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Acreditacion

Balistica

Balistica identificativa

Ciencia Forense

GLOSARIO

Procedimiento mediante el cual un organismo
autorizado reconoce formalmente que un
laboratorio es competente para realizar tareas

especificas.

Ciencia que estudia el comportamiento de
todos los cuerpos lanzados al espacio y, en
particular, el calculo de los alcances, direccion
y movimiento de los proyectiles al ser
disparados, el fendmeno que ocurre en el
interior de las armas para que un proyectil sea
lanzado al espacio, o que ocurre durante el
desplazamiento y los efectos que produce al

tocar o chocar con algun cuerpo u objeto.

Rama de la Ciencia Forense que tiene como
objetivo la plena identificacion de armas de
fuego, con el propdsito de establecer si un
arma de fuego dispard un proyectil o detoné un

casquillo en particular.

Conjunto de conocimientos aplicados que
tienen como objetivo la recoleccion, estudio y
analisis de todos los elementos que ayuden a

esclarecer la constitucion de un delito.
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Manual de la calidad

Patréon

Sistema de calidad

Validacién

Documento que define todos los aspectos del

sistema de aseguramiento de la calidad.

Medida Materializada, instrumento de medicion,
material de referencia o sistema de medicion
destinado a definir, materializar, conservar o
reproducir una unidad o uno o mas valores de

una magnitud para servir de referencia.

Es una serie de elementos que interactuan o
que estan interrelacionados para establecer y
cumplir una politica y objetivos, con el fin de
dirigir y controlar una organizacion con respecto

a la calidad.

Confirmacion por examen y la provision de
evidencias objetivas de que los requisitos
particulares para un uso previsto son

cumplidos.
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RESUMEN

En el presente trabajo de graduacion se desarrollan cuatro
procedimientos de analisis que se realizan en una seccion de balistica de un
laboratorio forense, basandose en la Norma COPANT/ISO/IEC 17025-2005,
debido a que ésta brinda los requisitos que un laboratorio de ensayo y/o
calibracion tiene que cumplir si desea demostrar que trabaja bajo un sistema de

la calidad.

Se describen las generalidades de las Normas ISO, haciendo énfasis en
la Norma COPANT/ISO/IEC 17025-2005, detallando los requisitos técnicos y de
gestion que el laboratorio debe cumplir si desea implantar un sistema de calidad
y se describe el proceso de acreditacion, los criterios y el alcance de ésta
acreditacion. La acreditacion es el procedimiento mediante el cual un
organismo autorizado reconoce formalmente que un laboratorio es competente
para realizar tareas especificas y este es el medio por el cual un laboratorio
puede obtener no solo ventajas competitivas, sino, demostrar que los

procedimientos, analisis y resultados obtenidos son técnicamente confiables.

Los cuatro procedimientos desarrollados son: procedimiento para la
identificacion y analisis comparativo de casquillos de arma de fuego;
procedimiento para la identificacion y analisis comparativo de proyectiles de
arma de fuego; procedimiento para la identificacion, comprobacion de
funcionamiento y obtencion de huellas balisticas de armas de fuego; y el

procedimiento para la restauracién de marcas de identificacion.



Por ultimo, se describe la forma de validar los procedimientos, para que
los mismos puedan ser implementados, divulgados y evaluados, con el
propédsito de establecer si los mismos son comprendidos y desarrollados por el

personal del laboratorio.



OBJETIVOS

General:

Desarrollar los procedimientos para la Seccion de Balistica Identificativa

de un Laboratorio Forense, tomando como base la Norma COPANT/ISO/IEC
17 025:2005.

Especificos:

1.

N

Identificar los elementos la Norma COPANT/ISO/IEC 17 025:2005.

. Definir los requisitos de gestion para que un laboratorio demuestre su

competencia técnica.

Definir los requisitos técnicos para que un laboratorio demuestre su

competencia técnica.

Desarrollar el procedimiento para la identificacion y analisis comparativo

de proyectiles de arma de fuego.

Desarrollar el procedimiento para la identificacion, comprobacion de

funcionamiento y obtencion de huella balistica de armas de fuego.

Desarrollar el procedimiento para la restauracion de marcas de

identificacion.

. Evaluar los procedimientos desarrollados para la secciéon de balistica

Identificativa de un laboratorio forense, para identificar mejoras.

Xl



8. Describir la forma de implementar los procedimientos desarrollados para

la seccidn de balistica identificativa de un laboratorio forense.
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INTRODUCCION

Con la vigencia del Codigo Procesal Penal de Guatemala, se ha hecho
necesaria y fundamental la participacion de los peritos en balistica identificativa
gue con conocimientos técnicos y cientificos apoyen una hipétesis formulada en
torno a la comision de un hecho constitutivo como delito. Esta participacion
estd basada en el analisis dentro de un laboratorio forense de los elementos
que pueden ser utilizados como medios de prueba para que el organismo

encargado de impartir justicia fundamente su sentencia.

Dichos analisis pueden realizarse en armas de fuego y elementos de su
municion, y deben ser realizados en un laboratorio forense que sea capaz de
garantizar sus resultados e informes, mediante un sistema de gestién de la
calidad reconocido nacional e internacionalmente. Es a la Seccion de Balistica,
a la que le corresponde analizar dichos elementos, y para ello, debe contar no
s6lo con personal que posea conocimientos especializados y experiencia en el
ramo, sino que con un sistema de gestion de la calidad que garantice los
procedimientos realizados y por ende, que los resultados obtenidos sean
técnicamente confiables y reproducibles.

La Norma COPANT/ISO/IEC 17 025:2005, contiene los requisitos que los
laboratorios de ensayo y calibracién tienen que reunir para demostrar que
operan un sistema de calidad, y uno de estos requisitos es que todos los
procedimientos analiticos deben estar desarrollados y validados. Y es con base
a esta norma que se desarrollaran cuatro procedimientos que se realizan en
una seccion de balistica identificativa, siendo: Procedimiento para la
identificacion y analisis comparativo de casquillos de arma de fuego;

procedimiento para la identificacion y analisis comparativo de proyectiles de

X1l



arma de fuego; procedimiento para la identificacion, comprobacién de
funcionamiento y obtencion de huellas balisticas de armas de fuego; y el

procedimiento para la restauracién de marcas de identificacion.
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1. INTRODUCCION A LA NORMA COPANT/ISO/IEC 17 025:2005

1.1. Generalidades

La norma COPANT/ISO/IEC 17 025:2005 es un estandar que establece
los requerimientos para la competencia de laboratorios de ensayo y/o
calibracion. Estos requerimientos cubren tanto requisitos de gestion como
requisitos técnicos, siendo su objetivo principal asegurar la calidad de los
resultados emitidos. Los organismos de acreditacion que reconocen la
competencia de los laboratorios de ensayo y de calibracion, deberian usar esta

Norma Internacional como base para la acreditacion.

Los laboratorios de ensayo y calibracion que cumplen con esta Norma
Internacional, también operan de acuerdo con COGUANOR NGR/ISO 9001 o
COGUANOR NGR/ISO 9002. Esta Norma fue aprobada en el afio 2005, como
revision de la Norma COPANT/ISO/IEC 17 025:2000, que reemplaza la Norma
ISO/IEC Guia 25 la Norma EN 45001.

1.2. Objeto de la COPANT/ISO/IEC 17 025:2005

Esta Norma Internacional es aplicable a todas las organizaciones que
realizan ensayos y/o calibraciones. Estas incluyen, por ejemplo, laboratorios de
primera parte, de segunda parte y de tercera parte y laboratorios donde el
ensayo Yy/o calibracién forman parte de la inspeccién y certificacion del
producto. Esta Norma cubre ensayos y calibraciones que se realizan usando
meétodos normalizados, métodos no normalizados y métodos desarrollados por

el laboratorio.



Esta Norma Internacional es para ser aplicada por los laboratorios en el
desarrollo de sus sistemas de gestion de la calidad, administrativo y técnico que
rigen sus operaciones. También puede ser usada por los clientes del
laboratorio, autoridades reguladoras y organismos de acreditacion en la

confirmacion o reconocimiento de la competencia de los laboratorios.

Si los laboratorios de ensayo y calibracion cumplen con los requisitos de
esta Norma Internacional, operaran un sistema de gestidon de calidad para sus
actividades de ensayo y calibracion que también satisfacen los requisitos de la
Norma COGUANOR NGR/ISO 9001, cuando estén involucrados en el
disefio/desarrollo de nuevos métodos, y/o el desarrollo de programas de ensayo
que contienen ensayos y métodos de calibracion normalizados y no
normalizados, y con la Norma GOGUANOR NGR/ISO 9002 cuando ellos so6lo

usen métodos normalizados.

1.3. Referencias normativas

Las siguientes normas contienen disposiciones que al ser citadas en la
Norma COPANT/ISO/IEC 17 025:2005, constituyen requisitos de esta Norma

Internacional.

e COGUANOR NGR/ISO 9001:1995, Sistemas de Calidad. Modelo para el
aseguramiento de la calidad en el disefio, desarrollo, la produccion, la
instalacion y el servicio posventa.

e COGUANOR NGR/ISO 9002:1995, Sistemas de Calidad. Modelo para el
aseguramiento de la calidad en produccién, la instalacién y el servicio
posventa.

e Guia COGUANOR NGR/COPANT/ISO/IEC 2:1998, Normalizacion y

actividades relacionadas. Vocabulario General.



e VIM:1993, Vocabulario Internacional de términos basicos y generales en
metrologia, emitido por BIPM, IEC, IFSS, ISO, IUPAC, IUPAP y OIML.

1.4. Ventajas de la Norma COPANT/ISO/IEC 17 025:2005

La acreditacion es una herramienta de mercado efectiva para
organizaciones de pruebas, calibracion y medicion y un pasaporte para
presentar ofertas a contratistas que requieren laboratorios verificados. La
acreditacion de laboratorios es guardada en alta estima nacional e
internacionalmente como un indicador confiable de competencia técnica.
Muchos organismos acreditadores también publican un directorio de sus
laboratorios acreditados, el cual incluye informaciéon sobre el contacto, mas

informacion de sus capacidades para efectuar pruebas.

En varios paises existen una o mas organizaciones responsables por la
acreditacion de sus laboratorios nacionales. Muchos de estos organismos
acreditadores ha adoptado la Norma ISO 17025 como la base de acreditacion

de sus laboratorios de pruebas y calibracién.

La acreditacion de laboratorios confiere un reconocimiento formal de la
competencia de laboratorios, dando de esta manera a los clientes una forma
rapida de identificar y seleccionar los servicios confiables de pruebas, medicidn
y calibraciones. Para mantener este reconocimiento los laboratorios son
evaluados periddicamente por un organismo acreditador para asegurar su
cumplimiento continuo con requisitos y para cerciorarse que su estandar de

operacion es mantenido.



La acreditacion de laboratorios emplea el criterio y procedimientos
especificamente desarrollados para determinar competencia técnica. Asesores
técnicos especializados efectian una evaluacion minuciosa de todos los
factores en un laboratorio que afectan la produccion de sus resultados de
pruebas o calibracién. El criterio es basado en la Norma COPANT/ISO/IEC 17
025:2005, por medio de los procesos de acreditacion, el laboratorio tiene como
propdsito asegurarle a sus clientes que los resultados de las pruebas o

calibraciones efectuados son correctos, confiables y técnicamente validos.

1.5. Acreditacion de laboratorios de ensayo y calibraciéon

El mecanismo de reconocimiento de un laboratorio de calibracién, con
independencia de la diferencia entre los requisitos que se toman en cuenta en
este caso con respecto a los que se manejan cuando se certifica un sistema de
calidad empresarial, se basa en reglas operacionales similares, las cuales
parten de la solicitud presentada por el propio laboratorio a la entidad
acreditadora para ser sometida a una auditoria externa dirigida a verificar si el
mismo cumple con los requisitos de competencia establecidos, a cuyo fin, el
documento basico que sirve de referencia y punto de partida es la Norma
COPANT/ISO/IEC 17 025:2005.

1.6. Criterios para la acreditacién

Todos los criterios con que se procede a acreditar los laboratorios de

calibracién, son los establecidos en la Norma COPANT/ISO/IEC 17 025:2005,

siendo estos, los requisitos técnicos y de gestion.



1.7. Alcance de la acreditacion

La acreditacion de un laboratorio, generalmente abarca al laboratorio en
su conjunto, incluyendo todas las calibraciones que se realizan en el mismo.
Sin embargo, dependiendo de las necesidades y capacidades del laboratorio,
también se puede dar el caso de que un laboratorio acredite un solo

procedimiento o calibracién, o un grupo de procedimientos o calibraciones.

1.8. Solicitud de acreditacion

La solicitud para la acreditaciéon debe ser presentada a través de un

formulario oficial en que se precise:

e Alcance deseado de la acreditacion.

e Declaracion de conocimiento por el solicitante del proceso de
acreditacion.

e Aceptacion por el solicitante de cumplir con el proceso de acreditacion en
todos los aspectos, lo cual incluye recibir a los auditores asignados, y
pagar los gastos asociados a la evaluacién, con independencia de los
resultados que se obtengan, asi como aceptar los costos de la
supervision subsiguiente, una vez que se ha concedido la acreditacion.

e Aceptar satisfacer los criterios de la acreditacion.

e EI Ilaboratorio solicitante recibira una descripcion detallada del
procedimiento adjunto a un documento que describa los deberes y
derechos que adquiere el laboratorio, al cual se concede la acreditacion.
También debe recibir una informacion acerca de las tarifas que le

corresponde sufragar.



1.9. Proceso de acreditacion

El proceso de acreditacién de los laboratorios, contiene las siguientes

etapas:

e Recopilacion de la informacion necesaria para la evaluacion del
laboratorio solicitante.

e Auditoria del laboratorio solicitante.

e Examen de los datos recopilados durante la auditoria.

e Decision, si procediera, de conceder la acreditacion con o sin
condiciones, al laboratorio solicitante y, definicion del alcance de dicha
acreditacion o denegacion de la acreditacion como consecuencia de la

deteccidon de no conformidades.



2. REQUISITOS DE GESTION

2.1. Organizacion

La Norma COPANT/ISO/IEC 17 025:2005, establece como punto de
partida que el laboratorio o la organizacién de la cual éste forme parte, debe ser
una entidad que este legalmente responsable. El laboratorio es responsable
de realizar sus actividades de analisis de tal manera que cumpla con los
requisitos establecidos en la Norma COPANT/ISO/IEC 17 025:2005, de
satisfacer las necesidades del cliente, las autoridades reguladoras o las

organizaciones que proporcionan el reconocimiento.

Si el laboratorio es parte de una organizacibn que realiza otras
actividades diferentes al ensayo y/o calibracion, las responsabilidades del
personal clave en la organizacion que tiene una relacion o influencia en las
actividades de ensayo y/o calibracion, deben estar definidas a fin de identificar

conflictos potenciales de intereses.

La Norma COPANT/ISO/IEC 17 025:2005 recomienda que, de ser

posible, el laboratorio tenga los siguientes puestos dentro de su organizacioén:

e Director de calidad: Si el laboratorio pertenece a una organizacién, este
puesto sera desempefiado por la persona de mas alto rango dentro de la
organizacion, con el proposito de involucrar a la gerencia dentro del
proceso de implementacion de la norma.

e Comité de calidad: Se recomienda que se conforme por dos o cuatro
profesionales; los cuales estaran presentes durante las auditorias

internas o externas que se realicen al laboratorio.



e Manager de calidad: Tendra la responsabilidad del cumplimiento de cada
uno de los requisitos del sistema de gestion de calidad.

e Asistente de calidad: Sera el soporte del manager de calidad.

e Jefe Técnico: Sera el encargado de supervisar las operaciones técnicas
que el laboratorio desempeiie.

e Personal técnico: Seran los encargados de desempefar las operaciones

técnicas del laboratorio.

2.2. Sistema de la calidad.

Un Sistema de Gestion de la Calidad es una serie de elementos que
interactian o que estan interrelacionados, para establecer y cumplir con la
politica y objetivos con el fin de dirigir y controlar la organizacién con respecto a
la calidad. El laboratorio debe establecer, implementar y mantener un sistema
de la calidad apropiado al alcance de sus actividades, por lo que debe
documentar sus politicas, sistemas, programas y procedimientos e
instrucciones con la extension necesaria para asegurar la calidad de los
resultados de los andlisis realizados. La documentacion del sistema debe ser

comunicada a, entendida por, e implementada por el personal apropiado.

Las politicas y objetivos del sistema de la calidad del laboratorio, deben
estar definidas en el manual de la calidad y los objetivos deben estar
documentados en una declaracion de la politica de la calidad, que debe ser
emitida por personal de la direccion ejecutiva. Para elaborar esta politica, se

debe considerar lo siguiente:

e EI compromiso de la direccién del laboratorio para la buena practica

profesional y la calidad de los analisis realizados.



¢ Una declaracion de la direccion con respecto al nivel del servicio que se
ofrece.

e Un objetivo del sistema de la calidad.

e Que todo el personal se familiarice con la documentacion del sistema de
gestion de la calidad e implantacion de las politicas y procedimientos.

e El compromiso de la direccion del laboratorio en cumplir con la Norma
COPANT/ISO/IEC 17 025:2005.

2.3. Control de documentos.

El laboratorio debe establecer y mantener procedimientos para controlar
todos los documentos que forman parte de su sistema de la calidad, tales como
regulaciones, normas, otros documentos normativos, métodos de ensayo y/o
calibracion, procedimientos, software, especificaciones, instrucciones vy

manuales.

2.3.1. Proceso de documentacion.

Entre los documentos que se debe incluir en el sistema de la calidad se

consideran aquellos que establecer reglas y procedimientos referidos a:

a) ldentificacion:

Los documentos del sistema de la calidad del laboratorio deben tener
una identificacion unica e inequivoca que permita su rapida localizaciéon y
asociacion con el area o actividad con que estan relacionados. La forma de
identificacion mas usual y que se recomienda es la que se basa en el empleo

de un codigo alfanumérico, en el que las letras identifican el tipo de documento



y los numeros quedan reservados para el area o actividad y para sefalizar un

orden consecutivo.

b) Elaboracién:

La elaboracion de la documentacion de la calidad debe estar a cargo de
personas seleccionadas, las mismas deben poseer una reconocida calificaciéon
y experiencia en las actividades de documentaciéon de sistemas de calidad.
Para la elaboracion de los documentos se debera realizar un programa, el cual

debera ser preparado y aprobado, y debera incluir lo siguiente:

e Denominacion del documento a elaborar.

e Personal encargado de la elaboracion de la documentacion.
e Personal responsable de la elaboracién del documento.

e Personal responsable de la aprobacion del documento.

e Fecha de elaboracion, revision y aprobacion del documento.
e Fecha de implantacion.

e Controles sistematicos del cumplimiento del documento.

¢ Revisiones de los documentos.

Un aspecto importante a considerar, para que la labor de la elaboracion
de los documentos del sistema de la calidad tenga éxito, es que las personas
designadas para ello, se capaciten en el conocimiento y empleo de la Norma
COPANT/ISO/IEC 17 025:2005 y en las Normas 1SO 9000:2005.

c) Aprobacion:

Todos los documentos emitidos al personal en el laboratorio como parte

del sistema de la calidad deben ser revisados y aprobados para el uso del
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personal autorizado antes de su emisidn. Esta aprobacion debe ser realizada
por las personas que corresponda, de acuerdo con el alcance y las

implicaciones de lo establecido en ellos.

El manager de la calidad o en su defecto la persona que responde ante
el nivel superior, debe ser quien apruebe los documentos mas generales e

importantes que tienen implicaciones para toda la organizacién, como:

e Politica de la calidad.
e Obijetivos de la calidad.
e Manual de la calidad.

e Procedimientos y otros.

Puede darse el caso de otras personas como por ejemplo el asistente de
la calidad, o un especialista en especifico se encarguen de aprobar registros y
de dar el visto bueno para la aprobacion de otros documentos
(especificaciones, procedimientos, instrucciones de trabajo, etc.) que tengan

una incidencia importante sobre la calidad del servicio del laboratorio.

Al final de cada documento, debera existir un recuadro en el cual conste

el visto bueno, y la aprobacion del documento.

d) Registro:

Sobre todos los documentos del sistema de la calidad del laboratorio, se
debe llevar a cabo un registro y conservacion, con el fin de mantener una
referencia permanente y accesible en relacidon con los requisitos y disposiciones
vigentes. Asimismo, debe registrarse y conservarse las modificaciones y

nuevas ediciones que se hagan de los diferentes documentos.
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e) Distribucion:

Los documentos deben ser colocados en los lugares donde éstos se
utilicen, y de preferencia, la edicion y la distribucién de los documentos de
calidad se debe realizar en la cantidad minima indispensable que se requiera de

acuerdo al uso y alcance de cada uno.

f) Control:

Todos los documentos deben estar bajo el control de una persona en un
area especifico, ya que el tener un control sistematico de la documentacién
permite conocer a cualquier interesado en un instante dado, cual es la situacién
real del sistema de la calidad, a la vez que evaluar la correspondencia entre lo

que en realidad se esta haciendo respecto a lo estipulado.

g) Reuvision:

La revision es muy importante dentro del proceso de documentacion, ya
que cierra su ciclo y garantiza la actualizacion permanente de los objetivos y
contenidos respecto a las necesidades de la organizacion y sus clientes en

materia de gestion y aseguramiento de la calidad.

La revision debe realizarse periédicamente, y la duracion de estos
periodos puede variar en correspondencia con la frecuencia y magnitud de los
cambios que se experimentan en la organizacion. Las revisiones son
necesarias cuando existen evidencias de deficiencias o no conformidades
asociadas a lo establecido en los documentos en relacion al modo de operacién

considerando como eficiente. Estos hechos son detectados comiUnmente a
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través de su empleo, ya sea en la fase de prueba o cuando ya han sido

implantados, asi mismo, a través de los controles y las auditorias de la calidad.

Las revisiones de los documentos de calidad pueden conducir a su
modificacion, sustitucion, derogacidon o elaboracién de nuevos documentos.
Cuando estas modificaciones sean de gran magnitud, o se acumulen un
numero apreciable de modificaciones menores realizadas a un documento en

diferentes momentos, es recomendable proceder a la reedicion total del mismo.

2.4. Revision de las solicitudes, ofertas y contratos.

El laboratorio debe establecer y mantener procedimientos para la revision
de las solicitudes, ofertas y contratos. Las politicas y procedimientos de esas
revisiones que conducen a un contrato para el analisis solicitado, deben

asegurar que:

a) Los requisitos, incluyendo los métodos usados son adecuadamente
definidos, documentados y entendidos.

b) El laboratorio tiene la capacidad y los recursos para cumplir los
requisitos.

c) El método de analisis apropiado es seleccionado y es capaz de cumplir

con los requisitos de los clientes.

Los requisitos de las revisiones, incluyendo cualquier cambio
significativo, deben ser mantenidos. También deben ser mantenidos los
registros de las discusiones pertinentes con un cliente relativas a sus requisitos

0 a los resultados del trabajo durante el periodo de ejecucién del contrato.
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Cuando el laboratorio subcontrata trabajos a causa de circunstancias
imprevistas, o sobre una metodologia continua de trabajo, el trabajo debe ser
asignado a un subcontratista competente, preferiblemente que cumpla con los
requisitos de las Normas Internacionales I1SO, y este hecho se le debe notificar

al cliente.

2.5. Servicio al cliente.

El laboratorio debe brindar al cliente cooperacién para aclarar su solicitud
y para hacer seguimiento al desempefo del laboratorio en relacion con el
trabajo realizado siempre que el laboratorio asegurar la confidencialidad con
respecto a los otros clientes. Esta cooperacion debe incluir el ofrecimiento
al cliente del acceso razonable a las areas pertinentes del laboratorio para
presenciar la realizacion de los analisis y la preparacién, embalaje y despacho
de items o elementos objeto de analisis requeridos por el cliente con el

propdsito de verificacion.

Esto es importante debido a que los clientes valoran el mantenimiento de
una buena comunicacion, consejos y orientaciones en materias técnicas, y las

opiniones e interpretaciones basadas en los resultados.
2.6. Quejas.
El laboratorio debe tener una politica y procedimientos para la solucion
de quejas recibidas de los clientes o de otras partes, asi mismo, se debe tener

un registro detallado de todas las quejas y las acciones correctivas tomadas por

el laboratorio.
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2.7. Control de los trabajos de ensayo y/o calibracién no conformes.

La identificacion de trabajos no conformes pueden ocurrir en varios
lugares dentro del sistema de la calidad y de las operaciones técnicas. Por
ejemplo, quejas del cliente, control de la calidad, calibracion del instrumento,
verificacion de los materiales consumibles, observaciones o supervision del
personal, verificacion de los informes, revisiones por la Direccion y auditorias

internas y externas.

El laboratorio debe tener una apolitica de procedimientos que deben ser
implementados cuando cualquier aspecto del trabajo realizado, o los resultados
de dicho trabajo, no estén conformes con sus propios procedimientos o con los
requisitos acordados con el cliente. Es por ello que se deben designar las
responsabilidades y autoridades para la gestion de los trabajos no conformes
cuando son identificados y se deben definir acciones a tomar como la detencién
del trabajo o retencion de los informes del trabajo requerido. Se debe evaluar la
importancia que tiene el trabajo no conforme, y se deben tomar acciones
correctivas inmediatamente, junto con cualquier decision acerca de la

aceptabilidad del trabajo no conforme.
2.8. Accion correctiva.
El laboratorio debe tener una politica y un procedimiento para
implementar la accién correctiva cuanto el trabajo no conforme o desviaciones
de las politicas y procedimientos en el sistema de la calidad o en las

operaciones técnicas han sido identificadas.

Un aspecto importante a considerar es analizar la causa de la no

conformidad, ya que a menudo no es obvia y se requiere un analisis cuidadoso
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de todas las causas potenciales del problema, las cuales pueden incluir:
requisitos del cliente, las muestras, especificaciones de las muestras, métodos
y procedimientos, habilidades y formacion del personal, equipos y su

calibracion.

Cuando la accidn correctiva es necesaria, el laboratorio debe identificar
las acciones correctivas potenciales, de las cuales se debe seleccionar e
implementar la mas apropiada para eliminar el problema o prevenir su
repeticion, tomando en cuenta que las acciones correctivas deben ser de un
grado apropiado a la magnitud del problema. De la investigacion de las
acciones correctivas resultaran cambios que deben ser implementados y

documentados por el laboratorio.

2.9. Control de registros.

El laboratorio debe establecer y mantener procedimientos para la
identificacion, recoleccion, acceso, archivo, almacenamiento, mantenimiento y
disposicion de los registros técnicos y de la calidad. Estos registros deben
incluir informes de auditorias internas y revisiones por la direccion, asi como
registros de acciones correctivas, por lo que todos los registros deben ser
legibles y se deben almacenar y retener de tal manera que sean facilmente
recuperables en medios que provean un ambiente favorable para prevenir

cualquier dano en los mismos.

También existen los registros técnicos, que son acumulaciones de datos
e informacion que resultan de realizar andlisis y que indican si la calidad
especificada o los parametros del proceso son alcanzados. Estos pueden

incluir formularios, contratos, hojas de trabajo, libros de trabajo, hojas de
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verificacion, informes de ensayos, certificados de calibracion, notas de los

clientes, documentos y retroalimentacion de los clientes.

Cuando existen errores en los registros, se debe tachar cada error, sin
borrarlo, ni hacerlo ilegible, ni eliminarlo, y el valor correcto se coloca al lado.
Todas las alteraciones en los registros se deben firmar o colocar las iniciales de

la persona que hizo la correccion.

2.10.Auditorias internas.

El propdsito de las auditorias internas es el de verificar si las operaciones
del laboratorio cumplen con los requisitos del sistema de la calidad y de la
Norma establecida, por lo que el laboratorio debe conducir las auditorias
internas de sus actividades, y para ello debe realizarlas de manera periodica y
de acuerdo con una programacion y un procedimiento determinado. Debido a
la importancia de las auditorias, estas deben ser dirigidas a todos los elementos

del sistema de la calidad, incluyendo las actividades de ensayo y/o calibracion.

La responsabilidad de planificar y organizar las auditorias internas
recaera sobre el director de la calidad de acuerdo con la programacion

establecida o cuando sean solicitadas por la direccion.

Cuando se desee efectuar una auditoria interna, se debe tomar en

cuenta que deben existir ciertas condiciones para su ejecucion:
a) Se debe poseer un plan de auditorias internas en el sistema de la

calidad.

b) Se sebe poseer personal responsable de la conduccién de las auditorias.
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c)

Los procedimientos de la evaluacion deben estar documentados,
validados y aprobados.

Las auditorias se deben conducir de acuerdo con el programa
planificado.

Las evaluaciones que se ejecuten de deben realizar de un manera
periodica y deben alcanzar la eficacia deseada.

Se deben registrar los resultados de la evaluacion.

Si se detecta una no conformidad, debe ser documentada y se deben
tomar las acciones correctivas respectivas dentro de un tiempo
razonable. Después de realizar la auditoria, se deben tomar las acciones

correctivas a seguir, dentro de un tiempo razonable.
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3. REQUISITOS TECNICOS

3.1. Generalidades.

Al implementar la Norma COPANT/ISO/IEC 17 025:2005, se debe
conocer cuales son los factores que pueden afectar la exactitud y la

confiabilidad de los analisis que se realizan, estos pueden ser:

e El personal.

e Las instalaciones y condiciones ambientales.

e Los métodos o procedimientos de analisis y su validacion.
e Los equipos.

e La trazabilidad de la medicion.

e El muestreo.

¢ El manejo de los items que seran analizados.

Estos son factores que pueden contribuir a la incertidumbre total de los
analisis realizados por el laboratorio, y se deben tomar en cuenta para el
desarrollo de los métodos y procedimientos para la realizacion de dichos
analisis, en la formacion y calificacion del personal, en la seleccion y calibracion

del equipo que utiliza.
3.2. Personal.
Todo el personal que opera un equipo debe ser competente, asi como el
que ejecuta los analisis, el que evalua resultados y firma los informes de los

ensayos, por lo que debe estar calificado sobre una base de educacion

apropiada, formacion, experiencia y/o habilidades demostradas.

19



El laboratorio debe utilizar personal empleado por él, o bajo contrato del
laboratorio. Si se utiliza personal contratado o personal técnico adicional, el
laboratorio debe asegurar que el mismo sea supervisado, competente y que
trabaje de acuerdo con el sistema de la calidad del laboratorio, por lo que debe
mantener descripciones de cargos actualizados para el personal gerencial,

técnico y de apoyo clave, involucrado con los ensayos y/o calibraciones.

Las descripciones de los cargos pueden estar definidas de muchas

maneras, pero como minimo deberian estimar lo siguiente:

e Las responsabilidades con respecto a la ejecucion de ensayos y/o
calibraciones.

e Las responsabilidades con respecto a la planificacién de ensayos y/o
calibraciones y la evaluacion de resultados.

e Las responsabilidades con respecto a la modificacion de métodos y al
desarrollo y validacion de nuevos métodos.

e La pericia y experiencia requeridas.

e Las calificaciones y programas de formacion.

e Las responsabilidades gerenciales.

La Direccién debe autorizar personal especifico para ejecutar tipos
particulares de analisis y la emision de los informes, dar opiniones e
interpretaciones y operar tipos particulares de equipos, ademas de mantener
registros pertinentes de las autorizaciones de competencia, calificaciones
educativas y profesionales, formacién, habilidades y experiencia de todo el

personal técnico y subcontratado.
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3.3. Instalaciones y condiciones ambientales.

El laboratorio debe facilitar los medios para que los analisis se ejecuten
de manera correcta, de tal manera que no invaliden los resultados o afecten
adversamente la calidad requerida de cualquier medicién, por lo que debe hacer
seguimiento, controlar y registrar las condiciones ambientales requeridas por
especificaciones, métodos y procedimientos pertinentes o cuando estas
condiciones influyan en la calidad de los resultados. Se debe prestar cuidado,
por ejemplo, al polvo, radiacion, humedad, suministro eléctrico, temperatura,
niveles de ruido y vibracidén, ya que si estos aspectos ponen en riesgo los
resultados se deben detener los analisis, hasta que las condiciones sean las

propicias.

Se deben tomar en cuenta aspectos como la separacion eficaz entre
areas cercanas, en las cuales se realizan actividades incompatibles, para
prevenir contaminaciones cruzadas. Se debe asegurar el orden y limpieza del
laboratorio, sin olvidar el controlar el acceso y uso de las areas que afecten la

calidad de los analisis.

3.4. Métodos de ensayo y calibracion y validacion de métodos.

3.4.1. Generalidades.

Para que el sistema gestidén de la calidad opere correctamente, se debe
usar métodos y procedimientos para todos los ensayos, calibraciones y/o los
analisis, tales como los de muestreo, manejo, transporte, almacenamiento y
preparacion de elementos que seran analizados, por lo que el laboratorio debe
tener instrucciones sobre el uso, funcionamiento de todo el equipo pertinente y

sobre el manejo y preparacion de los items.
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Todas las instrucciones, normas, manuales y datos de referencia
pertinentes al trabajo del laboratorio se deben mantener vigentes y estar
facilmente disponibles al personal. El encargado de la documentacion de los
procedimientos de calibracidn, los realizara en conjunto con el encargado de las
actividades técnicas del laboratorio, a fin de que este le ayude para la
elaboracion de los mismos, sin olvidar que cada uno de los procedimientos

elaborados, tendran que basarse por recomendaciones internacionales.

3.4.2. Seleccion de métodos.

Es esencial que el laboratorio use métodos de ensayo y/o calibracion,
incluyendo métodos de muestreo que cumplan con las necesidades del cliente y
que sean apropiados para los analisis que se realiza. Cuando el cliente no
especifica el método a utilizar, el laboratorio debe seleccionar métodos
apropiados que hayan sido publicados o en normas internacionales, regionales
0 nacionales, o por organizaciones técnicas reconocidas, textos cientificos o

revistas pertinentes o como fue especificado por el fabricante de los equipos.
Los métodos desarrollados por el laboratorio o métodos adoptados por
éste pueden ser usados también si son apropiados para el uso propuesto y si
estan validados.
3.4.3. Métodos desarrollados por el laboratorio.
La introduccion de métodos de analisis, desarrollados por el laboratorio

para su uso propio debe ser una actividad planificada y asignada a un personal

calificado equipado con recursos adecuados, y dicha planificacion se debe
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actualizar a medida que avance el desarrollo y se debe asegura la

comunicacion eficaz entre todo el personal involucrado.
3.4.4. Métodos no normalizados.

Cuando el laboratorio utilice métodos nuevos, los debe desarrollar y
validar, y deben estar sujetos a acuerdos establecidos por el cliente. Para los
nuevos métodos de analisis se deberian desarrollar procedimientos antes que

sean ejecutados y deberias contener, al menos la siguiente informacion:

) ldentificacién apropiada.

) El alcance.

c) Descripcion del tipo de item o elemento que sera analizado.

) Parametros o magnitudes y rangos a ser determinados.

) Aparatos y equipos a utilizar.

f) Los patrones de referencia y materiales de referencia requeridos.

g) Las condiciones ambientales requeridas y cualquier periodo de
estabilizacion necesario.

h) La descripcion del procedimiento.

i) Los criterios y/o requisitos para la aprobacién o rechazo.

j) Los datos a ser registrados y los métodos de analisis y presentacion.

k) La incertidumbre o el procedimiento para estimar la incertidumbre.
3.4.5. Validacion de métodos.
El laboratorio debe validar los métodos no normalizados, los métodos
disefiados o desarrollados por el laboratorio, métodos normalizados usados

fuera de su alcance proyectado y las ampliaciones y modificaciones de métodos

normalizados, para confirmar que se ajustan al uso propuesto. La validacién
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no es mas que la confirmacion por examen y la provisidon de evidencias

objetivas de que los requisitos particulares para un uso previsto son cumplidos.

Esta evaluacion debe ser tan extensiva como sea necesario para cumplir
con las necesidades de la aplicaciéon del método, y deben ser registrados los
resultados obtenidos, el procedimiento usado para la validacion y una

declaracion acerca de si el método se ajusta para el uso propuesto.

Dentro de las técnicas que existen para determinar si el método se ajusta

al uso propuesto, se puede mencionar:

e Calibracion usando patrones de referencia o materiales de referencia.

e Comparacion de resultados alcanzados con otros métodos.

e Comparacion interlaboratorios.

e Evaluacién sistematica de los factores que influyen en el resultado.

e Evaluaciéon de la incertidumbre de los resultados basada sobre la
compresion cientifica de los principios teodricos del método y la

experiencia practica.

3.4.6. Estimacion de la incertidumbre de la medicion.

El laboratorio debe aplicar procedimientos para estimar la incertidumbre
de sus mediciones. Para el calculo de la incertidumbre es necesario identificar
todos los componentes de la incertidumbre y hacer una estimacion razonable, y
debe asegurar que la forma de informar el resultado no da una impresion

erronea de la incertidumbre.

El grado de exactitud de una estimacion de la incertidumbre de la

medicion depende de factores tales como los requisitos del método ensayado,
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los requisitos del cliente y la existencia de limites estrechos en los cuales se

basan las decisiones sobre la conformidad de una especificacion.

En casos cuando un método de ensayo especifica los limites de los
valores de las principales fuentes de incertidumbre de la medicién y especifica
la forma de presentacion de los resultados calculados, se considera que el
laboratorio ha cumplido con este requisito, siempre que siga el método de

ensayo Yy las instrucciones para informar los resultados.

3.4.7. Control de los datos.

El laboratorio debe velar por que todos los célculos y la transferencia de
los datos estén sujetos a una verificacion apropiada de una manera sistematica.
Cuando se utilicen computadoras o equipos automatizados para la adquisicién,
procesamiento, registro o informes, almacenamiento de datos de ensayo o

calibracion, se debe procurar:

a) Que el software del equipo de computo este desarrollado por el
usuario este documentado con suficiente detalle 'y
convenientemente validado como adecuado para su uso.

b) Que los procedimientos para proteger los datos sean establecidos
e implementados.

c) Que las computadoras y los equipos automatizados reciban el
mantenimiento para asegura el funcionamiento apropiado y sean
provistos con las condiciones ambientales y operacionales
necesarias para mantener la integridad de los datos de ensayo y

calibracion.
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3.5. Equipos.

El laboratorio debe poseer los equipos para la realizacién de los analisis
solicitados y en los casos donde el laboratorio necesite utilizar equipos que no
pueden estar bajo su control permanente, debe asegurar que se cumplan con
los requisitos de la Norma COPANT/ISO/IEC 17 025:2005. Los equipos y su
respectivo software utilizados por el laboratorio para realizar los analisis deben
ser capaces de alcanzar la exactitud requerida y deben cumplir con las
especificaciones pertinentes a los analisis concernientes, por lo que se deben
establecer programas de calibracion para los equipos en lo concerniente a las
magnitudes y valores claves de los instrumentos cuando estas propiedades

tienen un efecto significativo en los resultados.

Los equipos deben estar operados por personal apropiado y las
instrucciones sobre el uso y mantenimiento de los mismos, deben estar

facilmente disponibles para ser usados por el personal.

En general, sobre todo equipo utilizado por el laboratorio, se debe

mantener los siguientes registros:

a) La identificacion de equipo y su software.

b) EI nombre del fabricante, identificacion del equipo, serial u otra
identificacién unica.

c) La ubicacién actual.

d) Las instrucciones del fabricante, si estan disponibles.

e) Las fechas y resultados de las calibraciones y ajustes.

f) Historial del mantenimiento realizado sobre el quipo.

g) Cualquier dafio, modificacion o reparacion del equipo.
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3.6. Trazabilidad de la medicion.

Si un laboratorio desea operar bajo un sistema de la calidad con base a
la Norma COPANT/ISO/IEC 17 025:2005, debe procurar que todos los equipos
que utiliza para realizar los analisis y que tengan un efecto significativo sobre la
exactitud y validez de los resultados deban estar calibrados antes de ser
puestos en servicio, y para ello debe desarrollar un programa y un

procedimiento para la calibracién de sus equipos.

Este programa debe incluir un sistema para seleccionar, usar, calibrar,
verificar, controlar y mantener patrones de medicién, materiales de referencia
utilizados como patrones de medicidn, y equipo de medicion utilizados para la

realizacion de los analisis.

3.7. Muestreo.

Para los efectos de un laboratorio de ensayo y/o calibracion, se entiende
por muestreo como un procedimiento definido, donde parte de una sustancia,
material o producto es tomado para proporcionar una muestra representativa

del total de los ensayos o calibraciones.

Dentro de manual de calidad de un laboratorio, se debe incluir un plan de
muestreo y procedimientos para el muestreo, cuando éste realice muestreo de
sustancias, materiales o productos para el ensayo o calibracién subsecuente.
Los planes de muestreo deben estar basados en métodos estadisticos
apropiados, cuando sea posible. El laboratorio debe tener procedimientos para
registrar los datos pertinentes y las operaciones relacionadas al muestreo que
forma parte del ensayo o la calibracion que se esta realizado. Estos registros

deben incluir el procedimiento de muestreo usado, la identificacién del personal
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que ejecuta el muestreo, las condiciones ambientales y diagramas o cualquier
otro medio equivalente para identificar el sitio de muestreo segun sea

necesario.

3.8. Manejo de items de ensayo y calibracién.

El laboratorio debe tener procedimientos para el transporte, recepcion,
manejo, manipulacion proteccién, almacenamiento, conservacién y disposiciéon
de los items o elementos de ensayo y/o calibracion o de todos los elementos
que seran analizados, ademas el laboratorio debe tener un sistema para su
identificacion. Esta identificacion debe mantenerse durante toda la permanencia
del item en el laboratorio. El sistema debe disefiarse de tal manera que
garantice que los items no se confundan fisicamente o cuando se hace
referencia a ellos en los registros u otros documentos, tomando en cuenta que
se debe adecuar para que se pueda realizar una subdivisién de grupos de items

y la transferencia de los items dentro y desde el laboratorio.

Para que los items de ensayo y/o calibracién o los elementos que seran
analizados no se deterioren, pierda o sufran dafio durante su almacenamiento,
el laboratorio debe tener procedimientos e instalaciones adecuados para el
almacenamiento, manejo y preparacién, sin olvidar que existe la posibilidad de
que un item o una parte del mismo requiera proteccion especial, para lo cual el
laboratorio debe tomar medidas de almacenamiento especificas y la seguridad

que protejan la condicion e integridad de los mismos.
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3.9. Aseguramiento de la calidad de los resultados de ensayo y

calibracion.

El laboratorio debe tener procedimientos de control de la calidad de los
ensayos, calibraciones y analisis realizados, ya que la validez de los resultados
se trata de demostrar mediante la aplicacion de procedimientos técnicos, los
cuales tiene que estar realizados, segun recomendaciones internacionales, es
por ello que se deben tener procedimientos para hacer seguimiento a la validez
de los analisis realizados. Los datos resultantes deben ser registrados de tal
manera que se puedan detectar tendencias, y se puedan de ser posible y

practico, aplicar técnicas estadisticas para la revisién de resultados.

Dentro de los procedimientos de control de la calidad de los laboratorios,

deben ser planificados y revisados, y deben incluir, preferiblemente lo siguiente:

a) La participacion en comparaciones interlaboratorios o programas de
ensayo de aptitud.

b) La réplica de los ensayos o calibraciones utilizado el mismo o diferente
método.

c) La correlacion de resultados para diferentes caracteristicas del item.

d) El uso regular de materiales de referencia certificados.

e) La recalibracién o reensayo de los items retenidos.
3.10.Informe de resultados.
Ya que el objetivo de la acreditacion de un laboratorio con la Norma
COPANT/ISO/IEC 17 025:2005, es brindar confianza que los resultados

obtenidos son técnicamente validos, es importante que los resultados de cada

analisis realizado por el laboratorio sean informados con exactitud, de manera
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clara, no ambigua y objetiva y de acuerdo con cualquier instruccién especifica

de los métodos de realizacion de los analisis.

Estos resultados deben plasmarse generalmente en un informe que
incluya toda la informacion solicitada por el cliente y la necesaria para la
interpretacion de los resultados del analisis y toda la informacion requerida por
el método utilizado, por lo que se recomienda que dichos informes incluyan lo

siguiente:

a) Un titulo o nombre del analisis realizado.

b) El nombre y la direccion del laboratorio, la ubicaciéon donde los analisis
fueron realizados.

c) Identificacion unica del informe (es recomendable un nimero serial), y en
cada pagina una identificacion para asegurar que cada pagina es
reconocida como parte del informe.

d) Una identificacién clara del final del informe.

e) Nombre y direccion del cliente.

f) Identificacion del método usado.

g) Descripcion técnica de los elementos objeto de analisis.

h) Fecha de recepcién de los elementos objeto de analisis, y dependiendo
del tipo de andlisis, la fecha de la realizacion.

i) Los resultados de los analisis, cuando sea apropiado.

j) El nombre, funcidn, firma de la(s) persona(s) que emiten el informe.
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4. DESARROLLO DE PROCEDIMIENTOS

4.1. Procedimiento para la identificacion y analisis comparativo de

casquillos de arma de fuego.

4.1.1. Titulo

Procedimiento para la identificacién y analisis comparativo de casquillos

de arma de fuego.
4.1.2. Numero de identificacién
PROC-BAL-0001
4.1.3. Objetivo
Describir el procedimiento de identificacion de casquillos sometidos como
indicio y su analisis comparativo con casquillos de prueba (huella balistica).
Esto con el fin principal de determinar si un casquillo fue detonado por un arma
de fuego en particular.
4.1.4. Resumen
Inicialmente el perito examina un casquillo tomando en consideracién su
condicion y las caracteristicas de clase. De esta manera se determina su
calibre. Luego, de ser posible y necesario, se realizan disparos de prueba para

realizar un analisis comparativo de caracteristicas microscépicas individuales
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entre el casquillo indicio y el casquillo huella balistica. Esto es la base para
determinar si un arma de fuego en particular deton6 el casquillo en cuestion.
También, se puede realizar un analisis comparativo de dos o0 mas casquillos
sometidos como indicio para determinar si estos fueron detonados por una

misma arma de fuego que no ha sido ocupada.

Por ultimo, el analista expresa los resultados y/o conclusiones basandose
en la calidad, cantidad, extensién y correspondencia de las caracteristicas

individuales conjuntamente con su preparacion y experiencia.

4.1.5. Significado y uso

e El examen de las caracteristicas de clase de un casquillo puede servir
para determinar en términos generales el tipo, marca y/o modelo del
arma de fuego utilizada para detonar el mismo. En caso de que

solamente se someta el casquillo.

e Las caracteristicas microscoépicas individuales de las marcas de
identificacion, que imparten las superficies del percutor y de la plancha
de retroceso sobre la base del casquillo, son el fundamento para
determinar si este fue detonado por un arma de fuego en particular. Este
tipo de individualizacién, puede asociar al duefio o poseedor del arma,

con la victima o escena del crimen de donde se recuperd el casquillo.

e Las caracteristicas microscépicas individuales de las marcas que
imparten las superficies del extractor, eyector y recamara sobre la base

y cuerpo del casquillo, son el fundamento para determinar si este estuvo
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en el ciclo de carga y descarga de un arma de fuego en particular, pero

no indica necesariamente que el mismo fue detonado por esta.

El analisis comparativo del rayado de la base o caracteristicas
individuales de dos o mas casquillos, provenientes de escenas
diferentes, puede traer como resultado que varios de éstos hayan sido
detonados por una misma arma. Por otro lado, puede evidenciar que
casquillos ocupados en una misma escena hayan sido detonados por
diferentes armas. Esto sin haberse ocupado el arma de fuego

relacionada a los crimenes.

4.1.6. Glosario

Analisis microscopico comparativo: Estudio por el cual se evaluan las
caracteristicas de clase e individuales de dos o mas objetos para

determinar si estuvieron en contacto o presentan un origen comun.

Arma de fuego: Cualquier objeto capaz de lanzar uno o mas proyectiles
por la accidn de expansion de gases que se genera durante la
combustion de polvora. Esta definicion incluye armas de fabricacion

casera.
Caracteristicas de clase: Aquellos rasgos generales del disefio de un

objeto que se determinan antes de la fabricacién (ejemplo: calibre, largo,

diametro de la base, etc.).
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Caracteristicas individuales: Imperfecciones, irregularidades o rasgos
de un objeto producidos accidentalmente durante su fabricacion, uso,
abuso, limpieza, corrosion, erosion, dano, etc. También conocidas como
caracteristicas accidentales no controladas por el fabricante. Estas
caracteristicas microscoépicas (unicas) son transmitidas y reproducidas
por la superficie de la recamara del cafién de un arma de fuego, al

casquillo.

Casquillo de arma de fuego: Envase disefiado para contener el
fulminante, la carga impulsora y el (los) proyectil (es). EIl término aplica
tanto para casquillos de bala, cartuchos de escopeta, como a casquillos

disefados para herramientas.

Congruencia: Es la coincidencia de dos elementos adyacentes en una

comparacion.

Corrosion: Formacion de 6xido en la superficie del metal.

Erosion: Desgaste del metal por el paso de gases calientes a alta

presion.

Identificacion de armas de fuego: Disciplina de la ciencia forense, cuyo
principal objetivo es determinar si un proyectil o casquillo fue disparado

por un arma de fuego en particular.

Microscopio de comparacion: Instrumento que consiste esencialmente

de dos microscopios que poseen sistemas 6pticos idénticos, conectados
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por un puente Ooptico. El mismo permite observar y comparar
simultaneamente en yuxtaposicion dos objetos separados, bajo un

mismo plano y a través de un sistema ocular.

Orientacién: direccion de algo, con respecto a un punto en particular.

Peculiaridad Individual: Combinacion de caracteristicas de clase e

individuales que diferencia un objeto de todos los demas.

Rayado: Marca de deslizamiento o raspadura producida cuando un
objeto duro (recamara, extractor y cargador de un arma de fuego) entra
en contacto con un objeto blando (base o cuerpo del casquillo) mediante
movimiento longitudinal. La marca puede estar compuesta por un patron

de rayas paralelas.

4.1.7. Interferencias

La determinacién en términos generales del tipo, marca y/o modelo del
arma de fuego que pudo haber detonado el casquillo en cuestién, se

dificulta por las siguientes situaciones:

a) Existen armas capaces de utilizar cartuchos para los cuales no
fueron disefiados.

b) Existen armas que han sido alteradas permanentemente o poseen
adaptadores para aceptar cartuchos para los cuales no fueron

disenadas.
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Los casquillos usados nuevamente para recargar cartuchos,
generalmente presentan impresiones conflictivas o multiples en su base
y/o borde, como consecuencia de detonaciones anteriores. Esto no
aplica a la superficie de la copa del fulminante, ya que la misma es

nueva.

Existen armas de fuego que por sus caracteristicas de fabricacion, dafan
y/o destruyen totalmente el fulminante o la base del casquillo detonado,
imposibilitando de esta manera, cualquier tipo de analisis microscopico

comparativo.

En ocasiones, la base del casquillo no recibe con suficiente fuerza la

impresion de la plancha de retroceso (espaldén).

Existen varias razones por las cuales las caracteristicas individuales del
percutor y plancha de retroceso pueden ser alteradas o cambiadas, total

o parcialmente, ejemplo:

Inmersion del arma en liquidos corrosivos.

Alteracion intencional.

)
)

c) Proceso de limpieza.
) Intercambio de piezas.
)

Utilizacion de equipos de conversion.

f) Ambiente en el cual se almacena el arma.

g) Uso.
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4.1.8. Comentarios

La individualidad de las superficies del percutor y de la plancha de
retroceso de un arma de fuego, se debe a la combinaciéon de marcas de

herramienta, imperfecciones e irregularidades que éstas reciben al azar.

El analista debe considerar los siguientes factores cuando relaciona un

arma en especifico con un casquillo:

a) La combinacién de caracteristicas de clase e individuales
producidas por el arma de fuego.
b) Cada diferencia entre las marcas del casquillo indicio y el casquillo

Huella Balistica debe ser explicable.

En la comparacion microscopica de casquillos, no existe un criterio
establecido que requiera un numero particular de caracteristicas

individuales que deba parear para obtener una identificacion.

Para establecer una conclusién de que un casquillo fue detonado por un
arma de fuego en particular, el siguiente criterio debe cumplirse: “Entre el
casquillo en cuestion y el Huella Balistica debe existir una similitud tnica

y significativa, y ninguna diferencia inexplicable debera existir”.

Los casquillos de prueba deben ser comparados microscépicamente

entre si, por las siguientes razones:

37



LOGOTIPO E_Iaborado.por:
DEL LABORATORIO Revisado por:

Aprobado por:

Fecha:

Las superficies de dos percutores producidas por

PROC-BAL-0001

a) Las pruebas de comparacion y pareo demostraran si el

microscopio de comparacion esta ajustado correctamente.

b) La comparacion mostrara las similitudes y diferencias que estan

ocurriendo entre los disparos de prueba, tanto en accion sencilla

como en accion doble.

podemos mencionar:

a) Forma y posicién de la impresién del percutor.
b) Calibre.

c) Forma y posicién de la impresién del eyector.
d)
e) Posicion de la marca del extractor.

f) Numero de marcas de los extractores y eyectores.
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herramienta, pueden presentar las mismas caracteristicas de clase. Sin
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determinar en términos generales el tipo, marca y/o modelo del arma de

fuego que pudo haber detonado el casquillo en cuestion, entre ellos

Presencia de las marcas de la recamara y del cargador.
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Existen varias caracteristicas en el cuerpo y base de un casquillo que
indican que éste ha sido usado nuevamente para recargar. Entre ella

podemos mencionar:

a) Presencia conflictiva en las marcas de la plancha de retroceso.

b) Presencia confliciva o multiple en las marcas del extractor,
eyector o recamara.

c) Cuerpo del casquillo expandido.

d) Presencia de marcas de herramienta en la superficie del casquillo,
debido al proceso usado para recargar.

e) La copa del fulminante no es la utilizada por el fabricante del

cartucho.

En la actualidad no existe un criterio establecido sobre el numero de
elementos correspondientes o lineas de pareo consecutivas, que deben
existir para identificar un arma de fuego como la utilizada para detonar un
casquillo en especifico. La identificaciéon esta basada en la cantidad,
calidad, extensién y correspondencia de las caracteristicas
microscopicas individuales que la superficie del percutor, plancha de
retroceso, extractor y eyector que imparten en el casquillo. A esto se

suma la preparacion y experiencia del examinador.

Para establecer que un arma de fuego en especifico detond un casquillo
en particular, debe existir una similitud significativa y unica entre el
casquillo en cuestion y el casquillo Huella Balistica, y no deben existir

diferencias inexplicables.
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4.1.9. Precauciones

Todo elemento objeto de analisis que tenga adherido sangre debe
considerarse como foco posible de infeccién. Por tanto, el mismo debe
manejarse utilizando guantes desechables y mascarilla en todo

momento. De ser posible y necesario, lavar el casquillo con acetona.

Si se cuenta con una o varias armas de fuego bajo investigacion, el
examinador debe inspeccionar el arma de fuego antes de realizar alguna
prueba. Se debe  utilizar el Procedimiento de Identificacion,
Comprobacion de Funcionamiento y Obtencién de Huella Balistica de

Armas de Fuego.

4.1.10. Materiales

Algodon.

Plasticina.

Guantes de latex.

Mascarillas.

Gafas de seguridad.

Protectores de oidos.

Sistema ultrasoénico para limpieza.
Beaker.

Hisopos.
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4.1.11. Reactivos y soluciones
e Acetona.

e Alcohol.

¢ Agua desmineralizada.

4.1.12. Instrumentos y equipo

e Microscopio estéreo o lente de aumento.

e Microscopio de comparacion.
e Calibrador Vernier.
¢ Regla métrica.

e Marcador de herramienta.
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e Sistema disefiado para recuperacion de proyectiles.

4.1.13. Procedimiento

Identificar e individualizar el casquillo a analizar, utilizando un marcador de

herramienta, conforme al numero correlativo del caso, y conforme al

numero correlativo de indicio. El marcaje debera realizarse de la siguiente

manera:

I. Cada casquillo analizado debe marcarse en su cuerpo, en la parte

mas cercana a la boca y debera contener, de ser posible, como

minimo, lo siguiente:

a) Numero de afo y correlativo de caso.
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b) Numero correlativo de indicio.

c) Iniciales del analista.

II. El texto con que se marquen los indicios, debera ser claramente

legible y su altura no debera ser mayor de dos milimetros.

B. Observar mediante inspeccion ocular, el casquillo y anotar en los

formularios respectivos, lo siguiente:

I.  Composicion.

a) Metalico y su color.
b) Plastico y su color.

IIl.  Tipo de percusion.

[ll.  Informacion en el estampado.
a) Letras.
b)
c) Simbolos.
d)

NUmeros.

Combinacion de los anteriores.

C. Medir en el casquillo y con un calibrador Vernier, de ser posible, lo

siguiente:

l. Diametro.

II.  Longitud.

D. Determinar, de ser posible, el calibre del casquillo, en el caso que se

someta al laboratorio solamente un casquillo, o que éste no guarde
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relacidon con las caracteristicas de clase del arma sometida; de lo contrario

se continuara con el paso E.

E. Ejecutar, de ser posible, tres disparos de prueba utilizando el arma de
fuego sometida, con el propdsito de obtencion de huella balistica. Se debe
utilizar el Procedimiento de comprobacion de funcionamiento y obtencion

de huella de balistica de armas de fuego.

F. Utilizar un Microscopio de Comparacién, para orientar, examinar y
comparar las marcas individuales producidas por el percutor, plancha de
retroceso, extractor, eyector, recamara y/o cargador del arma de fuego, en

el cuerpo y base de los siguientes:

I.  Casquillos huella balistica entre si.
II.  Casquillos de indicios entre si.

lll.  Casquillos de indicios con los casquillos huella balistica.

G. Utilizar el microscopio de comparacion para el estudio, primero individual y

luego simultaneo. Considerando lo siguiente:

I.  Combinacién (peculiaridad individual) de las caracteristicas de clase e
individuales.
II. Cantidad, calidad y extension de elementos correspondientes y/o
lineas de pareo consecutivas.
[ll.  Combinacién, continuidad y congruencia relativa (ancho, profundidad,
pendiente, posicion, etc.) de lineas de pareo (marcas individuales)

consecutivas.
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IV. Diferencias y similitudes explicables.

H. Evaluar primero la correspondencia que existe entre los casquillos indicios,
y luego entre estos y los casquillos Huella Balistica. Se debe determinar
si uno o mas casquillos fueron detonados por un arma de fuego en

especifico. Anotar lo evaluado en los formularios respectivos.

. Tomar nota en los formularios respectivos de todos los datos y
observaciones necesarios para respaldar los resultados y/o conclusiones y

redactar el dictamen respectivo.

4.1.14. Calculos

No aplica.

4.1.15. Referencias y Bibliografia

C. Moreno Gonzalez, Rafael. “Balistica Forense”. Editorial Purria, México.
112, Edicion.

D. Nieto Alonso, J. “Apuntes de Criminalistica’. Editorial Tecnos. S.A.
Espana, 1998.

E. Reyes Calderdn, José Adolfo. “Técnicas Criminalisticas para el Fiscal’.

Editorial Iberoamérica, Guatemala, 1995.
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4.1.16. Situaciones excepcionales

El jefe del Laboratorio, su representante autorizado o el personal
designado por éste, son los responsables de resolver cualquier aspecto

relacionado con este procedimiento, que no fue considerado en el mismo.

4.1.17. Anexos

Formularios de trabajo de casquillos de arma de fuego: FORM-BAL-0001
(Anexo ) y FORM-BAL-0003 (Anexo V).
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4.2. Procedimiento para la identificacion y analisis comparativo de

proyectiles de arma de fuego.

4.2.1. Titulo

Procedimiento para la identificacion y analisis comparativo de proyectiles

de arma de fuego.

4.2.2. Numero de identificacion

PROC-BAL-0002.

4.2.3. Objetivo

Describir el procedimiento de identificacion de proyectiles sometidos
como indicios y su analisis comparativo con proyectiles de prueba (huella
balistica). Esto con el fin principal de determinar si un proyectil fue disparado

por un arma de fuego en particular.

4.2.4. Resumen

Inicialmente el perito en identificacion balistica examina un proyectil
tomando en consideraciéon su condicién y las caracteristicas de clase. De esta
manera se determina si el proyectil es de arma de fuego, su tipo y calibre.
Luego, de ser posible y necesario, se realizan disparos de prueba para realizar
un analisis comparativo de caracteristicas microscopicas individuales entre el

proyectil indicio y el huella balistica. Esto es la base para determinar si un arma
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de fuego en particular dispard el proyectil en cuestion. También, se puede
realizar un analisis comparativo de dos o mas proyectiles sometidos como
indicios para determinar si estos fueron disparados por una misma arma de

fuego que no ha sido ocupada.

Por ultimo, el analista expresa los resultados y/o conclusiones basandose
en la calidad, cantidad, extensiéon y correspondencia de las caracteristicas

individuales conjuntamente con su preparacion y experiencia
4.2.5. Significado y uso

e El examen de un proyectil puede servir para determinar su tipo. Los
factores mas importantes que deben considerarse son los siguientes:
a) Calibre.
b) Material del proyectil y el encamisado.
c) Masa.
d)
)

e

Diametro.
Forma de la base.

f) Forma de la ojiva.

e Las caracteristicas microscopicas individuales a manera de patron o
serie de rayas paralelas, que recibe la superficie cilindrica de un proyectil
al pasar a través del anima del cafon, es la base para determinar si éste
fue disparado por un arma de fuego en particular. Este tipo de
individualizacion, puede asociar al duefio o poseedor del arma, con la

victima o escena del crimen de donde se recuperd el proyecitil.
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El analisis comparativo del rayado en dos o mas proyeciiles,
provenientes de escenas diferentes, puede traer como resultado que
varios de éstos hayan sido disparados por una misma arma. Esto sin

haberse ocupado el arma de fuego relacionada a los crimenes.

4.2.6. Glosario

Analisis microscépico comparativo: Estudio por el cual se evaluan las
caracteristicas de clase e individuales de dos o mas objetos para

determinar si estuvieron en contacto o presentan un origen comun.

Arma de fuego: Cualquier objeto capaz de lanzar uno o mas proyectiles
por la accién de expansion de gases que se genera durante la
combustion de polvora. Esta definicion incluye armas de fabricacion

casera.

Caracteristicas de clase: Aquellos rasgos generales del disefio de un
objeto que se determinan antes de la fabricacion (ejemplo: calibre,

numero de surcos, direccion del estriado, etc.).

Caracteristicas individuales: Imperfecciones, irregularidades o rasgos
de un objeto producidos accidentalmente durante su fabricacion, uso,
abuso, limpieza, corrosion, erosion, dano, etc. También conocidas como
caracteristicas accidentales no controladas por el fabricante. Estas

caracteristicas microscoépicas (Unicas) son transmitidas y reproducidas
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por la superficie interna del cafion de un arma de fuego, a la superficie

cilindrica del proyectil.

Congruencia: Es la coincidencia de dos elementos adyacentes en una

comparacion.

Corrosion: Destruccion paulatina de los cuerpos metalicos por accion de

agentes externos.

Erosion: Desgaste o destruccion producidos en la superficie de un

cuerpo por la friccién continua o violenta de otro.

Estriado: Conjunto de surcos y relieves (caracteristicas de clase) en
espiral que posee la superficie interna del cainon de algunas armas de
fuego, con el propdsito de impartir al proyectil un movimiento rotatorio; a

la vez le da estabilidad y precision luego que sale del cafidn.

Identificacion de armas de fuego: Disciplina de la ciencia forense, cuyo
principal objetivo es determinar si un proyectil fue disparado por un arma

de fuego en particular.

Microscopio de comparacion: Instrumento que consiste esencialmente
de dos microscopios que poseen sistemas 6pticos idénticos, conectados
por un puente Ooptico. El mismo permite observar y comparar
simultdneamente en yuxtaposicion dos objetos separados, bajo un

mismo plano y a través de un sistema ocular.
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Orientacion: Direccion de algo, con respecto a un punto en particular.

Peculiaridad Individual: Combinacién de caracteristicas de clase e

individuales que diferencia un objeto de todos los demas.

Perdigon: Proyectil esférico de metal o plastico, disefiado para usarse en

un arma de fuego que generalmente no posee un cafnon estriado.

Proyectil: Cualquier objeto al cual se le ha impartido una velocidad inicial
y subsecuentemente continda una trayectoria determinada por la fuerza
gravitacional y la resistencia de friccion con la atmosfera. El término
aplica tanto al lanzamiento de una bomba, batazo de una pelota, como al

disparo de un proyectil por un arma de fuego.

Proyectil de arma de fuego: Misil que ha sido impulsado por la
expansion de gases de un arma de fuego. EIl término aplica, tanto a
proyectiles de bala, perdigones y proyectiles estriados para escopeta,

como los fragmentos que se producen de estos.
Rayado: Marcas producidas cuando un objeto duro (superficie interna del

cafndn) entra en contacto con un objeto blando (proyectil) mediante

movimiento longitudinal.
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4.2.7. Interferencias

e La determinacion en términos generales del tipo, marca y/o modelo del
arma de fuego que pudo haber disparado el proyectil en cuestidn, se

dificulta por las siguientes situaciones:

a) Existen armas capaces de utilizar cartuchos para los cuales no
fueron disefiados.

b) Existen armas que han sido alteradas permanentemente o poseen
adaptadores para aceptar cartuchos para los cuales no fueron

disefadas.

e Cuando un proyectil de arma de fuego impacta y/o perfora una superficie
dura, existe la posibilidad que ocurra una deformacion que pueda destruir
las caracteristicas individuales de éste, dejarlo irreconocible o dificultar el

analisis comparativo.

e Las armas de fuego que poseen cafones con interiores lisos, tales como
las escopetas, generalmente no imparten caracteristicas individuales a la

superficie del perdigdn o proyectil estriado.

e En ocasiones, dos proyectiles disparados por una misma arma de fuego

pueden presentar diferencia como consecuencia de lo siguiente:
a) Candn sucio (arena, polvo, pélvora incombusta).

b) Depositos metalicos dejados en el cafion por disparos anteriores.

c) Corrosién del canon.
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d) Proyectil de menor calibre que el arma.
e) Deslizamiento cilindro-canon.

f) Material del proyectil (duro o blando).
g) Erosion del caidn.

h) Diferencia de estandares de calidad de cada fabricante.

La comparacién de proyectiles no es una tarea facil. Esto se debe a que
existente varias razones por las cuales las caracteristicas individuales del
canon pueden ser alteradas o cambiadas, total o parcialmente, por

ejemplo:

a) Inmersion del arma en liquidos corrosivos.

b) El arma se disparé muchas veces luego del hecho que se esta
investigando.

c) Alteracion intencional.

d) El material de fabricacion del arma es de mala calidad.

e) Ambiente en el cual se almacena el arma.
4.2.8. Comentarios

La individualidad de la superficie interna de caindn de un arma de fuego,
se debe a la combinacion de marcas de herramienta, imperfecciones e

irregularidades que ésta recibe al azar.

El analista debe considerar los siguientes factores cuando identifica un

arma en especifico con un proyectil:
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a) La combinacion de caracteristicas de clase e individuales
producidas por el arma de fuego.
b) Cada diferencia entre las marcas del proyectil de evidencia y el de

prueba debe ser explicable.

En la comparacion microscopica de proyectiles, no existe un criterio
establecido que requiera un numero particular de caracteristicas

individuales que deba parear para obtener una identificacion.

Para establecer una conclusién de que un proyectil fue disparado por un
arma de fuego en particular, el siguiente criterio debe cumplirse: “Entre el
proyectil indicio y el Huella Balistica debe existir una similitud tnica y

significativa, y ninguna diferencia inexplicable debera existir”.

Los proyectiles de prueba deben ser comparados microscépicamente

entre si, por las siguientes razones:

a) Las pruebas de comparacién y pareo demostraran si el
microscopio de comparacion esta ajustado correctamente.
b) La comparacion mostrara las similitudes y diferencias que estan

ocurriendo entre los disparos de prueba.

Las superficies internas de dos cafones producidas por una misma
herramienta, pueden presentar las mismas caracteristicas de clase. Sin
embargo, cada una poseera una serie de marcas individuales que se

atribuyen a marcas de herramienta, uso, abuso, accidente, etc. Las
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caracteristicas individuales son la base para individualizar un arma de

fuego con un proyectil de bala.

En la actualidad no existe un criterio establecido sobre el numero de
elementos correspondientes o lineas de pareo consecutivas, que deben
existir para identificar un arma de fuego como la utilizada para disparar
un proyectil en especifico. La identificacion esta basada en la cantidad,
calidad, extensibn y correspondencia de las caracteristicas
microscopicas individuales que la superficie interna del cafidén imparte a
la superficie cilindrica del proyectil, conjuntamente con la preparacion y

experiencia del examinador.

Para establecer que un arma de fuego en especifico disparo un proyectil
en particular, debe existir una similitud significativa y unica entre el
proyectil en cuestion y el de prueba, y no deben existir diferencias

inexplicables.
4.2.9. Precauciones

Todo indicio que tenga adherido sangre debe considerarse como foco
posible de infeccion. Por tanto, el mismo debe manejarse utilizando
guantes desechables y mascarilla en todo momento. De ser posible y

necesario, lavar el casquillo con acetona.

Si se cuenta con una o varias armas de fuego bajo investigacion, el
examinador debe inspeccionar el arma de fuego antes de realizar alguna

prueba. Se debe utilizar el Procedimiento de identificacion,
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comprobacién de funcionamiento y obtencion de huella balistica de

armas de fuego.

4.2.10. Materiales

Algodon.

Plasticina.

Guantes de latex.

Mascarillas.

Gafas de seguridad.

Protectores de oidos.

Sistema ultrasoénico para limpieza.
Beaker.

Hisopos.

4.2.11. Reactivos y soluciones

Acetona.
Alcohol.

Agua desmineralizada.

4.2.12. Instrumentos y equipo

Microscopio estéreo o lente de aumento.

Microscopio de comparacion.
Calibrador Vernier.

Balanza analitica.
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e Regla métrica.
e Sistema ultrasoénico para limpieza.
e Marcador de herramienta.

e Sistema disefiado para recuperaciéon de proyectiles.

4.2.13. Procedimiento

A. Identificar e individualizar el proyectil a analizar, utilizando un marcador de
herramienta, conforme al numero correlativo del caso, y conforme al
numero correlativo de indicio. El marcaje debera realizarse de la siguiente

manera:

I.  De ser posible, cada proyectil analizado debera marcarse en la ojiva o
en la base, debera contener, de ser posible, como minimo, lo
siguiente:

a) Numero de afio y correlativo de caso.
b) Numero correlativo de indicio.

c) Iniciales del perito que analiza.

II. El texto con que se marquen los indicios, debera ser claramente

legible y su altura no debera ser mayor de dos milimetros.

B. Observar el proyectii mediante inspecciéon ocular y anotar en los

formularios respectivos, lo siguiente:
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I.  Tipo.
a) Proyectil.
b) Posta.
c) Perdigon.

IIl.  Disefno de la ojiva.
a) Blanda.
b) Redonda.
c) Plana
d

e

)
)
) Hueca
) Otras.
lll.  Condicion:
a) Buena.
b)
c) Irreconocible.
d)

Deformada.
Fragmento.
IV. Color.
V. Estriado.
a) Convencional.
b) Poligonal.
VI.  Orientacion del estriado.
a) Derecha.

b) lzquierda.
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VIIl.  Tamafo o denominacion del perdigon (0, 00, 1, 4, BB, etc.).

IX. Presencia y calidad de las caracteristicas individuales (marcas

accidentales o imperfecciones) en las impresiones de los surcos y

relieves, para propoésito de comparacion futura:

a) Buena.
b

) Regular.
¢) Inadecuada.
)

d

los formularios respectivos.

Tomar nota de todos los datos y observaciones que apliquen en

C. Medir de ser posible y con un calibrador Vernier, el diametro del proyectil.

D. Establecer con una balanza analitica, la masa del proyectil.

E. En el caso de que se someta al laboratorio solamente un proyectil, 0 que

éste no guarde relacion con las caracteristicas de clase del arma

sometida, determinar e informar lo siguiente de ser posible; de lo contrario

continuar con el paso F.

I.  Tipo de proyectil:
a) Proyectil de bala.

b) Perdigdn o posta.

c) Proyectil estriado para escopeta.
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II.  Calibre nominal.

F. Ejecutar, de ser posible, tres disparos de prueba utilizando el arma de
fuego sometida, con el propdsito de obtencion de Huella Balistica. Se
debe utilizar el Procedimiento de Identificacién, Comprobacion de

Funcionamiento y Obtencién de Huella de Balistica de Armas de Fuego.

G. Utilizar un Microscopio de Comparacidn para orientar, examinar y
comparar la serie de marcas individuales que constituyen el rayado en la

superficie de los siguientes:

I.  Proyectiles de prueba (Huella Balistica) entre si.
II.  De proyectiles indicios entre si.
lll. De proyectiles indicios con los proyectiles de prueba (Huella

Balistica).

H. Utilizar el Microscopio de Comparacion para el estudio, primero individual y

luego simultaneo. Considerando lo siguiente:

I.  Combinacién (peculiaridad individual) de las caracteristicas de clase e
individuales.
II. Cantidad, calidad y extension de elementos correspondientes y/o
lineas de pareo consecutivas.
[ll.  Combinacién, continuidad y congruencia relativa (ancho, profundidad,
pendiente, posicion, etc.) de lineas de pareo (marcas individuales)
consecutivas.

IV. Diferencias y similitudes explicables.
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|. Evaluar primero la correspondencia que existe entre los proyectiles
indicios, y luego entre estos y los proyectiles Huella Balistica. Se debe
determinar si uno o mas proyectiles fueron disparados por un arma de

fuego en especifico. Anotar lo evaluado en los formularios respectivos.

J. Tomar nota en los formularios respectivos de todos los datos vy
observaciones necesarios para respaldar los resultados y/o conclusiones y

redactar el dictamen respectivo.

4.2.14. Calculos

No aplica.

4.2.15. Referencias y bibliografia

D. Moreno Gonzalez, Rafael. “Balistica Forense”. Editorial Purria, México.
112, Edicion.

E. Nieto Alonso, J. “Apuntes de Criminalistica”. Editorial Tecnos. S.A.
Espana, 1998.

F. Reyes Calderdn, José Adolfo. “Técnicas Criminalisticas para el Fiscal’.

Editorial Iberoamérica, Guatemala, 1995.
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4.2.16. Situaciones excepcionales

El jefe del Laboratorio, su representante autorizado o el personal
designado por éste, son los responsables de resolver cualquier aspecto

relacionado con este procedimiento, que no fue considerado en el mismo.

4.2.17. Anexos

Formularios de trabajo de proyectiles de arma de fuego: FORM-BAL-
0002 (Anexo 1) y FORM-BAL-0003 (Anexo VI).
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4.3. Procedimiento para la identificacion, comprobacion de
funcionamiento y obtenciéon de huellas balisticas de armas de

fuego.

4.3.1. Titulo

Procedimiento para la identificacion, comprobacion de funcionamiento y

obtencién de huellas balisticas de armas de fuego.
4.3.2. Numero de identificacion
PROC-BAL-0003.
4.3.3. Objetivo
Describir el procedimiento de identificacidbn, comprobacion de
funcionamiento y obtencién de Huella Balistica de armas de fuego. Esto con el
fin principal de determinar la plena identificacién de un arma de fuego, si esta o
no, en capacidad de disparar, y obtener casquillos y proyectiles de caracter
indubitado (huella balistica), para posteriores analisis.
4.3.4. Resumen
Inicialmente el perito en identificacion balistica examina el arma de fuego

objeto de estudio, tomando en consideracién sus caracteristicas generales y

particulares, y se realizan las pruebas necesarias que permitan establecer los
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datos que la identifiguen plenamente como el tipo, calibre, marca, modelo,

numero de registro, y otros.

Posteriormente se realizan una serie de pruebas para establecer si el
arma de fuego estd, o no, en capacidad de percutir. Luego, de ser posible, se
realizan disparos de prueba para determinar si esta en capacidad de detonar
cartuchos de arma de fuego y obtener, de esta manera, la huella balistica del
arma analizada, para realizar, de ser necesario, un analisis microscopico
comparativo de caracteristicas individuales entre casquillos y proyectiles
dubitados, con las caracteristicas individuales de los casquillos y proyectiles
huella balistica. Esto es la base para determinar si el arma de fuego dispard

proyectiles o detoné casquillos en cuestion.

Por dultimo, el analista expresa los resultados y/o conclusiones
basandose en los analisis efectuados, conjuntamente con su preparacion y

experiencia.

4.3.5. Significado y uso

e El examen de un arma de fuego puede servir para determinar su plena
identificacion. Los factores mas importantes que deben considerarse son

los siguientes:
a) Tipo.

b) Marca.
c) Modelo.
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d) Calibre.
e) Numero de registro.

f) Otras caracteristicas especiales.

Mediante la prueba de disparo, se puede establecer si el indicio
analizado, esta, o no, en capacidad de percutir y detonar cartuchos para
arma de fuego; si constituye, o no, un arma de fuego; su condicion
operacional en la practica, y se obtienen casquillos y proyectiles huella

balistica para posteriores analisis.

El analisis microscopico comparativo de los casquillos y proyectiles
huella balistica de un arma de fuego, con los casquillos y proyectiles
sujetos a investigacion, es la base para determinar si la misma, percuto

un casquillo o disparé un proyectil en particular.

4.3.6. Glosario

Accién doble: Para propdsitos de este procedimiento, mecanismo en
armas de fuego en el que al presionar el disparador, se retrae

mecanicamente su sistema de percusion (martillo).
Accion simple: Para propésitos de este procedimiento, mecanismo en

armas de fuego en el que el sistema de percusion (martillo) no se retrae

al presionar el disparador.
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Analisis microscépico comparativo: Estudio confrontativo en el cual se
evaluan las caracteristicas de clase e individuales de dos o mas objetos

con el proposito de establecer diferencias o similitudes.

Anima: En las piezas de artilleria y en toda arma de fuego, en general, el

hueco del canon.

Arma de fuego: Cualquier objeto capaz de lanzar uno o mas proyectiles
por la accidn de expansion de gases que se genera durante la
combustion de polvora. Esta definicion incluye armas de fabricacion

casera.

Automatico: Para propésitos de este procedimiento, sistema de
percusion de un arma de fuego que le permite realizar dos o mas
disparos consecutivos, si se mantiene presionado el disparador.

Cajon de mecanismos: Para propdsitos de este procedimiento, parte del
arma de fuego que contiene y almacena todas las piezas del sistema de
percusion.

Calibre: Diametro interior del caindn de un arma de fuego.

Calidad: Propiedad o conjunto de propiedades inherentes a algo, que

permiten juzgar su valor.
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Canoén: Para propositos de este procedimiento, parte del arma de fuego
por la que sale un proyectil disparado y que orienta la direccidén del

mismo.

Caracteristicas generales: Aquellos rasgos generales del disefio de un
objeto que se determinan antes de la fabricacién (ejemplo: calibre,

nuamero de surcos, direccion del estriado, etc.).

Caracteristicas particulares: Imperfecciones, irregularidades o rasgos
de un objeto producidos accidentalmente durante su fabricacion, uso,
abuso, limpieza, corrosién, erosion, dafo, etc. También conocidas como

caracteristicas accidentales no controladas por el fabricante.

Cartucho: Municion completa para arma de fuego, compuesta de
casquillo, fulminante, carga de proyeccion, taco separador (si lo tiene) y

proyectil 6 proyectiles.

Casquillo: Envase disenado para contener el fulminante, la carga
impulsora y el (los) proyectil (es). El término aplica tanto para casquillos
de bala, cartuchos de escopeta, como a casquillos disefiados para

herramientas.
Cilindro: Para propésitos de este procedimiento, parte de un arma de

fuego que aloja los cartuchos y que mediante movimiento rotativo, los

coloca en posicion de disparo.
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Desgaste: Accion de quitar o consumir poco a poco, por el uso o el roce,

parte de algo.

Detonar: Para propdsitos de este procedimiento, que la carga de
proyeccion de un cartucho haga combustidon y expulse el (los) proyectil

(es).

Disparar: Para propodsitos de este procedimiento, hacer que un arma

despida el (los) proyecitil (es).

Dubitado: Para propdsitos de este procedimiento, objeto del que no se

conoce su procedencia.

Estriado: Conjunto de surcos y relieves (caracteristicas de clase) en
espiral que posee la superficie interna del cainén de algunas armas de
fuego, con el propdsito de impartir al proyectil un movimiento rotatorio; a

la vez le da estabilidad y precision luego que sale del cafidn

Extractor: Parte del arma de fuego que extrae el casquillo y/o cartucho

de la recamara de disparo.

Eyector: Mecanismo para expulsar del arma, el casquillo y/o el cartucho.

Huella balistica: Para fines de este procedimiento, son casquillos y

proyectiles generados en el laboratorio balistico.
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Indicio: Para propoésitos de este procedimiento, cualquier objeto que es

motivo de analisis.

Indubitado: Para propdsitos de este procedimiento, objeto del cual se

conoce su procedencia.

Martillo: Para propdsitos de este procedimiento, parte del arma de fuego

que golpea el percutor y/o el fulminante del cartucho.

Microscopio de comparacion: Instrumento que consiste esencialmente
de dos microscopios que poseen sistemas 6pticos idénticos, conectados
por un puente Optico. El mismo permite observar y comparar
simultdneamente en yuxtaposicion dos objetos separados, bajo un

mismo plano y a través de un sistema ocular.

Obliteracion: Para propdsitos de este procedimiento, borrar, mutilar,
sobre-estampar, remover, cubrir y/o sustituir la marca de identificacion de
un objeto.

Pavén: Capa superficial de 6xido abrillantado de color azulado, negro o
café, con se cubren las piezas de acero, para mejorar su aspecto y evitar

su corrosion.

Percutir: Golpear.
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Percutor: Para propédsitos de este procedimiento, parte del arma de

fuego que golpea el fulminante del cartucho.

Proyectil: Cualquier objeto al cual se le ha impartido una velocidad inicial
y subsecuentemente continla una trayectoria determinada por la fuerza
gravitacional y la resistencia de friccion con la atmdsfera. El término
aplica tanto al lanzamiento de una bomba, batazo de una pelota, como al

disparo de un proyectil por un arma de fuego.

Proyectil de arma de fuego: Misil que ha sido impulsado por la
expansion de gases de un arma de fuego. El término aplica, tanto a
proyectiles de bala, perdigones y proyectiles estriados para escopeta,

como los fragmentos que se producen de estos.

Recamara: Para propésitos de este procedimiento, parte del arma de

fuego en el cual se coloca el cartucho para ser detonado.

Semi-automatico: Para propdsitos de este procedimiento, sistema de
percusion de un arma de fuego, en el cual después de detonar un
cartucho, extrae el casquillo y coloca otro cartucho en la recamara de

disparo.

4.3.7. Interferencias

La identificacibn de un arma de fuego dependera, tanto de las
caracteristicas fisicas de la misma, como de los caracteres que el

fabricante coloque en su estructura (marca, calibre, modelo, numero de
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registro, etc.). Sin embargo, existen armas de fuego a las cuales su
fabricante no coloco uno o varios datos, por lo que la identificacién, podra

ser en estos casos, parcial.

En armas de fuego en cuyos datos de identificacion fueron borrados (por
desgaste no intencional u obliteracion intencional), debera realizarse el
Procedimiento para restauracion de marcas de identificacion PROC-BAL-
0004. Sin embargo, es posible que a pesar de realizar dicho
procedimiento, no se recuperen los caracteres originales del fabricante,

limitando la identificacion del arma de fuego.

En armas de fuego que se encuentren en mal estado de conservacion,
que les falten piezas en su mecanismo de disparo, o0 que no son
fabricadas con estandares de calidad, se limitara la comprobacion de su
funcionamiento y obtenciéon de Huella Balistica, por las siguientes

razones:

a) Que no estén en capacidad de percutir.

b) Que estén en capacidad de percutir, pero que no detonen el
cartucho a utilizar.

c) Que estén en capacidad de percutir y detonar cartuchos de arma
de fuego, pero, que al momento de realizar el disparo, no
garanticen la seguridad del perito que la manipula o que la misma

se pueda averiar.
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La comprobacién de funcionamiento en armas de fuego se puede limitar
por el hecho de que en el laboratorio no se cuenten con cartuchos

correspondientes al arma de fuego.

4.3.8. Comentarios

Todo analista que manipule un arma de fuego, debe tomar las
precauciones necesarias para evitar cualquier tipo de accidente.

Debido a que existe una gran cantidad de armas de fuego, fabricantes,
marcas, calibres, modelos, etc., puede ser necesario que para establecer
la plena identificacion de un arma de fuego, el perito deba consultar

fuentes bibliograficas o requerir cualquier otro método de investigacion.

4.3.9. Precauciones

Todo elemento objeto de andlisis que tenga adherido sangre debe
considerarse como foco posible de infeccion. Por tanto, el mismo debe
manejarse utilizando guantes desechables y mascarilla en todo
momento. De ser posible y necesario, debe ser lavado con acetona y/o

agua y jabén.

Todas las armas de fuego deben manipularse como si estuvieran

cargadas.
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Antes de manipular un arma de fuego, se debe verificar que la misma no
tenga un cartucho en la recamara o en el cargador, a menos que se esté

por realizar la prueba de disparo.

No debe manipularse un arma de fuego, hasta que no se tenga el

conocimiento de su mecanismo de funcionamiento.

Cuando no se manipule un arma de fuego, ésta debe permanecer con el

mecanismo de disparo abierto, descargada y sin cargador.

A menos que un arma de fuego no este siendo analizada por el perito a
cargo, la misma debe permanecer guardada bajo llave y se debe

restringir el acceso a la misma.

Al momento de realizar la prueba de disparo, debe considerarse lo

siguiente:

a) Utilizar un dispositivo apropiado para la recuperacion de
proyectiles (Ver procedimiento para uso de la camara de
recuperacion de proyectiles).

b) El perito debe conocer el mecanismo de funcionamiento del arma
de fuego.

c) Siempre que se dispare un arma de fuego, debe utilizarse los
cartuchos disefados para la misma.

d) Para garantizar la seguridad del perito, debe utilizar equipo de

proteccion visual y auditiva.
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e) Antes de disparar un arma de fuego, debe asegurarse que el
canon este libre de obstrucciones

f) Si se recibe asistencia de otro perito, debe asegurarse de que se

ubique detras de la linea de fuego.

4.3.10. Materiales

Algodon.

Guantes de plastico o de latex.
Mascarillas.

Gafas de seguridad.
Protectores de oidos.

Beaker.

Hisopos.

Papel carbon.

Tape.

Municion para armas de fuego proporcionada por el Laboratorio.

4.3.11. Reactivos y soluciones
Acetona.

Alcohol.

Agua desmineralizada.
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4.3.12. Instrumentos y equipo

e Microscopio estéreo o lente de aumento.

e Microscopio de comparacion.

e Calibrador Vernier.

e Camara fotogréfica.

e Balanza analitica.

e Herramienta rotativa.

e Regla métrica.

e Medidor de presion de disparador de armas de fuego.
e Marcador de herramienta.

e Sistema disefiado para recuperacion de proyectiles.

4.3.13. Procedimiento

A. Identificar e individualizar el objeto a analizar, utilizando un marcador de
herramienta, conforme al numero correlativo del caso, y conforme al
numero correlativo de indicio. El marcaje debera realizarse de la siguiente

manera:

I. El texto con que se marquen los indicios, debera ser claramente
legible, su altura no debera ser mayor de dos milimetros y debera
contener, de ser posible, como minimo, lo siguiente:

a) Numero de ano y correlativo de caso.
b) Numero correlativo de indicio.

c) Iniciales del perito que analiza.
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. Las armas de fuego deberan marcarse, de ser posible, en las
siguientes areas:
a) En el canon.
b) Parte inferior del guardamonte.
c) En la corredera.
)

d) En el cajon de mecanismos.
lll. El texto con que se marquen los indicios, debera ser claramente

legible y su altura no debera ser mayor de dos milimetros.

B. Observar mediante inspeccién ocular el arma de fuego y anotar en el
formulario respectivo de ser posible, los caracteres legibles que la
identifiquen, tales como:

I. Tipo.

II.  Marca.
lll.  Calibre.
IV.  Modelo.
V. Registro.

VI.  Localizacion del numero de registro.

C. Manipular el arma de fuego de manera que se pueda verificar y luego

anotar en el formulario respectivo, las siguientes caracteristicas fisicas:

I.  Arma con martillo.

II.  Arma sin martillo.
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VI.
VII.
VIII.

XI.
XIl.
X1
XIV.
XV.
XVI.
XVII.
XVIII.
XIX.
XX.
XXI.

Sistema de percusion:

a. Percutor de borde.

b. Percutor Central.

Numero de surcos y relieves.
Direccidn del estriado.

Sistema de retroceso.

Sistema de bombeo (si lo tiene).
Semi-automatica.

Automatica.

Direccion a la que abre el cilindro.
Mecanica.

De retrocarga.

Accién simple.

Accion doble.

Tiene extractor.

Tiene eyector.

Rotacion del cilindro.

Color del pavon.

Condicién del anima del cafion.
Capacidad del cilindro 6 cargador.
Sistema de seguridad.

a) Martillo.

b
c
d

e

) Empufadura.
) Cargador.

) Percutor.

) Disparador.

f) Pulgar.
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g) Otros.
XXIl.  Condicion operacional al vacio.
XXIIl.  Otras caracteristicas.

D. Establecer de ser posible y mediante el uso del Medidor de presion del
disparador de arma de fuego, la presion del mismo y anotar el resultado en

el formulario respectivo.

E. Establecer mediante el uso del Calibrador Vernier y/o cinta métrica, y

anotar en el formulario respectivo, lo siguiente:

1. Diametro del canon.

2. Longitud del caidn.

F. Fotografiar de ser necesario, el arma de fuego, tratando de ilustrar los

datos de identificacion que sean legibles en la misma.

G. Realizar, de ser posible la Prueba Tape sobre los caracteres que
identifiquen el arma de fuego y que sean legibles. Para dicha prueba, se
debe impregnar grafito en la identificacién (Frotando papel carbén), luego
se debe pegar una tira de cinta adhesiva transparente sobre la misma, con
el proposito de que al retirarla, queden calcados todos los caracteres de la
identificacion. La tira de cinta adhesiva debera pegarse en el formulario

respectivo.
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H. Verificar que el arma de fuego este en capacidad de percutir cartuchos
para arma de fuego, y que su mecanismo de funcionamiento opere

correctamente. Anotar el resultado en el formulario respectivo.

|. Ejecutar en el tanque de recuperacion de proyectiles, de ser posible, y
utilizando la municién adecuada, tres disparos de prueba para determinar
la Comprobacion de funcionamiento y obtener Huella Balistica del arma de

fuego.

J. Realizar el Procedimiento para la restauracién de marcas de identificacion,
si durante la realizacién de lo estipulado en la Seccién B, se observaron

caracteres de identificacion borrados.

K. Si se cuentan con casquillos y/o proyectiles sujetos a la investigacion,
realizar el Procedimiento para la Identificaciéon de casquillos de armas de
fuego PROC-BAL-0001 y/o el Procedimiento para la ldentificacion de
proyectiles de armas de fuego PROC-BAL-0002, para establecer si fueron,
o no, detonados y disparados, respectivamente, por el arma de fuego en

cuestion.
L. Tomar nota en los formularios respectivos de todos los datos y

observaciones necesarios para respaldar los resultados y/o conclusiones y

redactar el dictamen respectivo.

4.3.14. Calculos

No aplica.
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4.3.15. Referencias y bibliografia

C. Moreno Gonzalez, Rafael. “Balistica Forense”. Editorial Purrua, México.
112, Edicion.

D. Nieto Alonso, J. “Apuntes de Criminalistica’. Editorial Tecnos. S.A.
Espana, 1998.

E. Reyes Calder6n, José Adolfo. “Técnicas Criminalisticas para el Fiscal’.
Editorial Iberoamérica, Guatemala, 1995.

4.3.16. Situaciones excepcionales

El jefe del Laboratorio, su representante autorizado o el personal
designado por éste, son los responsables de resolver cualquier aspecto

relacionado con este procedimiento, que no fue considerado en el mismo.

4.3.17. Anexos

Formulario de trabajo de armas de fuego: FORM-BAL-0002 (Anexo II),
FORM-BAL-0003 (Anexo Ill) y FORM-BAL-0004 (Anexo IV).
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4.4. Procedimiento para la restauracion de marcas de identificacion.
4.4.1. Titulo
Procedimiento para la restauracion de marcas de identificacion.
4.4.2. Numero de identificacién
PROC-BAL-0004.
4.4.3. Objetivo
Describir el procedimiento cientifico para la restauracion de marcas de
identificacion (numeros, letras o simbolos) obliteradas en objetos con superficie
metalica. La restauracion de este tipo de marca en evidencia (armas de fuego,
vehiculos, motores, etc.), ayuda en la determinacién de su origen, procedencia
y/o propietario.
4.4.4. Resumen
Las marcas de identificacién son estampadas en una superficie metalica,
y durante este proceso se utiliza un punzén o cuia de acero que produce una
identacion (de profundidad aproximada de 1 milimetro), generando ademas un

area de tension permanente en la estructura molecular del material. La misma

se encuentra localizada a una profundidad mayor que la identada.
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Cuando la marca de identificacion es obliterada, la superficie puede ser
tratada con reactivos quimicos corrosivos y asi restaurar la marca original. Esto
se debe a que la resistencia al ataque quimico del area bajo tensién se reduce
(aumenta su rango de disolucién con relacion al area que la rodea) permitiendo

regenerar los numeros o letras borrados o mutilados.

De esta manera se puede lograr en la mayoria de los casos, la
restauraciéon de la marca de identificacion en un grado suficiente para su
identificacion, siendo observada debido a la reflexion diferencial de la luz por

una superficie irregular.

4.4.5. Significado y uso

e La restauracion de una marca de identificacién en una pieza de evidencia

sirve para determinar lo siguiente:

a
b

) Numero de registro o numero de serie.
)
c) Nombre del importador.
)

)

Marca y modelo del fabricante.

d

e

Nombre del propietario (si aplica)

Fecha de manufactura.
e La marca restaurada nos presenta una secuencia de numeros, letras,

simbolos o combinacion de éstos, que distingue unicamente un objeto,

su procedencia, origen, propietario, etc. Esto sirve para identificar el
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objeto en caso de ser hallado en poder de un sospechoso de haber

cometido un crimen.

4.4.6. Glosario

Acero: Aleacion compuesta de hierro con un maximo de 2% de carbon.

Aleacion: Mezcla de dos o mas metales o un metal con uno o mas

elementos no metalicos.

Bronce: Aleacion compuesta de cobre y estafio en varias proporciones.
Calamina: Aleacion compuesta de zinc, estafio y plomo.

Deformacién elastica: Deformacion reversible que sufre un material
cuando se le aplica una pequefia fuerza; una vez esta cesa, el material
recupera su forma original.

Deformacién plastica: Deformacion permanente que sufre un material
cuando se le aplica una gran fuerza; una vez esta cesa, el material no
recupera su forma original. En este caso, el area deformada se mantiene

en tension.

Hierro: Elemento metalico, de color gris azulado, ductil, magnético y

facilmente oxidable.

82



DEL LABORATORIO Revisado por:

LOGOTIPO Elaborado por:

Aprobado por:
Fecha:

PROC-BAL-0004

Hierro fundido: Aleacién compuesta de hierro (96-97.5%) y carbon (2.5-
4%).

Identacion: Impresion o compresidon que se produce cuando se presiona
con fuerza un objeto (ejemplo: Herramienta contra la superficie blanda de

otro objeto).

Laton: Aleacion compuesta generalmente de 67% de cobre y 33% de

zinc.

Metal: Término general que caracteriza a materiales que presentan

dureza, buena conductividad eléctrica y térmica, ductilidad y reflectancia.

Metalizar: Recubrir o impregnar un metal o superficie no metalica con

una capa de metal.

Metalografias: Estudio de la constitucion y estructura de metales y

aleaciones.

Metaloide: Elemento no metalico tal como carbon, que puede ser

combinado con un metal para formar una aleacion.

Metalurgia: Tecnologia o ciencia de extraer y trabajar metales y

aleaciones por aplicacién de principios quimicos y fisicos.
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Numero de registro: Secuencia de numeros, letras, simbolos 6
combinacioén de éstos, que se utiliza para identificar, distinguir, llevar un

control y asegurar un objeto.

Obliterar: Para propdsitos de este protocolo, significa: borrar, mutilar,
sobre-estampar, remover, cubrir y/o sustituir la marca de identificacion de

un objeto.

Restauraciéon quimica: Proceso por el cual se regenera la marca de
identificacién obliterada, aplicando reactivos o soluciones corrosivas.
Durante este proceso reaparecen los numeros o letras estampados
originalmente debido a la diferencia en el rango de solubilidad entre el

area de tensidn bajo la marca y el area que la rodea.

4.4.7. Interferencias

Cuando la técnica usada para obliterar la identacion penetra mas alla del
area que posee la deformacion plastica, o la superficie identada ha sido
sujeta a un nuevo y diferente patrén de tensidén, sera muy dificil o

imposible restaurar la marca original.

4.4.8. Comentarios

La preparacién preliminar de la superficie donde se encuentra la marca
obliterada es uno de los pasos mas importantes del método de

restauracion. Es necesario pulir adecuadamente la superficie para que
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los numeros, letras y simbolos se regeneren de forma uniforme y legible,

asi se podran observar sin dificultad.

e El grado de restauracion de una marca estara influenciado por los

siguientes factores:

a
b

) Tipo de material que posee la marca.
)
c) Técnica de obliteracién aplicada.
)
)

Método utilizado para estampar la marca original.

d

e) Aplicacion de soluciones corrosivas.

Preparacion preliminar de la superficie obliterada.
f) Observacion del area tratada.

e Las técnicas de obliteracion mas comunes o conocidas son las

siguientes:

a) Limado.

b) Lijado o pulido.
c) Martillado.
d)
e) Soldadura.
f) Labrado.

g) Barrenado.

Sobre-estampado.
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4.4.9. Precauciones

Este método se relaciona con el uso de reactivos y soluciones toxicas,
corrosivas y/o causticas tales como: acidos, solventes y sales. La
utilizacién de éstos debe realizarse en lugares con buena ventilacién,
como por ejemplo dentro de un extractor de gases. Se debe evitar el

contacto de los reactivos mencionados con la piel, ropa y equipo.

Toda solucion debe prepararse dentro de un extractor de gases.

Mientras se este tratando el indicio objeto de estudio con soluciones
corrosivas, se debe hacer uso de guantes, gafas y bata de laboratorio en

todo momento

4.4.10. Materiales

Hisopos.

Plasticina.

Lija fina.

Guantes, gafas y bata de laboratorio.
Goteros.

Vasos cilindricos de 100 mililitros con fondo plano.
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4.4.11. Reactivos y soluciones

e Reactivos
a) Acetona.
b) Alcohol.

c) Agua desmineralizada.

e Soluciones.

a) Solucién de Acido Nitrico al 25%.
b) Solucion corrosiva para hierro y acero.
C
d
e

)
) Solucidn corrosiva para aluminio.

) Solucion corrosiva para cobre, bronce y laton.
) Solucién corrosiva para zinc.

f) Solucién corrosiva para plomo.

g) Solucion corrosiva para oro, plata y platino.

Nota: La preparacion de reactivos y soluciones se describen en el Anexo
VII.

4.412. Instrumentos y equipo
e Lamparas.
e Microscopio estereo.

e Herramienta rotativa.

e Camara fotogréfica.
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4.4.13. Procedimiento

A. ldentificar e individualizar el objeto a analizar, utilizando un marcador de
herramienta, conforme al numero correlativo del caso, y conforme al
numero correlativo de indicio. El marcaje debera realizarse de la siguiente

manera:

I. El texto con que se marquen los indicios, debera ser claramente
legible, su altura no debera ser mayor de dos milimetros y debera
contener, de ser posible, como minimo, lo siguiente:

a) Numero de afo y correlativo de caso.
b) Numero correlativo de indicio.

c) Iniciales del perito que analiza.

II. Las armas de fuego deberan marcarse, de ser posible, en las
siguientes areas:
a) En el canon.
b) Parte inferior del guardamonte.
c) Enla corredera.
)

d) En el cajén de mecanismo

lll.  ElI texto con que se marquen los indicios, debera ser claramente

legible y su altura no debera ser mayor de dos milimetros.

B. Observar mediante inspeccién ocular y/o con el microscopio estereo, el
area obliterada en la superficie de la pieza de metal, tomando nota en los

formularios respectivos, de la presencia de numeros, letras y simbolos
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visibles o parcialmente visibles. Ademas, se debe observar la localizacion,
configuracion, delineacion, continuidad y uniformidad de la marca,
diferencias en profundidad, etc. Evaluar el grado de extension de la
obliteracion, estampado adicional, tipo de metal y acabado o terminacion

afadida sobre el area original:

. Limpiar el area obliterada con un hisopo o algodén humedecido con un
disolvente apropiado para remover el aceite, grasa, pintura, suciedad, etc.

Ejemplo: Acetona, alcohol, pentano, etc., segun el material a remover.

. Tomar nota de lo observado en los formularios respectivos, y de ser

posible, fotografiar el area obliterada. Incluir imagenes de acercamiento.

Pulir la superficie aplicando papel de lija grano-fino o con ayuda de la
Herramienta Rotatoria para eliminar bordes irregulares, rayaduras y otros
defectos dejados por la técnica de obliteracion utilizada o para remover la
pintura y oxido. Aplicar la lija en direccidn perpendicular a los rayados
gue se observen siempre que sea posible. La superficie debe quedar con

un acabado brilloso como espejo, suave y pareja.
Limpiar la superficie con algodén o un hisopo humedecido con acetona.
. Construir un pequefo dique de plastilina alrededor del area obliterada (6

milimetros de altura), si la superficie es curva o irregular, para confinar los

reactivos del paso H.
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. Depositar de aproximadamente 10 mililitros del reactivo o solucion
corrosiva en un envase de vidrio o beaker. El reactivo es seleccionado de

acuerdo al tipo de metal que posee la identacion.

Aplicar la soluciéon corrosiva sobre la superficie obliterada utilizando un
hisopo humedecido con la misma. El hisopo debe ser movido de un
extremo a otro de la misma. Si la técnica de pared (paso G) fue necesaria,
afiadir la solucion sobre la superficie hasta que la obliteracion esté
cubierta. Se debe cambiar regularmente el hisopo y/o solucién si se
contamina o se deteriora. Normalmente, se mantiene la aplicacién de

soluciones corrosivas de 2 a 5 minutos.

Durante la aplicacion de las soluciones corrosivas el examinador puede
requerir la ayuda de otra persona para anotar los numeros vy letras legibles
tan pronto como vayan apareciendo, ya que mientras unos aparecen, otros

desaparecen.

Limpiar la superficie tratada con un pedazo de algodon o tela. Se debe
observar el area y anotar en los formularios respectivos, los numeros y

letras legibles que se observen, tan pronto como vayan apareciendo.

Repetir los pasos |, J y K, hasta restaurar la marca de identacién en la
pieza. Si al cabo de media hora no se observa nada, se debe utilizar otro

reactivo.

. Anotar la marca de identacion restaurada y de ser posible, debe ser

fotografiada.
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4.4.14. Calculos

No aplica.

4.4.15. Referencias y Bibliografia

A. Avner, Sydney H. “Introduccion a la Metalurgia Fisica”. Editorial McGraw-
Hill.
México, 1988.

B. Flinn A. Richard, Trojan K. Paul. “Materiales de Ingenieria y sus
aplicaciones”.
Editorial McGraw-Will México, 1994.

C. Moreno Gonzalez, Rafael. “Balistica Forense”. Editorial Purrua, Mexico.
112. Edicion.

D. Nieto Alonso, J. “Apuntes de Criminalistica”. Editorial Tecnos. S.A.
Espafa, 1998.

E. Reyes Calderon, José Adolfo. “Técnicas Criminalisticas para el Fiscal.
Editorial Iberoamerica, Guatemala, 1995.

F. Verhoeven, John D. “Fundamentos de Metalurgia Fisica”. Editorial

Limusa.
Mexico. 1987.
4.4.16. Situaciones excepcionales

El jefe del Laboratorio, su representante autorizado o el personal
designado por éste, son los responsables de resolver cualquier aspecto

relacionado con este procedimiento, que no fue considerado en el mismo.

91



LOGOTIPO
DEL LABORATORIO

4.417.

Anexos

Elaborado por:

Revisado por:
Aprobado por:
Fecha:

PROC-BAL-0004

Formulario de trabajo de armas de arma de fuego: FORM-BAL-0004

(Anexo V).
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5. VALIDACION DE IMPLEMENTACION DE PROCEDIMIENTOS

Para la validacién de los procedimientos se tiene proyectado realizar a

mediano plazo pruebas de repetitividad, reproducibilidad y trazabilidad.

5.1. Evaluacion de procedimientos.

Se debe evaluar los procedimientos peridodicamente para establecer si
cumplen con las expectativas de calidad declaradas por el cliente, asi como

también para evaluar si son comprendidos por el personal analista.

5.2. Divulgacion del procedimiento.

Se debe comunicar a las areas involucradas en los procedimientos
desarrollados en el presente trabajo, tales como:
e La alta direccion.
e Gestion de la calidad.
e Personal analista.

e Personal externo al laboratorio que lo solicite.

Para el logro de una comunicacion eficaz al personal pericial se debe
contemplar realizar planes de capacitacién que incluyan evaluaciones escritas y
evaluaciones practicas, para asegurar que el personal comprende y aplica de
una manera correcta los procedimientos.

5.3. Seguimiento y control.

Cuando este en marcha la implantacion de los procedimientos se debe

realizar el seguimiento respectivo con cada analista, a través de auditorias, para
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detectar si se estan o no aplicando cada uno de los parametros establecidos en
los procedimientos, a si poder controlar finalmente que lo planificado coincida

con lo realizado por el personal pericial.
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1.

CONCLUSIONES

Dentro de los requisitos necesarios de gestion para que un laboratorio
forense se acredite con la Norma COPANT/ISO/IEC 17 025:2005 y
demuestre con ello su competencia técnica estan: Organizacion,
definicion del sistema de gestibn de la calidad, control de la
documentacion, revision de solicitudes, licitaciones y contratos,
subcontratacion de ensayos, adquisicion de servicios, reclamos,
control de trabajos no conformes, acciones preventivas y correctivas,

control de registros, auditorias internas y revisiones por la Direccién.

Los requisitos técnicos minimos a evaluar antes de implementar un
sistema de gestion de calidad son: persona, instalaciones y
condiciones ambientales, métodos de calibracion y ensayo, validacion
de métodos, equipos, trazabilidad de las mediciones, manejo de
muestras, manejo de los objetos de ensayo, aseguramiento de la

calidad de los resultados e informe de resultados.

El desarrollo de el “Procedimiento para la identificacién y analisis
microscopico comparativo de proyectiies de arma de fuego’,
“‘Procedimiento para la identificacion y analisis microscopico
comparativo de proyectiles de arma de fuego”, “Procedimiento para la
identificaciéon, comprobacion de funcionamiento y obtencion de
huellas balisticas de armas de fuego” y el “Procedimiento para la
restauracion de marcas de identificacion”, cumple con las
necesidades de contar con el respaldo documentado de los
procedimientos implementados en una seccion de balistica de un
laboratorio forense, cumpliendo con el requisito obligatorio de

documentar el sistema de gestion.
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4. El departamento de gestion de calidad es el responsable de definir la
forma en la cual los documentos del sistema de gestion deberan ser
originados, aprobados, divulgados, revisados y modificados; la
implementacion compete directamente al originador de los
documentos, por lo que se reunira con el personal que técnicamente
es competente para el uso de tales procedimientos con el propdsito
de capacitarlos para el uso adecuado de los mismos y hacer
conciencia del beneficio que trae el mejoramiento continuo de la
calidad de los resultados generados, la importancia de lograr el
reconocimiento nacional e internacional sobre la competencia técnica,

imparcialidad e integridad de los dictamenes generados.
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RECOMENDACIONES

. Cuando las Normas ISO realicen al cabo de varios aros

actualizaciones, un laboratorio que este acreditado con la Norma
COPANT/ISO/IEC 17 025:2005 se debe acoplar sus sistemas de
calidad haciendo referencia a los items de la norma que fueron

modificados.

. Cada uno de los items de los requisitos técnicos y de gestion de la
Norma COPANT/ISO/IEC 17 025:2005 deben ser estudiados y
desarrollados cuando un laboratorio desee acreditar uno o varios
procedimientos, tomando como guia el orden establecido en dicha

Norma.

. Cuando un laboratorio tiene varios ensayos y/o calibraciones
(procedimientos) que desee acreditar, es importante iniciar con un
solo procedimiento, y éste puede ser utilizado como guia para la

acreditacion de los siguientes.

. Al estar implementado un sistema de calidad, todo el personal que
forma parte del laboratorio debe conocerlo, comprenderlo y ponerlo

en practica.

. Es importante realizar evaluaciones periédicas para verificar que el
sistema de calidad desarrollado por el laboratorio estd siendo
aplicado, garantizando que los resultados obtenidos sean

técnicamente confiables.
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APENDICE

Apéndice |: Hoja de trabajo de casquillos, cartuchos, proyectiles, encamisados
y fragmentos.

LOGOTIPQ EAapOrede PO
DEL HavIsndo pols
LABORATORIO P s
Fecha:
HC-BAL-0001

BAL-

SECCION DE BALISTICA  RCD-

Fecha:

HOJA DE TRABAJO DE CASQUILLOS, CARTUCHOS
PROYECTILES, ENCAMISADOS Y FRAGMENTOS

[ No. | Casqg.=A | Diametro | Longitud | Calibre | C: en @ base Observaciones
Cart.=B y calor
1
2
3
4
5
[}
T
]
= e
10
1
12
No Tipo Color | Didmetra | Callbra | Estriado y orientacidn Masa Surcos Observaciones
Cantidad de esirlas | (gramos) | comparables
1
5 E <l
3
4
5
]
7T
]
Embalaje: -
Conclusiones:
f. f.
Fimma y fecha de cotejo. Firma y sello del Perito
Hoja de
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Apéndice Il: Hoja de trabajo de arma de fuego lll.

LOGOTIPO Elaborado por:
e
LABORATORIO sl
HC-BAL-0002
: BAL-
SECCION DE BALISTICA Rgcp-
Fecha:
HOJA DE TRABAJO DE ARMA DE FUEGO Il
INDICIONo. =
Diametro Interno del cafién: Diametro externo del cafién:
Longitud del cafién: i Color:
Caracteristicas especiales:
Observaciones: X
BOSQUEJO
Embalaje:
Conclusiones: =
f. f.
Firma y fecha de cotejo. Firma y selio del Perito

Hoja de
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Apéndice lll: Hoja de trabajo de arma de fuego Il

LOGOTIPO
DEL
LABORATORIO

Elaborado por:
Revisado por:

Aprobado por:
Fecha:

HC-BAL-0003
BAL-

SECCION DE BALISTICA gcp.

Fecha:

HOJA DE TRABAJO DE ARMA DE FUEGO Il

INDICIO No.

Pieza No. Pieza No.
Diametro interno: Diametro interno:
Diametro externo: Diametro externo:
Longitud : Longitud :
Color : Color :
Caracteristicas especiales: Caracteristicas especiales:
Observaciones

DIMENSIONES

A —- -
PIEZA No.

Embalaje:

Conclusiones:

f.

Firma y fecha de cotejo.

Hoja de
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Apéndice IV: Hoja de trabajo de arma de fuego |.

Elaborado por:

LOGOTIPO
DEL Revisado por:
LABORATORIO Aprabado por:
Fecha:
HC-BAL-0004
BAL-
SECCION DE BALISTICA RCD-
Fecha:
HOJA DE TRABAJO DE ARMA DE FUEGO |
DATOS DE IDENTIFICACION Indicio No. |
Tipo de arma Marca Calibre
Modelo Registro Localizacion del registro
Cachas
CARACTERISTICAS DEL ARMA
Sin martillo Percutor central Semi Automatica Abre hacia el lado | Accion doble Accion simple
Con martillo Percutor de borde Automatica Mecanica Tiene extractor | Tiene eyector
# de surcos y | Retroceso (corredera o | Operado por gas Retrocarga Rotacidn del Color del pavon
relieves cerrojo) (Pistén) cilindro
Direccion del estriado Condicién del anima del cafién Longitud del Diametro del canon
cafion
Capacidad del cilindro o cargador Anillos de conflagracion Pais de origen
SISTEMA DE SEGURIDAD
Martillo Empufiadura Cargador Percutor Disparador Pulgar Otros:

Funcionamiento del sistema de seguridad:

Presion del Disparador (Lbf)

Condicién operacional al vacio.

Condicién operacional en |a practica:

Disparos de prueba:

Prueba FRY:

Observaciones:

Tapes

Embalaje:

Conclusiones:

Firma y fecha de cotejo.

Hoja de
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Apéndice V: Hoja de trabajo de casquillos y/o cartuchos.

LOGOTIPO Elaborado por:
DEL Revisado por:
LABORATORIO Aprobado por:
Fecha:
HC-BAL-0005
BAL-
SECCION DE BALISTICA RcD-
Fecha:
HOJA DE TRABAJO DE CASQUILLOS Y/O CARTUCHOS
No. | Casq.=A | Diametro | Longitud | Calibre | Composicion | Percusién Estampado en |a base Observaciones.
Cart=B ¥, color
1
2
3
4
S
6
.
8
9
10
"
12
13
14
15
Embalaje:
Conclusiones:
{7
f. T
Firma y fecha de cotejo. Firma y sello del Perito
Hoja____de
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Apéndice VI:

LOGOTIPO
DEL
LABORATORIO

SECCION DE BALISTICA

Elaborado por:
Revisado por:
Aprobado por:

Fecha:

Hoja de trabajo de proyectiles, encamisados y fragmentos.

HC-BAL-0006
BAL-

RCD-
Fecha:

HOJA DE TRABAJO DE PROYECTILES, ENCAMISADOS Y

FRLAGMENTOS
No Tipo Color | Diametro | Calibre | Estriado y orientacién Masa Surcos Observaciones
Cantidad de estrias (gramos) | comparables

1
2
3
4
8
6
7
8
9
10
11
12
13

Embalaje:

Conclusiones:

Hoja de

f.

Firma y fecha de cotejo.
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Apéndice VII: Soluciones.

1. Solucién de Acido Nitrico al 25%.

a. En un beaker de 600 mililitros, agregar 250 mililitros de agua

desionizada.

b. Agregar 125 mililitros de Acido Nitrico concentrado.

c. Completar a un volumen de 500 mililitros con agua desionizada.

2. Soluciones corrosivas para la restauracion de marcas de identificacion

en superficies metalicas, segun el material a tratar:

a. Para hierro y acero:

Reactivo 1: Disolver 135 gramos de cloruro cuprico en 150 mililitros
de agua destilada. Luego anadir suavemente 180 mililitros de acido
clorhidrico concentrado (reactivo Fry).

Reactivo 2: Disolver 5 gramos de sulfato de cobre en 60 mililitros de
agua destilada, luego anadir suavemente 30 mililitros de hidroxido de
amonio concentrado. Por ultimo, afiadir suavemente 60 mililitros de
acido clorhidrico concentrado.

Reactivo 3: Disolver 10 gramos de cloruro cuprico en 60 mililitros de
agua destilada. Luego, anadir 50 mililitros de etanol. Por ultimo,

anadir suavemente 80 mililitros de acido clorhidrico concentrado.

b. Para aluminio:

Reactivo 1: Disolver 25 gramos de cloruro férrico en 100 mililitros de
agua destilada. Luego anadir suavemente 25 mililitros de acido
clorhidrico concentrado.

Reactivo 2: Disolver 20 gramos de hidroxido de sodio hasta 100

mililitros con agua destilada.
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Reactivo 3: Mezclar 10 mililitros de acido nitrico concentrado con 90

mililitros de etanol.

. Para cobre, bronce y laton:

Reactivo 1: Disolver 25 gramos de cloruro férrico en 100 mililitros de
agua destilada, luego anadir suavemente 25 mililitros de acido
clorhidrico concentrado.

Reactivo 2: Diluir 25 mililitros de acido nitrico hasta 100 mililitros con

agua destilada.

. Para zinc:

Reactivo 1: Disolver 20 gramos de acido cromico y 1.5 gramos de
sulfato de sodio con 100 mililitros de agua destilada.
Reactivo 2: Diluir 25 mililitros de acido nitrico hasta 100 mililitros con

agua destilada.

. Para plomo:

Reactivo 1: Disolver 100 gramos de acido molibdico (85%) en 140
mililitros de hidroxido de amonio concentrado. Mezclar esta solucién
con 240 mililitros de agua destilada. Filtrar la solucién y anadir
suavemente 60 mililitros de acido nitrico concentrado.

Reactivo 2: Disolver 10 gramos de nitrato de plata hasta 100 mililitros

con agua destilada.

Para oro, plata y platino:

Reactivo 1: Mezclar suavemente 10 mililitros de &cido nitrico
concentrado y 50 mililitros de acido clorhidrico concentrado con 60

mililitros de agua destilada.

108



e Reactivo 2: Diluir 10 mililitros de acido nitrico concentrado hasta 100

mililitros con agua destilada

Nota: Si durante la aplicacion de las soluciones anteriores a una
superficie metalica, se observa la producciéon de muchas burbujas (indica una
reaccion muy rapida), entonces se debe diluir 10 mililitros de la solucién
corrosiva con 10 mililitros de agua destilada. Luego continuar con la aplicacion.
Estas soluciones deben ser preparadas cada seis meses para garantizar su

efectividad y depositadas en envases de vidrio color ambar.
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