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Resumen

Este trabajo de investigacion esté orientado a la determinacion de los efectos expansivos
y destructivos con armas de fuego en diferentes superficies como: madera tornillo y una

cabeza de cerdo.

Se utiliz6 una pistola CZ calibre .380 a 9 mm corto, Revolver Seller & Bellot, Revolver
Smith Weason calibre .38’° Chiefs Special, con municion 9mm corto marca
REMINGTON de punta ploma ovalada, un cartucho calibre .38’ marca AGUILA y una

escopeta GA 1200 con cartucho calibre 12 GA.

A partir de las especificaciones técnicas de municiones: uni y multiproyectiles, en la que
se experimentd en materiales como madera (tornillo), y en un animal (cerdo) explicando
que los efectos son distintos en diferentes cuerpos en las que son impactados, y haciendo

uso de las formulas fisicas se logré determinar el angulo de tiro y la energia de impacto.
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Abstrac

The purpose of this research work is to determine the expansive and destructive effects

with firearms on different surfaces such as: screw wood and a pig's head.

To carry out the experience, a short CZ caliber .380 to 9 mm pistol firearm, Revolver
Seller & Bellot, Revolver Smith Weason caliber .38 " Chiefs Special, with 9mm short
REMINGTON oval plum point ammunition, a cartridge was used. .38 " caliber AGUILA

brand and a GA 1200 shotgun with 12 GA cartridge.

From the technical specifications of ammunition: uni and multiprojectiles, in which it was
experimented on materials such as wood (screw), and on an animal (pig) explaining that
the effects are different in different bodies in which they are hit, and doing Using the

physical formulas it was possible to determine the angle of shot and the impact energy.

Key words

Expansive, Destructive, Uni-projectile, Multi-projectile effects.
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INTRODUCCION

Esta investigacion se realizé en el CAMPO DE TIRO "CARTUCHOS Y ANZUELOS™
CHICLAYO, LAMBAYEQUE, PERU. Se ejecutaron 8 (ocho) disparos en madera de tornillo,
usando municiones como: .380 auto marca Remington, .38’> SPL marca Winchester y .38’ SPL
marca Sellier & Bellot a distancias de 1 metro, 5 metros, 10 metros, 15 metros, 20 metros, 25
metros, 30 metros y 50 metros, utilizando en él un bull de tiro al blanco ya que se manipularon
armas de fuego como: pistola marca CZ y un revélver Smith Wesson, usando un tripode de
camara fotografica y un recorte de tubo de agua para hacer descansar al tubo de cafién y asi los
disparos sean unidireccionales. Asimismo, se usO una escopeta GA modelo 1200 marca
Winchester, ya que con ella se ejecutaron 7 disparos a distancia de: 1 metro, 2 metros, 5 metros,
10 metros, 20 metros, 25 metros y 30 metros en una superficie elaborada de cartulina marca
canson con yute, finalmente se ejecutaron 4 disparos en la cabeza de cerdo, utilizando la municién
.38’ SPL marca American Eagle a una distancia de 4 metros cada uno. Todos estos disparos
fueron ejecutados con apoyo a los agentes policiales que laboran en la division de investigacion

criminal.

El objetivo de este trabajo de investigacion consiste en la determinacion de los efectos
expansivos y destructivos en diferentes superficies segln las especificaciones técnicas de
municiones uni proyectil y multi proyectiles, que por ende luego me permitira evaluar diversas
distancias del disparo (corta, media y larga), eleccion del tipo de municidn, ejecucion del disparo
en diferentes angulos de impacto y la evaluacion del efecto. Asi mismo en este trabajo de
investigacion se plantea lo siguiente: Si se conocen las especificaciones técnicas de municiones:
uni proyectil y multi proyectiles es posible la determinacion de los efectos de expansion y
destruccion de diversas superficies, finalizando con los resultados obtenidos en la experiencia y
con el apoyo de expertos en balistica forense se dardn algunas recomendaciones que se

mencionaran a continuacion.
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Titulo

“DETERMINACION DE LOS EFECTOS EXPANSIVOS Y
DESTRUCTIVOS EN DIFERENTES SUPERFICIES, A PARTIR DE LAS
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MULTIPROYECTILES”.

Autor:

Bach. en Fisica MALDONADO GARCIA, GUILLERMO HENRRY.
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Lugar
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2.

PLANTEAMIENTO DE LA INVESTIGACION

2.1. Sintesis de la situacion problematica

En la unidad de investigacion criminal (DIVINCRI), dentro de las pruebas
realizadas con peritos de laboratorio de balistica, se tomaron datos sobre los
efectos de municiones uni y multiproyectiles, que relacionaban la energia y
caracteristicas técnicas de cada marca de municion, con efectos observados
directamente sobre diversas superficies; es este escenario que los peritos
manifiestan la necesidad de contactar con métodos y tablas que nos permitan
inferir el evento que causo este efecto.

Se desconocia ademas de informacidn balistica y de ecuaciones fisicas
matematicas con respecto a los efectos (tales como la trayectoria, las postas, zona
de impacto, etc) que son producidos por las municiones uni-proyectiles y multi-
proyectiles que son disparadas en superficies como la madera, pared de concreto
y en un cadaver de animal como por ejemplo la de un cerdo que sus caracteristicas
son muy parecidas a la de una persona, deseando conocer el aporte de la fisica

relacionada a estos casos balisticos que cominmente se ve cada dia.

2.2. Formulacion del problema de investigacion

¢Como las especificaciones técnicas e interacciones, de municiones: uni y
multiproyectiles determinan los efectos expansivos y destructivos en diferentes

superficies?

2.3. Hipdtesis

Si se conocen las especificaciones técnicas de municiones: uni y multiproyectiles
es posible determinar los efectos de expansion y destruccion de diversas

superficies.

12



2.4. Objetivos
2.4.1. Objetivo general
- Evaluar los efectos expansivos y destructivos en diferentes superficies
segun las especificaciones técnicas de municiones uni y multiproyectiles.

2.4.2. Objetivos especificos

Evaluar diversas distancias del disparo (corta, media, larga)

Eleccidn del tipo de municion.

Ejecucion del disparo en diferentes angulos de impacto.

Evaluacion del efecto.

13



CAPITULO II: MARCO TEORICO

3. DISENO TEORICO

3.1. Antecedentes de la investigacion
De Solis Galindo R.D, (2018) en su tesis “Modelizacion y estudio de impactos de

proyectiles de expansion sobre placas balisticas”, para optar el grado en ingenieria
de tecnologias industriales de la de la universidad Carlos 11l de Madrid — Espafia,
llego a las siguientes conclusiones:

Segln este trabajo donde se pudo realizar estudios tanto en disefio como en
simulacion de municiones expansivas y el impacto en diversos tipos de placas
balisticas en la que se aplica la matemaética. Explicando su energia que aporta cada
proyectil al momento de impactar en el blanco.

Garcia L.P, (2017), en su articulo “Comparacion de efectos entre proyectiles
ordinarios de calibre 9x19mm y proyectiles punta hueca de calibre .38 Special.
Scielo.” Que se realizo en el Institucién Universitaria Medellin, Antioquia,
Colombia, llegé a las siguientes conclusiones:

En el articulo vemos la explicacion de la energia cinética y su comparacion con el
dafo producido por los proyectiles. Este efecto es comparable con el que se produce
en el cuerpo humano, lo que indica que el proyectil de punta hueca puede causar un
trauma significativo a los tejidos y causar un dolor aln mas severo a las victimas.
Rojas M, (2015). En su articulo “Heridas por proyectil de arma de fuego en craneo”
realizado en la Universidad de Cartagena, Colombia. Llegd a las siguientes
conclusiones.

Que el detalle de las lesiones en la cabeza son una de las principales causas de
muerte en todo el mundo, la mayoria de las cuales estan relacionadas con heridas

de bala en el craneo. Conocer los cuidados, caracteristicas y fisiopatologia de las

14



lesiones te dara una idea de como manejar estas situaciones cuando se visita
diferentes centros medicos, pero teniendo en cuenta las posibles complicaciones. y
mejorar la morbilidad. Siempre es una gestion completa que abarca todos los
aspectos relacionados.

Mufioz Luna, Estefany Evanely, (2015). En su tesis “Analisis y comparaciones de
los efectos producidos por municiones de arma de fuego, y en superficies dentro de
escenas del crimen mixtas. Para optar el grado académico de licenciada en
investigacion criminal y forense de la Universidad Rafael Landivar — Guatemala.
Llego a la conclusion:

Su tratado profundiza en el estudio de las heridas por arma de fuego y aporta
informacidn valiosa, como la teoria de la lesién, no solo para determinar la causa
de muerte sino también para determinar la entrada y salida de los orificios, distancia
de disparo, trayectoria y angulos de incidencia. Al investigar la informacion, la
lesion es primordial, a esto se refiere la importancia y la necesidad de estudiar y
analizar las lesiones, ya que aparte de saber el resultado de lo que produzco la
muerte nos puede dar mas conocimiento acerca de la posicion del victimario, y la

distancia en la que fue disparada el arma.

3.1. Bases teodricas

3.1.1.Efecto Destructivo.

Bringas, R (2003) Es la capacidad que tienen las balas para causar dafios en los
cuerpos que penetran, actuando en su interior. En los cuerpos vivos, son
determinados por la forma y calibre de la bala, su tipo, la velocidad, el lugar que
penetran y los érganos que lleguen a tocar en el trayecto seguido en el interior del

cuerpo. El calibre influye en la potencia vulnerante, aumentando ésta cuando

15



mayor es el calibre. Es indudable que una bala causara mayores destrozos si es
grande, que si es pequefia.

La velocidad dara mayor poder vulnerante cuanto mayor sea, pues permite a esta
recorrer mayor longitud en el interior del cuerpo, teniendo asi mayores
posibilidades de tocar 6rganos importantes, de acuerdo a los érganos que togue,
gue se encuentren inmediatos y que queden expuestos a la destruccion.

Los dérganos tocados incrementan las consecuencias causadas, pues es facil de
comprender la diferencia en que toque un vaso pequefio 0 uno grande, un masculo
pequefio 0 una viscera importante. Para el hecho de poner fuera de combate a un
hombre, tiene mucha mayor importancia que la simple penetracion de las balas.

(pag.142-143)

3.1.2. Efecto expansivo:

Fallas, G (2014) Se produce por causa de la expansion del proyectil.

Son de efecto expansivo todos los proyectiles que han sido fabricados para caceria
especialmente, aun cuando algunos han sido fabricados para uso civil.

El efecto expansivo es causado por la expansion del proyectil para que se produzca
es necesario que el proyectil choque contra un cuerpo suficientemente duro para

que se ““abra”".

Si el proyectil de efecto expansivo es disparado contra tejidos blandos es posible
que el proyectil no se abra y, por consiguiente, no se produce el efecto expansivo,
pero si el impacto es en el pecho y el proyectil choca contra una costilla se

deformara y producira graves dafios colaterales.
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3.1.3. Municiones

3.1.4. Armas de fuego

Gonzales A, (2020). Las armas de fuego son aquellas que sirven como fuerza

impulsora para la expansion del gas producido por la explosién de la polvora.

Por su funcion, las armas de fuego se pueden clasificar en:

Monotiro: Esta era una camara unica y que no tiene cargador, por lo que cada vez
que se disparaba un tiro para ejecutar otro, el arma tenia que ser extraida

manualmente, expulsada y recargada de combustible.

De repeticion: Son tipos con un tanque capaz de almacenar una variedad de
municiones, que pueden disparar secuencialmente con las acciones del tirador tanto

de forma mecénica como manual.

Semiautomaticas. Considerada un arma semiautomatica, una vez que el
cargador esta completamente cargado y el primer cartucho esta instalado en la
recamara, el movimiento de la cola del gatillo es suficiente para producir
disparos sucesivos; Es decir, cada vez que queremos hacer una foto, solo
tenemos que apretar el gatillo. La fuerza del gas producido por la explosion de

polvora es lo que hace toda la preparacion del arma para el siguiente disparo.

Automaticas: Estos son aquellos que, siguiendo los mismos pasos que el
semiautomatico, contindan disparando mientras el gatillo esté bloqueado y los

cartuchos aun en el tanque. (Pag20)

17



3.2. Tipo de armas

Revolver:

Oficina de las Naciones Unidas contra la Droga y el Delito, (2020) Este es un
revolver con un tambor giratorio de cinco a nueve cadmaras que se carga
manualmente. Para disparar, cuando el cafion se gira a una posicién en la que la
siguiente recamara se alinea con el cafidn del arma, se presiona el gatillo (gatillo)
para liberar el percutor del martillo y tirar de la bala. Los cartuchos liberados

permanecen en el cilindro hasta que se descargan manualmente (pagina 9).
Pistola:

Oficina de las Naciones Unidas contra la Droga y el Delito (2020) Se refiere a
pistolas o revoélveres disefiados para funcionamiento semiautomatico. El cafién
es parte del cafion de la pistola. Las municiones generalmente se cargan en el
cargador montado en el mango. Cuando se dispara la pistola, empuja la siguiente

ronda y expulsa el cartucho usado. (pag. 10).
Escopeta

UNODC, (2020) es una pistola que llega hasta los hombros con uno o dos
cafiones acanalados (uno al lado del otro o en una configuracion apilada),
generalmente disefiada para disparar maltiples rondas pequefias (“rondas") en
lugar de un solo cafion. bala. El tamafio del revdlver se llama “calibre™ y
generalmente tiene un didmetro mas grande que otras pistolas pequefias. (pag.

10)
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La Balistica

Gonzales A, (2020) Es el estudio del movimiento de proyectiles disparados por
armas de fuego. El estudio de la balistica es complejo y se trata en fisica y
quimica, especialmente en los aspectos de termodindmica, metalurgia,
aerodindmica, Optica, electronica, acustica, etc., porque abarca todos los
fendmenos que relacionan la balistica con un vehiculo. Se afectan entre si, desde
el momento en que la bala, en reposo, comienza a moverse dentro del arma,
donde adquiere una velocidad que provoca desplazamiento por el aire hasta
impactar en el cuerpo del objeto donde se inserta y genera energia, permanece
en reposo nuevamente. Este movimiento se puede dividir en tres partes:
Balistica interna

Entiende lo que sucede dentro del arma, desde el momento en que el cebador
comienza a golpear, provocando una llama de pdlvora, los gases crean una
amenaza que empuja la bala a través del cafién con una oscilacion acelerada.
Velocidad, incluso la punta de la pistola de cafidn se retrasa. La municion interna
estudia los fendmenos que ocurren durante el impacto, la combustion de p6lvora
y la pulsacién de gases; retencion de la culata y ajuste del manguito en ella; El
inicio de la pelota, su trayectoria, velocidad, barra de torsién, resistencia, energia
cinética, desgaste, desgaste del nucleo, tasa de rebote, sesgo y oscilacion.
Cuando se ejecuta el mecanismo de percusion, todos los mecanismos
correspondientes inician y sueltan el martillo, y el martillo golpea la aguja y la
aguja entra en contacto con el piston a su vez. Cuando se presiona, la mezcla
explosiva comienza a explotar. La duracion de este retardo de tempo varia de 2
a 6 milisegundos. Cuando se presiona el disco del gatillo, explotara entre el

percutor y el yunque y comenzara la combustion de la pélvora. Esta rafaga dura
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0,2 milisegundos y se conoce como retardo de rafaga. La capsula de inicio
contiene de 20 a 30 miligramos de la mezcla de iniciador que explota en una
masa de gas caliente en una centésima de milisegundo.

Cuando las particulas de polvo reciben una chispa del piston de arranque, se
encienden, produciendo gas y aumentando la presion en la camara. Con un
aumento en la presion de los gases, las paredes de la carcasa, apoyadas contra
las paredes de la cdmara y hacia atréas, se expanden en el plano de la tapa,
mientras que, en el frente, la bola se libera en la boca de la celda de la celda. La
vaina debido a su expansién, por presion de repulsion del gas, avanza. En este
punto, el acelerador esta tratando de evitar la bala, pero cuando la bala tiene un
rasgufio, se mueve hacia adelante, mientras que la tapa trasera evita que se escape
el gas. La trayectoria de la pelota desde que sale de la funda hasta que golpea el
rasgufio se llama trayectoria de vuelo libre. La bola esta sometida a una
aceleracion muy fuerte debido a la presion de los gases que continGan
formandose dentro de la cdmara. Al eliminar el rayon, obtiene la velocidad de
rotacion requerida. El tiempo que tarda la bala en atravesar el cafién es de entre
0,8 y 1 milisegundo. Asi, el tiempo de todos los fendmenos de impacto,
encogimiento y desplazamiento de la bala a través del cafion del arma en el arma
varia de 3 a 8 milisegundos. La presion del gas de polvora en armas pequefias
varia de 2300 a 3900 kPa.

El cartucho

Se puede definir como un cuerpo compacto y unico, que reune todos los

elementos necesarios para lograr un solo disparo.
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Cartucho metalico: Es un caparazon totalmente metalico y se usa ampliamente
en armas de cafion. Los componentes o elementos que componen el cartucho

metalico son:

El piston: Se le conoce con los nombres de cépsula iniciadora, iniciador,
fulminante y cebador. Puede definirse como una capsula de metal, laton o cobre,
que contiene un explosivo de arranque que, al ser lesionado por el percutor del
arma, comprime la mezcla explosiva contra la protuberancia interna Illamada
yunque, provocando la explosion, la carga se libera a traves de uno o dos orificios
Ilamados "oidos". El piston va alojado en el culote de la vaina a presion,

protegido del exterior por medio de barnices o lacas.

La carga de proyeccion: Consiste en un explosivo flagrante, la pélvora, como
todos los explosivos, que tiene la propiedad de que cuando se enciende con una
Ilama de un piston, aumenta de tamafio muy rapidamente, creando un gran gas
que se utiliza para dirigir el proyectil. en el aire exterior. La apariencia de la
polvora tiene muchas formas, tales como: losa, amorfa, tubular, de disco, bloque,
esférica, rombica, entre otras. Y su color dependera de qué aditivos agregue el
fabricante a la composicién, desde gris claro hasta gris oscuro, pasando por
verde, marron, caqui, etc. Para hacer estos polvos "sin humo", se agregan
pequefias cantidades de sales alcalinas neutras y para hacerlos sales de potasio

"no inflamables™ de los acidos sulfurico, nitrico, fosforico, clorhidrico y oxalico.

La bala: Es un proyectil colocado en un casquillo, y una vez que se trabajan las
ranuras en el arma de estudio, se lanza al espacio a través del cafién. EI plomo
son cuerpos metalicos formados por uno 0 mas de los elementos que componen

la aleacion. Se puede dividir en tres partes:
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Punta u ojiva: Es la parte de la bala que atraviesa las capas del aire y choca en
el primer lugar contra el objetivo. Por eso, y dependiendo de las prestaciones que
se deseen obtener, puede ser mas 0 menos aguda su ojiva, pudiendo tener

diversas estructuras.

Cuerpo o forzamiento: Es la parte que toma el estriado del cafion. Es de calibre
ligerisimamente superior al del &nima, para que al tomar el rayado no haya fuga
de gases; es, asimismo, el lugar en el que hay que buscar, a la hora de un examen

de balistica, las marcas de las estrias.

Culote: Es la parte trasera de la bala, la que recibe directamente el empuje de los

gases de la carga de proyeccion.

Segun su naturaleza. Son de plomo, de laton, de bronce, de cuproniquel, de
cobre, de madera, de carton, de plastico, de acero, de aluminio, etc., si bien son

las siguientes:

Blindadas: Se trata de conchas de cobre (segun la marca, la composicion
contiene 80% -90% de cobre, segln la marca 'y 20% -30% de zinc) y ndcleos de

plomo blando. Tienen un gran poder de penetracion.

Semi blindadas: Estos son aquellos en los que el blindaje de cobre no protege
parte del plomo del interior. Puede ser suave o duro. En ambos casos, cuando el
proyectil impacta en el objetivo, el impacto y el efecto de captura requieren una
mayor distorsion de la bala posteriormente.

De plomo: Su composicion varia porque el plomo se combina con el estafio y el

antimonio para mejorar el estado de la bala.
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Formas de las balas

Por la forma geométrica: Vienen en formas aerodindmicas, esféricas,
cilindricas, cilindrica-cénicas, cilindricas, esféricas y mas.

Por la forma de la punta: Son suaves, de nariz falsa, puntiagudas, planas,
romas, etc.

Por la funcién y efectos: Puede ser deportivo, extendido, explosivo,
incendiario, objetivo, ligero, normal, piercing, tracking, etc.

Por la forma del culote: Huecas, perforadoras, talonadas, troncocoénicas, etc.
Por la forma del cuerpo: Lisas, estriados, moleteadas, entalladas, etc.

Figura 2: Modelos de balas

Bala blindada ordinaria

|Este tip-o de bala de la casa LAPUA, se conoce comc;:
[CEPP y esta disefiada para obtener la penetracion de una
bala blindada, con las virtudes en los rebotes de una
jsermiblindada. Estd siendo adoptada como municion)
loficial de los cuerpos de seguridad de varios paises. |

Bala semiblindada.

Bala semiblindada con punta hueca.

Bala semiblindada con la punta hueca v con los cortes|
|para su expansion marcados.

Esta es la wad-cutter, utilizada para tiro deportivo.

R ML L

Fuente: Curso Balistica Cortijo Jose.
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La vaina: Es un contenedor tubular con carga de caida interna; Las cajas de inicio estan
ubicadas en la parte trasera y la municion se pliega desde el cafion del arma en la parte
delantera. La funcién de la pistolera es que se expande facilmente al introducirla en la
recdmara y encaja perfectamente, evitando que se escape el gas generado por la

explosion y evitando que sea expulsado por completo, facilitando su explotacion.

El cartucho semimetélico: Estos son aquellos cuya composicién incluye tanto
materiales metalicos como otros. Tal es el caso de los cartuchos de cargador utilizados
para pistolas donde la carcasa suele ser de plastico, carton o similar y los pantalones
cortos son de metal, lo que realza la vaina. Los componentes incluyen: carcasa, piston,
carga proyectada, tope, bala o pista balistica y tapa o cierre.

La vaina. Consiste en un cuerpo cilindrico que puede ser de carton, de plastico o metal.
El pistdn: Es una cépsula iniciadora y tiene una mezcla similar a un cartucho de metal.
La carga de proyeccion En la cartucheria semimetélica, la pélvora mas empleada es la
de "una base", siendo la de "doble base" menos empleada. Cuando las p6lvoras son muy
progresivas se denominan duras y se utilizan para iniciadores muy sensibles y de gran
potencia.

El taco: EIl taco en los cartuchos semimetélicos va colocado entre la carga de
proyeccion y el proyectil o proyectiles. Puede ser de carton, serrin prensado, etc. La
funcidn principal de la tapa es sellar el gas de la polvora.

El proyectil: Los gases de la explosion de polvora atrapada tienden a escapar hacia la
boca para repeler los proyectiles. Si el tapon no esta presente, los gases, que son mucho
mas ligeros que el proyectil, se esparciran por el interior del cafion y se perdera el
impulso ya que los gases anteriores no se bloquearan. Ademas, los gases derretiran los

pellets y los soldaran entre si debido al gran poder calorifico que generan. Cuando se
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dispara una bala en lugar de una torreta o disparando, ocurre el mismo fendmeno, ya
que la bala debe ser un poco menor que el diametro del cafidn (esto se aplica solo a los
cafiones de disparo suave) y ademas en este caso el gas superara la balistica. dentro del
cafion. Una vez que las cascaras salen del pedernal, el blogue vendra

Para aquellos que se encuentren a corta distancia y pierdan velocidad debido al bajo
peso hasta que caen, los proyectiles contindan en su direccion. Entre las municiones que
se pueden disparar con un arma de anima lisa: balas perforantes, cufia y plomo.

La tapa u opérculo de cierre: El cierre de los cartuchos semimetalicos se reduce a un
simple tapdn o tapa de cartdn, corcho, celulosa o plastico, el nUmero de balas o el tipo
de municion que porta. Las caracteristicas que debe tener son: Puede degradarse
facilmente; Ayuda a mantener todo el proyectil compacto antes de disparar y es

resistente a impactos, caidas y roturas.

Balistica externa. Estudia el movimiento de las balas desde la salida del arma hasta dar

en el blanco.

Cortijo, J. (2016), La Trayectoria balistica es la trayectoria de vuelo que sigue un
cuerpo sometido Unicamente a su propia inercia interaccionando con la fuerza de la
gravedad. Las trayectorias balisticas debido a la accién de la gravedad forman una

parébola.

En el estudio de la balistica externa veremos:

Trayectoria. La definimos como aquella linea imaginaria descrita por el centro de
gravedad del proyectil durante su recorrido en el aire. El origen de la trayectoria se
encuentra en el centro de la boca del arma, En el momento en que se efectua el disparo.
Por otro lado, se conoce como Vértice de la trayectoria el punto méas elevado de esta

relacion al horizonte del arma. Como ya se ha dicho, los proyectiles en su vuelo
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describen un movimiento eliptico. Pues bien, la primera parte de este movimiento antes
de llegar al vertice, es la rama ascendente de la trayectoria, comprendida entre el vertice
y el punto de llegada o incidencia el cual, a su vez, puede definirse como el punto en
que la rama discente de la trayectoria encuentra el horizonte del arma. Finalmente,
consideramos dentro del estudio de las trayectorias el concepto de tension de la
trayectoria, definido como el mayor o menor frado de curvatura de la trayectoria. Sera
tanto mayor la tension, cuando menor sea la altura de tiro a igualdad de alcance, En otras

palabras, la trayectoria es mas tensa cuando mas se aproxima a la linea recta.

Lineas: Son lineas formadas por el arma, los proyectiles, o los alineamientos de miras
para determinar aspectos como la procedencia de un disparo, la situacion de un tirador,

la precision que cabe obtrener del disparo, etc. Entre las lineas a analizar, tenemos:

Linea de tiro: Es la determinada por la prolongacion del eje del arma dispuesta para el

disparo.

Linea horizontal: La forma recta que une el origen de la trayectoria con el punto de

caida.

Linea de proyeccién: O tangente al origen de la trayectoria. No coincide generalmente

con la de tiro.

Linea de situacion: Une el origen de la trayectoria con el punto del objetivo que desea

batir.

Linea de mira: Es aquella que parte del ojo del tirador, y pasa por los elementos de

punteria terminando en el blanco.

Flecha o altura de tiro: Es la mayor perpendicular trazada desde la trayectoria hasta la

linea de situacion.
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Angulos
Angulo de elevacion: Es el angulo formado por la linea de tiro.

Angulo de caida: El formado por la tangente a la trayetoria en el punto de caida, con el

horizonte del arma.

Angulo de llegada o de incidencia: Formado por la tangente de la trayectoria en el

punto de llegada con la superficie del terreno del blanco.
Angulo de mira: El formado por la linea de tiro y la de mira.

Angulo de proyeccion: Es el formado por la linea de proyeccion y el horizonte del

arma.
Angulo de vibracion: Es el formado por la linea de proyeccion y la de situacion.

Angulo de situacion: Es el angulo formado por la linea de situacion con el horizonte

del arma. Es positivo cuando el objetivo esta por encima del horizonte del arma.

Balistica de efectos

Moreno, G. (1986). Nos menciona que la balistica de efectos, como su nombre lo
indica, estudia el dafio producido por el proyectil a un objetivo u otras posibilidades que

lo determinen. (péag.20).

Velocidad del proyectil

Es aquella magnitud fisica vectorial que mide la rapidez (modulo de la velocidad) de

cambio de posicidn que experimenta el proyectil.
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Moreno (2010): "En fisica, la velocidad tiene dos componentes. La velocidad o valor
de movimiento y la direccion del movimiento. Como se utiliza cominmente en el campo
de armas de fuego, la velocidad se refiere simplemente a la velocidad de la bala o
proyectil a un punto determinado de su trayectoria. Los fabricantes de cartuchos
usualmente publican tablas de balistica en las cuales muestran la velocidad aproximada

del proyectil de un cartucho en particular a la boca del arma.

Movimiento parabolico de los proyectiles

Se considera un proyectil que tiene rapidez inicial y estd sometido a la aceleracion de la
gravedad ( —g) , dirigido en la direccion vertical. EI movimiento del proyectil esta en
el plano XY. Movimiento Horizontal: visto por un observador, situado en el eje Y, el

movimiento es rectilineo uniforme, MRU:

ay, =0
Ve =Vox =V0-€080. ..o @)
X=Vet =V5.0080 .t 2)
Movimiento Vertical: Visto por un observador, situado en el eje X, el movimiento es uniforme
acelerado.
a, = —g = constante — MRUV
Vy = Voy 8 e (3)
Vy? = Voy® 28 heeiiiiiiiii 4)
h=hot Vot + &2 i, (5)
De (1)
Vi = Vpx = VpcosO................ para el eje X
Vy = Voy = VpsenB............... paracl eje Y
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Encontramos su altura maxima (Hpsx): EnelejeY,laVy, =0, y Vg, = Vy.sen0 se

reemplaza en (4):
0 = V,%sen?0 — 2g.H

VpZsen?@

2g

Tiempo de subida (ty)

Vy =0 , Voy = Vp.sen® De (3) se tiene:
Vy = Voy i g. t
0 = VysenB — g.t
V. senb
0 — t
8

Tiempo de vuelo (ty)
tV = ZtS

_ 2.Vpsen®
8
Alcance Horizontal (R)

ty

De (2) tenemos: X = V.t = V.cos0 . t
El t viene hacer el tiempo de vuelo quiere decir ty:
2.Vysenf
R = V,.cos0 .———
_ 2V,%senb. cos

B g

Por trigonometria se sabe que: sen26 = 2sen6. cos0
2

R= Vi.senze
g

Ecuacion de la trayectoria

EnelejeX:

X
t= Vycos6
EnelejeY:
g X

) 2 Vy2sen20

Y=V, 6.(
osen VycosO
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g

Y = tan6. X — ————.X?
2V, “sen?0
Se forma la ecuacién de la parabola:
Y = a.X + bX?
Donde:
a = tand
b B
2V,“sen?0

Bases Conceptuales (Operacionalizacion o categorizacion de variables)

3.2.2. Variables Independientes
Especificaciones técnicas de municiones

3.2.1. Variable Dependiente

Efectos expansivos y destructivos

Tabla N° 1
Variables Independientes: Especificaciones técnicas de municiones

TECNICAS E | FUENTE
DIMENSION | CATEGORIAS VARIABLE INDICADORES | INSTRUMENTOS
INDEPENDIENTE
MUNICION: | TIPOS DE Di
isparos
MUNICIONES: Especificaciones lizad
v" 380 auto marca o *Uni proyectil Observacion y realizados -en
AUNI Remington. tecnicas: analisis de los | campo de ftiro
PROYECTIL |Y .38 SPLmarca. | municiones uni y disparos en “cartuchos y
Winchester multiproyectiles. dlferer_lte_:s anzuelos™,
v' .38 SPL marca *Multiproyectil | superficies. Lambayeque,
Sellier & Bellot. .
. Pera.
*MUTI v" 380 auto marca Uso de martillo
PROYECTIL Remington. desarticulador
v .38’ SPL marca de proyectiles. Universidad
Winchester. *Velocidad nacional Pedro
v > .
38 _ SPL marca Ruiz Gallo.
Sellier & Bellot.
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Tabla N° 2

Variable Dependiente: Efectos expansivos y destructivos

INDICADORES TECNICASE FUENTE
DIMENSION VARIABLE INSTRUMENTOS
DEPENDIENTE
Efectos de las | Efectos expansivos Disparos realizados en
Municiones destructivos *Balanza y Vernier. camno de tiro
sobre diferentes | ¥ ' . . *Energia cinética: P
superficies. v' Distancia de m * v2 “cartuchos y
disparo. E, =
v Orificio de 2 anzuelos™,
entrada. -~ Lambayeque, Perd.
v Orificio de salida. | *Analisis de
v Calculo de | fotogramas.
Energia. Universidad  nacional

*Analisis de tablas.

*Analisis de figuras.

Pedro Ruiz Gallo.
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IV. DISENO METODOLOGICO

4.1. Disefio de contrastacion de hipdtesis

4.1.1. Disefio Experimental:
En el presente estudio se utiliza el Disefio Experimental, en este evaluamos el efecto
de la variable “especificaciones técnicas de municiones: uni y multiproyectiles”
sobre la variable “efectos expansivos y destructivos en diferentes superficies”,
que se enmarca en la investigacion realizada y que constituye un Disefio
Experimental Clasico (estructura las causas y sus efectos) y Aleatorio (toda vez
que la interacciones con las superficies son aleatorias); siendo la poblacién y muestra
del mismo tamafio.

El diagrama del disefio de investigacion sera el siguiente:

Resultados
efecto sobre superficies

- Proceso
Disparos de armas de fuego Hindtesis ‘ Conclusiones
especificaciones técnicas I:> g 2 Experimental

Comparacion
estudios / tablas

4.2. Poblacién y muestra

4 .2.1. Poblacion

Son los 16 proyectiles disparados sobre la madera de tornillo, 7 proyectiles
disparados sobre cartulina Canson y 4 proyectiles disparados sobre el cerdo. Que

hacen un total de 27 proyectiles disparados en la experiencia.

4.2.2. Muestra

La muestra es la misma a la de la poblacion ya que se considera los 27 proyectiles

disparados en la préctica.
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4.2.3. Técnicas, instrumentos, equipos, materiales
Técnicas
La encuesta: Técnica que recoge datos mediante el cuestionario que consiste en
formular un conjunto sistematico de preguntas escritas. (Naupas, H. Mejia, M.
Novoa, E. & Villagomez, A. 2014, pag. 211).
Utilizaremos la técnica de encuestas la cual elaboraremos nuestro cuestionario
para recolectar datos importantes con respecto a nuestras variables y seran

aplicadas a los peritos balisticos en la Divincri.

Juicio de experto: Consiste en la opinion de una 0 mas personas con trayectoria
en el tema a tratar, que son reconocidos como expertos calificados y que pueden
proporcionar informacion, evidencia, juicio y valoracion. Por lo que estara
conformado por 3 preguntas la cual sera aplicada a un miembro de la Divincri-
Chiclayo (laboratorio de balistica forense). Luego se haber sido aplicado al perito

balistico se recogera la informacion sobre el tema de nuestra investigacion.

* Cédula de preguntas escritas relacionadas a la hipétesis de trabajo y por ende a
las variables e indicadores de la investigacion. Por lo que los cuestionarios estaran
conformados por 10 preguntas las cuales seran aplicadas a los peritos balisticos

de la Divincri-Chiclayo.

Luego de haber sido aplicados a los peritos balisticos se recogera la informacion
sobre el tema de nuestra investigacion el determinar los efectos expansivos y
destructivos en diferentes superficies. Y asi mismo, se sacaran las debidas

conclusiones.
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Instrumentos de recoleccién de datos

Este instrumento se usé para el analisis de los disparos, y asi recolectar, manejar,
evaluar efectos y obtener los resultados que causan estos en diferentes

superficies.

Haciendo uso de:

v Tablas

v Fotogramas

v Andlisis de figuras

Para evaluar los efectos expansivos y destructivos en diferentes superficies.
Equipos

Escopeta Winchester Modelo 1200
Revolver Smith Wesson .38 Chiefs Special

1
2
3. Martillo desarticulador de proyectiles de la marca Frankford Arsenal.
4 Balanza electronica

5

Vernier o pie de rey

Materiales

380 corto a 9 mm corto Pistola CZ

Proyectil de 9mm corto marca REMINGTON

Cartuchos calibre .38” SPL, marca AGUILA

Tubo de agua de 10 cm de altura y didmetro de una (01) pulgada
Huincha métrica

Madera de 50x60 cm, de espesor 5.43 cm

Imagen el BULL

Cartucho JG calibre 12 GA.

Cabeza de cerdo

© 0o N o g B~ w D PE

[EY
o

Cartulina

Proyectil .38’” SPL marca SELLIER & BELLOT

12. Proyectil calibre .38’ marca MAGNETCH, AMERICAN EAGLE,
WHINCHESTER

[EY
=
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Propuesta tedrica

La Energia que lleva el proyectil, depende de la velocidad al momento en que impacta
(en la superficie de madera, la cabeza de cerdo y la cartulina), es, por consiguiente,
el elemento mas importante en la determinacion de la capacidad de herir si

toméasemaos por ejemplo el cuerpo de una persona.

m V02

Eco = expresada en Joules

mV02

Eco = 0.7376

expresada en pie. Libra

Esta energia, es la energia inicial con la sale el proyectil, del arma de fuego.

Después de impactar en la superficie, se puede estimar la perdida de energia:

m sz

Ece = expresada en Joules

m sz

Ece = 0.7376 expresada en pie. Libra

Asi, la energia absorbida por la superficie, se da con la siguiente ecuacion:

m (V¢ — V,)?

Ec absorvida = expresada en Joules

| m (V; = V) -
Ec absorvida = 0.7376f expresada en pie. Libra

En este estudio, no se contd con una camara de filmacion rapida (cAmara CCD) para
evaluar la distancia recorrida por el proyectil al salir y relacionarla con el tiempo, para

asi inferir esta V o de salida.

En el caso de la superficie de madera, la bala quedo incrustada, esto es V=0m/s; por

lo que la Ec absorbida €5 €n su totalidad la Eco del proyectil.

Para el cerdo su energia final depende donde impacto y la trayectoria seguida, esto

hace impreciso conocer la energia final; debiendo aplicar la video relacion.

La cartulina o carton, es otro caso particular, siendo la energia absorbida nula, esto es
Ect = Eco.
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Por otra parte, al analizar el impacto y los efectos, es necesario tener en cuenta, la
resistencia de los materiales, las caracteristicas del tejido ya que la herida por municién
de arma de fuego se incrementa en proporcion a la gravedad especifica del tejido, que
para nuestro caso los disparos se realizaron en la zona craneana del cerdo (en estado

inerte).

En la que se conserva el proyectil después de haber perforado la zona craneana para el
cerdo, la madera de tornillo en algunos casos y para el multi proyectil solo las
perforaciones de las postas en la cartulina canson, esto nos indica que se s6lo pueden
medirse por las consecuencias posteriores, esta velocidad depende de la dureza de estas
superficies, la calidad o gravedad especifica en la zona craneana, el angulo de impacto,

etc.

Estas consecuencias hacen que los disparos hechos sobre diversas superficies
producen distintos efectos y muchas veces se ha observado que proyectiles de diversas
marcas sean absorbidos y otros atraviesan el blanco donde es disparado. Existen las
especificaciones técnicas donde se puede contar con distancia, la serie del arma de
fuego, la marca de las municiones, la carga explosiva, el efecto expansivo, el efecto
explosivo y en todo lo que engloba mejor dicho la capacidad de herir de una municion
esta en funcion directa con la energia cinética y esta influenciado directamente por la
velocidad, dado a que la velocidad inicial es siempre mayor que la velocidad a
cualquier distancia. Esta teoria, con todo, estd basado en examenes clinicos de los

heridos.

Segun las observaciones que se ha podido apreciar, el efecto explosivo y expansivo
es mas evidente en los huesos y menos en zonas blandas. Cuando hablamos de que una
municion causa dafio colateral, estamos hablando también que produce el efecto de
penetracién en diversas superficies en lo que se ha elegido, el efecto de penetracién
gue va de lamano con el efecto expansivo y paralelamente el efecto explosivo se forma
principalmente en funcién de la velocidad. A mayor velocidad, mayor efecto de

penetracion.

Esto implica el dafio causado por parte de huesos, mientras que mayor sea la capacidad

de absorber energia, mayor dafio sufre el tejido craneano.
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Un proyectil de alta velocidad, que hace impacto en la cara o en la base del craneo, tal
y como se ha disparado en la cabeza del cerdo irradia fuerza en todas las direcciones
debido a la poca resistencia en los huesos. El aire detras del proyectil de alta velocidad
es, una verdadera tromba que desbarata cuando se encuentre a su paso dentro de la
madera, 0 de una cabeza de cerdo (inerte), los efectos colaterales producidos por
proyectiles de alta velocidad, son realmente producidos por la penetracion. Estos
efectos expansivos en lo que se produce por causa de la explosion de un proyectil. Es,

por consiguiente, totalmente diferente al efecto de penetracion.

La energia cinética que corresponde a la energia liberada es producto de la masa (peso
y tamafio del proyectil) por la velocidad del mismo al cuadrado entre dos; por tanto, a
mayor tamafio del proyectil, es mayor la energia liberada (un proyectil con el doble de
masa que otro libera el doble de energia) y a mayor velocidad, mayor energia (el doble
de velocidad, aumenta 4 veces la energia liberada). Los factores que afectan el
comportamiento del proyectil durante su trayectoria y que, secundariamente,
modificaran sus efectos en los tejidos corporales, son: velocidad, perfil, estabilidad,
poder de expansion y/o fragmentacion y la presencia de impactos secundarios. La
velocidad probablemente sea el factor mas importante en la evaluacién de una HPAF,
ya que es la que determina la trayectoria del proyectil, a mayor velocidad la trayectoria
es mas recta y si la distancia es corta el proyectil mantiene practicamente toda su

energia.

Para entender a plenitud estos sucesos es necesario conocer algunos principios basicos
de fisica que son los que determinan las caracteristicas de una HPAF y sus efectos
correspondientes. Estos efectos se rigen por la Ecuacién de la Energia Cinética. Este
fendmeno de penetracion y perforacion estd constituido por la formacion de dos
cavidades, una cavidad temporal producida por el desplazamiento tisular secundario a
la onda de expansion producida por el proyectil, y una cavidad permanente que es

causada por el efecto del proyectil cruzando tejidos, por efecto directo.
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5. RESULTADOS
Con respecto al objetivo general, se evaluo los efectos expansivos y destructivos en
diferentes superficies tales como la madera de tornillo, en la cabeza de cerdo y en la
cartulina canson, segun las especificaciones técnicas como calibre de la municion,
distancia, energia cinética, velocidad, efecto de penetracion, deformacion del proyectil
al quedarse atrapados en la madera de tornillo, el nimero de postas para en el caso de
un multi proyectil, en la que se obtuvo como resultado que a menor distancia, la
dispersion es menor y mientras que a mayor distancia mayor dispersion de postas en
la superficie de carton canson, por consiguiente, se pudo determinar que para conocer
estos efectos expansivos y destructivos se basa en la experimentacion de disparos de
diferentes calibres, se pudo evaluar que los efectos expansivos y destructivos de un
proyectil es mas potente que la de multi proyectil y que estan sujetos a maultiples

condiciones de la municién y la distancia de disparo.

Para los objetivos especificos se llego a estos resultados:

1. Con respecto al objetivo especifico uno, se evaluo los efectos destructivos a diversas
distancias del disparo (corta, media y larga), cuyas distancias se muestran en las
figuras 7 al 14 ejecutada por pistola .38 Special marca Aguila (pag. 57 — 64),
posteriormente en la figura 15 al 22 también se midieron las distancias que fueron
disparadas por revolver .38’ marca Smith & Wesson de la serie y5 (pag. 65 — 72), asi
mismo en los anexos 3 al 16 se midieron las distancias en las que los disparos fueron
ejecutados por una escopeta calibre 12 GA marca Remington (pag. 98 — 104),
obteniéndose grados de destruccion y lesiones diversas para cada una de las

superficies, en la cabeza de cerdo y en la madera de tornillo:
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Cabeza de cerdo

Corta: La velocidad fue el factor importante en la produccion de heridas, este
mecanismo de lesion directa generd una cavidad permanente de disrupcién y con
quemadura debido a la transferencia de calor por rozamiento, ademéas se observa
perforacion en tejido éseo muscular, por lo que se ve el orificio de entrada en la zona
craneana, siendo una herida letal. Se suma a esto el tipo de proyectil: uni y multi, lo

que en el segundo caso agrava la lesion.

Media: Se presentd una perforacion al momento de que el proyectil lleg6 a la cabeza
de cerdo, apreciandose una disminucion en la velocidad de salida, y se visualizd un
rastro de quemadura y residuos de pdlvora, producido por la deflagracion de la carga
del cartucho. El efecto expansivo gener6 un orificio de salida mayor al de entrada, por

la ruptura de tejidos.

Larga: El efecto es similar al de la media distancia siendo aleatoria su letalidad en el
tiempo la cual no pudo ser evaluada ya que se tomd un cerdo muerto debido a la
politica de proteccidn animal. Lo que si se observo fue un mayor sangrado debido a la

menor energia con la que llega la bala no produciéndose el efecto de quemadura.

Madera de tornillo

Corta: La velocidad fue el factor importante en la produccién de fracturas, este
mecanismo de rotura directa genero un orificio de entrada y sin quemadura debido a
la transferencia de calor por rozamiento, ademas se observa perforacion en la textura

gruesa, por lo que se observo el orificio de entrada en la parte frontal de la superficie.

Media: Se presento una perforacién al momento de que el proyectil lleg6 a la madera,

apreciandose una mayor velocidad al momento de salir, no se visualizé rastros de
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quemadura, ni residuos de polvora. El efecto explosivo generd un orificio de salida

mayor al de entrada.

Larga: El efecto es similar al de la media distancia. Lo que si se observo fue un orificio
de salida debido a su mayor velocidad con la que llega la bala produciéndose el efecto

de penetracion y perforacion.

. Con respecto al objetivo especifico dos, se eligio el tipo de municién del calibre (.380
auto 9 mm corto marca Remington, .38’ Spl marca Sellier & Bellot, .38°” Spl marca
Winchester, .38”” marca Magnetch, .38’ marca American Eagle. Se puede apreciar en
las figuras 1 al 5 (pag. 92 - 96), donde se puede observar las mediciones de las masas
de los proyectiles en la balanza electronica en el laboratorio de biologia forense, en la

cual se disparo en la cabeza de cerdo (occiso) y en la madera de tornillo.

Cabeza de cerdo (.38’> marca Magnetch y .38°” marca American Eagle)

Corta: Se eligi6 el tipo de municioén .38’ American Eagle que teniendo como dato
tedrico una velocidad de 234,67 m/s que es menor a la velocidad del sonido, en la que
se llama municion subsonica, se logro calcular la energia cinética de 223 J con la que
entra en la zona craneana provocando asi dafios letales producido por esta municion.

Ya que si se dispara con un multi proyectil en este caso el dafio es letal.

Media: Dicha municidon dejo perforaciones al momento de que el proyectil lleg6 a la
zona craneana del cerdo, no se pudo apreciar el orificio de salida ya que el proyectil
chocé con un hueso quedando dentro de la cabeza, generando ruptura y destruccion en

el interior del craneo.

Larga: Para esta distancia se dispar6 con la municion .38’ marca Magnetch siendo

letal en el tiempo con una velocidad de 230 m/s como dato técnico, y con una energia
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cinética de 214,2 J, se generd un orificio de entrada igual que al de salida. Lo que si se
observo fue que este tipo de municion generé un efecto destructivo debido a la

gravedad de la perforacion.

Madera (municion .38’ Spl marca aguila, una (01) municion .38’ marca

winchester, una (01) municion .38’ marca Sellier & Bellot)

Corta: La velocidad fue un elemento muy importante en la produccion de fracturas
que, para este material como la madera de tornillo, el mecanismo de ruptura debido al
impacto de proyectil, generd un orificio de entrada sin quemadura, y sin restos de
polvora. Al momento de verificar en la madera si hubo proyectiles en el interior, nos

pudimos dar cuenta que si.

Media: Se presentd una cavidad al momento de que el proyectil impacté a la madera,
apreciandose una mayor velocidad, mayor energia cinética al momento de salir del
tubo de cafion del arma de fuego, sin embargo, no se visualizo rastros de quemadura
en el orificio de entrada, ni residuos de pdlvora; pero si se pudo observar el efecto tanto
expansivo en el interior de la madera como destructivo al momento de que el proyectil

sale al exterior.

Larga: El efecto es parecido al de la media distancia, lo que se pudo observar que al
sétimo disparo a unos 30 metros el proyectil quedo en su interior introduciendose unos
26,98 mm. Pero este efecto no es en todos los proyectiles ya que al ultimo disparo si
presento orificio de salida pudiéndose observar el efecto destructivo con la municion

Sellier & Bellot.
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NOTA: El primero, tercero y séptimo proyectil quedaron en el interior de la madera,

y los demas no; ya que hubo cambio de proyectil.

. Con respecto al objetivo especifico tres, se ejecutaron los disparos en diferentes
angulos de impacto para la cabeza de cerdo 5,3°; 5,6° y 5,9° con respecto al orificio
de entrada, y 84,7°; 84,4°; 84,1y 84,7° con respecto al disparador, observandose que
influye en la trayectoria del proyectil y en la probabilidad de impactar con partes
blandas y duras, ocasionando dafios si es un organismo vivo, dafios lamentables hasta
ocasionar la muerte de la victima y esto se puede apreciar en las figuras 28 al 31
(pég.78 — 79), en la que se observa los angulos de disparo ejecutados en la cabeza de
cerdo (occiso), por lo que se utilizé una pistola CZ 380 corto a 9 mm corto y las
municiones que se emplearon fueron de marca American Eagle calibre .38.

. Con respecto al objetivo especifico cuatro, se evaluaron los efectos expansivos y
destructivos, lograndose determinar la energia cinética de estos proyectiles de arma de
fuego verificadas en la figura 33 de la fuente cuadro de energia calculadas en cada
experiencia en diferentes superficies (pag. 80), puesto que la energia cinética es un
factor importante y como una de las especificaciones técnicas de dichas municiones.
En los que se puede apreciar tanto en las figuras 7 al 14 (pag. 57 — 64), las figuras 28
al 31 (pag. 78 — 79) y los anexos del 3 al 16 (pag. 98 — 104), se observan los orificios
de entrada y orificios de salida, cabe recalcar que en las figuras 23 y 24 (pag. 73), se
observa el efecto explosivo y destructivo del primer, tercer y sétimo disparo en la
madera de tornillo, en ese momento se pudo observar que los proyectiles se
deformaron aun quedando atrapados en la madera ya que en los otros disparos el
proyectil dejo orificio de entrada y salida mas no quedaron atrapados en dicho material,
por consiguiente, en las figuras 26 y 27 (pag. 77), también se observa la destruccién

generado por estos proyectiles en la cabeza de cerdo (occiso).
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Cabeza de cerdo

Corta: Para evaluar los efectos expansivos y destructivos en municiones uni y multi
proyectiles se utilizan en ambos la observacion, las lesiones en la cabeza de cerdo es
distinto a la de otra superficie, ya que se analizé que el de un proyectil es el didmetro
del proyectil que ocasiona un orificio similar, a esta distancia. En el caso de los multi
proyectiles el radio de dispersion de los perdigones o postas depende de la distancia

de los perdigones, estos efectos generan mas dafio en la victima.

Media: Al evaluar los efectos expansivos y destructivos se tuvo las siguientes
especificaciones técnicas como: carga explosiva, velocidad, distancia y la

comparacion de la lesion, siendo las mismas para la de corta distancia.

Larga: Las especificaciones técnicas sirvié para determinar el calibre, carga
explosiva, masa de los proyectiles en gramos, la velocidad por dato técnico y la energia
cinética, ya que fueron utilizados para poder determinar el poder de parada, debido al
efecto que ocasioné a esta distancia. Y los de multi proyectiles a esta distancia se

observo que presenta menor potencia y las postas tienen una direccién independiente.

Madera

Corta: Se tuvo en cuenta en primer lugar el tipo de arma, la municion utilizada y la
distancia, para este caso el proyectil al hacer contacto con la madera gener6 mayor
dafio; ya que origin0 un orificio de salida. Ahora para observar estos efectos
expansivos y destructivos se tomo en cuenta la velocidad del proyectil, energia cinética
y carga explosiva. Se suma también los multiproyectiles donde se verifico la distancia

de los perdigones, en este caso el dafio es letal.

43



Media: Los disparos efectuados por pistola si hubo presencia de orificio de salida, y
cuando se disparé con revalver no se pudo evidenciar debido a que cada proyectil tiene

un efecto distinto y diferente potencial energético.

Larga: Al igual que la media distancia se tomd en cuenta las mismas caracteristicas,
al observar los orificios de salida logramos darnos cuenta que debido al disparo de un
proyectil también existe dafio, y es mas el proyectil no sale sino quedé en el interior
de la madera y asi se pudo observar el efecto de penetracion y perforacion que origino

consigo mismo los efectos tanto expansivo como destructivo.

DISCUSION DE RESULTADOS

Dentro de la balistica forense cada vez es mas frecuente encontrarse con lesiones que
son ocasionadas por municiones de armas de fuego siendo estos uni y multi
proyectiles, como consecuencia de la violencia e inseguridad que hoy en dia vemos

a nuestro alrededor.

Con el propdsito de corroborar la informacion tedrica que se redact6 en este trabajo
de investigacion se procedi6 a realizar la técnica de juicio de expertos ya que pueden

aportar datos reales sobre la temética que se aborda.

Se evaluaron los efectos destructivos a diversas distancias del disparo a corta, media
y larga, obteniéndose grados de destruccion y lesiones diversas para cada una de las
superficies, pues si, ya que cuando se ejecutaron los disparos en la cabeza de cerdo a
corta y media distancia se presentan lesiones graves como quebradura de huesos,

ademas se puede observar quemaduras y como en el campo de la balistica forense se
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le conoce como chamuscamiento en el orificio de entrada y de salida y residuo de
polvora, esto genera la destruccion de tejidos, hemorragias. A larga distancia se
aprecia su letalidad es aleatoria ya que con el tiempo no pudo ser evaluada, pero cabe
recalcar que aun presenta en el interior del craneo el efecto expansivo ya que al
momento de entrar al craneo del cerdo en el interior el proyectil rompe todo a su
paso, también es importante que a esas distancias el proyectil sale del craneo
presentando orificios de salida. Pues a comparacion del orificio de entrada y de salida
no son iguales, pues existen casos donde el orificio de entrada es mas grande que el
de salida o viceversa.

Lo que sucede en la madera pues es por estudio de este trabajo de investigacion se
produce el efecto de penetracion y perforacion y que al momento de disparar algunos
disparos pudieron salir a corta distancia, luego a distancia larga no salian y pues luego
de destapar la madera se pudo apreciar que los proyectiles quedaron atrapados y en
forma intacta ni hubo ninguna deformacion de las mismas, pero si ocasionaron
quebradura en la madera de tornillo puesto que para mayor realce al estudio se pudo
pegar un bull de tiro al blanco también se pudo observar quemadura en el papel. Al
elegir el tipo de municion de calibre .380 auto 9 mm corto marca Remington, .38”’
Spl marca Sellier & Bellot, .38’ Spl marca Winchester, .38’ marca Magnetch, .38’
marca American Eagle. En la cabeza de cerdo se eligié la municion .38’ American
Eagle teniendo la especificacion técnica de una velocidad de 234, 67 m/s menor a la
velocidad de sonido, considerado como municion subatémica, produce una energia
cinética de 233 J, para la distancia larga se ejecuté el disparo con la municion .38’
marca Magnetch siendo letal en el tiempo con una velocidad de 230 m/s como dato
técnico, y con una energia cinética de 214,2 J, este efecto produce la destruccién y

como por consecuencia la gravedad de perforacién que en ella presenta. Dichos
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proyectiles a corta distancia y larga salen del cuerpo presentando orificios de salida,

y nos podemos imaginar cuan grave genera estos disparos.

Para la madera se eligio la municion .38 Spl marca aguila, una (01) municion .38’
marca winchester, una (01) municion .38°° marca Sellier & Bellot, presenta el efecto
expansivo ya que al momento de destapar la madera se pudo apreciar las aberturas
que poco a poco iba creciendo al momento de destapar por completo la madera,
dichos disparos se aprecian que a una distancia de 30 metros el proyectil queda en su
interior y utilizando un vernier se calculé la profundidad de 26,98 mm, por
consiguiente al disparar con la municion Sellier & Bellot estd municion si es letal a
larga distancia ya que no se pudo apreciar en el interior, puesto que se deduce que el
proyectil sali6 de la madera, presentando el orificio de salida. Se ejecutaron los
disparos en diferentes angulos de impacto para la cabeza de cerdo 5,3°; 5,6° y 5,9°
con respecto al orificio de entrada, y 84,7°; 84,4°, 84,1 y 84,7° con respecto al
disparador, observandose que solo influye en la trayectoria del proyectil, dichas
trayectorias son unidireccionales y con el apoyo de agentes policiales teniendo ellos
mas experiencia en lo que respecta portar armas de fuego y en la probabilidad de

impactar con partes blandas y duras.

Dentro del campo de la balistica forense estos agentes policiales que se encargar de
estudiar la criminalistica forense, ellos también desarrollan en sus pericias estos datos
como angulos de disparos. Se evaluaron los efectos expansivos y destructivos
lograndose determinar los mismos en diferentes superficies, segun las
especificaciones técnicas de municiones uni y multiproyectiles, claro que si, ya que

al estudiar las especificaciones técnicas estamos estudiando también la carga
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explosiva, velocidad, distancia, al observar fotogramas, analisis de tablas se observan
que dichas especificaciones juegan un papel importante dentro del estudio de estos
efectos que sirven para un andlisis pericial dentro de un estudio penal, juridico, o un

hecho de homicidios o asesinatos presentados dentro del ministerio pablico.

La pregunta que me realizo es: ;dentro de los dictamenes periciales los peritos
también analizan fisicamente estos efectos expansivos y destructivos?, ¢aplican la
fisica dentro de los documentos periciales?, pues tengo que expresar la realidad pues
al realizar una prueba de juicio de expertos, algunos peritos que laboran en la division
de investigacién criminal, no usan ecuaciones fisicas, no estudian estos efectos, tan
solo técnicamente analizan estos fendmenos fisicos. Los peritos afirman que en un
proyectil el efecto expansivo se encuentra en el rayado helicoidal que se encuentra
en el anima del tubo de cafion, y es verdad ya que eso se puede apreciar y tal rayado
se le conoce como dextrorsum y semidextrorsum, dextrorsum de derecha a izquierda
y semidextrorsum de izquierda a derecha, este rayado lo podemos analizar ya que al
momento de salir del tubo de cafidn los efectos del aire, envuelven a este proyectil
en salida, que mientras va viajando a su objetivo realiza un movimiento parabdlica
no se puede apreciar con tan nitidez pero mientras el proyectil sale del tubo de cafion,
este proyectil esta cayendo cada cierto tiempo, lo que sucede con el multiproyectil es
que no tienen rayado helicoidal o sea su anima del tubo de cafion de las escopetas
son lisas.

Los criterios que se basan para analizar los efectos expansivos y destructivos se
analizan en el impacto o sea al momento de que el proyectil llegue al blanco, se
cuenta también la distancia del disparador (corta, media y larga), estudiando el

proyectil como su tamarfio, marca, serie, carga explosiva; también se cuenta dentro
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de los efectos, ya que cada municion es distintas una de otras. Al preguntar a los
peritos que, si realizan algun célculo para determinar estos efectos, comentaron que
no ya que las caracteristicas son precisas y notorias, que se basan en la mayoria de
los casos, el trabajo que realizan es mas técnico y tienen en cuenta los calibres de
cartuchos, con esto podemos decir que, si se realizan calculos, ya que primero deben
asegurarse de que la mira telescopica del arma de fuego esté bien calibrada a la
distancia de su eleccién, tomando en cuenta los ajustes basicos de elevacion, a
distancias cortas y sin influencia de factores externos un tirador puede disparar con
tal de que la municién impactara en el centro de su reticula sin embargo mas ala de
esta distancia el proyectil comenzard a caer debido a la accion de la fuerza de
gravedad sobre ella, siendo necesaria apuntar arriba del objetivo para compensar esta
caida, misma que se vera cada vez mas pronunciada conforme mas se aleja del
blanco, a partir del momento en el que una bala termina su recorrido por el cafion de
un arma el viento comenzaré a ejercer su influencian sobre ella empujandola hacia
un lado hacia otro, y a mayor distancia de disparo mayor sera la probabilidad de que
tanto al direccion como la velocidad de este fendmenos climatoldgico varia. Es
importante las especificaciones técnicas de las municiones uni y multiproyectiles,
claro que si, ya que nos permiten conocer ciertas caracteristicas propias de cada
cartucho, pudiendo conocer sus dimensiones, cantidad de pdlvora, entre otros. Es
mas, estos permiten determinar los efectos expansivos y destructivos, permiten
mejorar el analisis y demostrar su alto poder de destruccion.

Estos efectos expansivos y destructivos ocasionan dafios en su objetico, siendo en las
multiproyectiles mas letales. Una pregunta que nos podemos formular es la siguiente:
¢Desde su punto de vista como se puede aplicar la fisica para determinar los efectos

expansivos y destructivos? la respuesta es si, la fisica se puede aplicar, mediante
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formulas para determinar la distancia, velocidad y energia con que se dispar0 e
impacto el proyectil y dado a eso se puede calcular el dafio que ocasiona.

En este trabajo de investigacion queremos dejar en claro que es de importante el
analisis de la balistica de efectos ya que se estudia el efecto que los proyectiles
producen en el cuerpo humano u objetos, la trayectoria que el proyectil pasa para
poder llegar al punto donde finalice su recorrido; la que se encarga de analizar con

cautela cada paso que conlleva la muerte de una persona.

Para finalizar serad necesario la opinion de un fisico para explicar estos fenémenos
donde conlleva a un estudio, andlisis y desarrollo de un hecho criminal donde se
tenga en cuenta estas caracteristicas fisicas en balistica forense, para algunos dicen
gue no, para otros creen que es importante, pero lo que podemos decir es que si es de
mucha importancia la explicacion fisica donde se tenga que hacer una reconstruccién
del hecho, pudiendo ayudar en el establecimiento de trayectoria, distancia y para
efectos provocados por los proyectiles. Puesto que se combinaria la parte técnica con
la parte cientifica aplicando los datos técnicos y los fendmenos fisicos que presenta
estos efectos expansivos y destructivos que afectan un disparo. Para esto presentaré
el siguiente cuadro donde se registra la relacion que existe entre la energia y los

efectos expansivos como los destructivos.
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Fuente 2: Cuadro elaboracion propia del investigador

Datos del fabricante

EFECTO

Tipo de proyectil

masa

Velocidad
Vo

Energia
cinetica
absorvida

Relacion
de
distancias

Expansivo

Destructivo

.380 AUTO 9MM
CORTO marca
REMINGTON

8,42
ar

280 m/s

330.1J

corta

Respecto al didmetro y la
expansién de la bala, esto
indica que destruye la mayor
cantidad de tejido organmico
posible.

Efecto de penetracion y
perforacion, presenta
orificio de entrada vy
salida.

24342 J

larga

El proyectil al traspasar al
animal consigue asi dos
puntos de salida de sangre,
esto provoca que la parte en
donde impacta se desangre,
lo que facilita la muerte. En
este caso, cabe recalcar que
la energia influye en la
expansion del proyectila tal
punto de destrozar todo a su
paso.

El proyectil, al momento
del impacto produce un
golpe en el objetivo, golpe
que se transformara en
una huella que se podra
observar para la
determinacion especifica
de una lesion producida
por un proyectil de arma
de fuego.

,38” SPL marca
SELLIER &
BELLOT

10,3
kg

310 m/s
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corta

Debido al rozamiento, la
energia cinética se va
transformando en calor. Este
efecto es comparable con el
que se produce en el cuerpo
humano, mostrando de esa
manera cémo el proyectil de
punta hueca genera un
mayor traumatismo en los
tejidos, lo que se traduce en
un dolor més intenso para la
victima, siendo asi mas
contundentes y con mayor
poder de detencion que los
proyectiles convencionales.

Presenta  orificio  de
entrada y salida, en
algunos  casos  no
presenta el orificio de
salida, dando entender
que en partes sdlidas el
proyectil no logra salir,
mientras que en las
partes blandas. Para
partes blandas el
proyectil realiza un efecto
expansivo dafiando todo
a su paso, y generando
sangrado.

228.66 J

larga

Asimismo, el efecto
destructivo  previa  del
proyectil cuando alcanzar el
organismo. Realiza un efecto
de rebote y/o del paso del
proyectil por otras
estructuras, teniendo en
cuenta, ademas, que puede
no llegar de punta al plano de
la  piel ylo haberse
fragmentado con lo que
provoca heridas irregulares
con trayectos erraticos. Y
como consecuencia de la
pérdida de estabilidad del
proyectil en el momento del

Este proyectil expansivo
tiene mas probabilidades
a esta distancia de pasar
a través del objetivo, y lo
hacen a una velocidad
mas alta. Esto aumenta el
riesgo  de  disparos
accidentales, a esto se le
lama heridas por arma de
fuego. Ya que se sugiere
de  mucho cuidado
cuando se va a hacer un
estudio a estas armas.

Por esta razon, y para
maximizar el efecto de
detencion, Incluso la
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impacto. Circunstancia que
ocurre con frecuencia con los
proyectiles de alta velocidad
cuya forma es alargada.

penetracion hara para
que su efecto sea mayor.

.38” SPL marca
WINCHESTER

3,83
ar

238,41
m/s

108.8 J

corta

Que el taco del cartucho
tiene toda la energia
necesaria para expandirse
y asi causar un dafio muy
potente en su objetivo.
Ademas, que la pdlvora en
el objetivo tiene una
funcion  calorifica que
complementa el dafio en el
objetivo, debido a esto es
que el proyectil en el
interior del cuerpo genera
dafios graves en su
interior.

El efecto que dejé es la
penetracion al blanco y la
deformacion del proyectil
en  comparaciéon  si
impacta al  cuerpo
humano, produce heridas
de alta severidad en
brganos 0  visceras
profundas, presenta
orificios de entrada vy
salida, se registra la
quemadura al impactar
perpendicularmente  al
objetivo.

80.25J

larga

Todo el trayecto estard
ocupado por un rastro
hemorragico con
dislaceracion de distinta
intensidad de los tejidos
que se van atravesando.
Con frecuencia el trayecto
va aumentando  de
diametro debido a que el
proyectil arrastra esquirlas
de hueso y tejidos y su
propia deformacion le
confiere  una  mayor
facilidad para la pérdida de
energia cinética que se
transmite en forma de
fuerza de empuje a las
estructuras  por donde
progresa. En ocasiones,
un solo proyectil puede
desencadenar varias
trayectorias Si se
fragmenta.

Es necesario
comprender que la
penetracion del
proyectil se produce
por empuje y frotacion,
es decir que
desencadena heridas
contusas, con
depresién y distension
de la piel hasta que
supera y rompe la
capacidad de
elasticidad del tejido.
Esto ocasiona lo que se
ha denominado
clasicamente  como
"anillo de Fisch", que se
identifica como una
transformacion 0
modificacion de las
caracteristicas

inmediatamente

periféricas a la herida
propiamente dicha en
la superficie de la piel.

.38” marca
MAGNETCH

81¢r

230 m/s

214.2J

corta

La posibilidad de
supervivencia  debido  al
efecto expansivo es que los
impactos sobre
extremidades, muy comunes
para impedir la huida,
destruyen cualquier hueso a
su caso y son eficaces que

Residuos de pélvoraen el
orificio de salida.
Presenta lesién cerebral
traumatica. Si fuera una
persona, resultaria la
muerte de ella. Efecto de
perforacion  craneana,
derrame cerebral,
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hasta puede ocasionar la
muerte. .

destruccion de tejidos,
etc.

1567.99J

larga

Para esta ocasion el
efecto expansivo y las
condiciones presentadas
se generd una perforacion
de tejidos musculares, asi
como hueso, a una
profundidad de 14 cm, por
la ubicacion cerebral, se
considera una herida letal.
Una de las consecuencias
que evidencia este disparo
es que la marca una ligera
expansién de hueso roto,
lo cual hace que el dafio
sea mas letal aun.
Podemos decir asi sea a
la larga distancia si tienen
una mayor probabilidad
que cause dafios
irreparables en la victima.

A esta distancia las

condiciones
presentadas se
genero una

perforacion de tejidos
musculares, asi como
hueso, a una
profundidad de 18 cm,
por la  ubicacion
cerebral, se considera
una herida letal mas
no mortal instantanea.
El proyectil en el
presente objetivo
mostrando el perfil
derecho a la boca del
cafibn, muestra la
ubicacion de la
trayectoria  pasando
por un area, ho
cerebral.

Amerian Eagle
.38”

8,1ar

234.67J

223

Corta

Su caracteristica principal es
la gran expansion que existe
en las estructuras por las que
atraviesa. Encontramos una
zona de necrosis de los
tejidos circundantes y por
fuera de ellos una zona de
infiltrado  hemorragico. El
trayecto puede terminar en
fondo de saco o dividirse en
varios trayectos secundarios.

Efecto de perforacion
craneana, derrame
cerebral, destruccidn
de tejidos, perforacion
de tejidos musculares.

Ademas, estos
proyectiles tienden a
una gran

desestabilizacion  al
rozar o chocar con
estructuras y por ello el
trayecto y finalmente el
orificio  de  salida
pueden ser enormes y
desconcertantes.

164.48 J

Larga

El didametro del orificio de
entrada depende de
multiples factores, siendo
cierto que habitualmente es
igual o menor que el calibre
del proyectil. En efecto, si el
proyectil es de punta ojival,
puede producir un orificio de
menor tamafio que su calibre
en forma  puntiforme.
Ademas, tras penetrar, se
produce una caracteristica

Cuando el  proyectil
atraviesa una estructura
de hueso plano, la onda
de choque provoca una
caracteristica pérdida de
sustancia con forma de
cono truncado en la que
el  didmetro  menor
corresponde al punto de

comienzo de la
perforacion. De este
modo, el orificio
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retraccién de la piel que
origina una disminucion del
didmetro de la herida de
forma tipica. Como norma
general en lo que respecta a
las heridas perforantes, con
orificios de entrada y de
salida, se puede decir que el
proyectil penetra en el
organismo “empujando” y
sale del mismo “rasgando” la
piel.

producido a la salida del
hueso es siempre mayor
que el de entrada. Esta
circunstancia es de gran
valor identificativo en el
estudio de la trayectoria
tanto en cadaveres
frescos y mas aun en
casos de putrefaccion
avanzada o cuando se
analizan restos
esqueléticos.

CARTUCHO
CALIBRE 12 G.A

40 gr

368.8 m/s

270.84 J

Corta

Efecto expansivo, si la
distancia es menor sera el
diametro de dispersion, a
mayor distancia, menor
expansion.

El disparo de un cartucho de
multiproyectiles genera un
dafio muy potente a corta
distancia, a medida que la
distancia aumenta.

originarse una pequefa
herida  contusa, por
golpeo del taco,
dependiendo de cualquier
forma de su naturaleza,
peso y consistencia, que
puede llegar a hacerle
actuar como un auténtico
proyectil. En ocasiones
puede provocar
quemaduras debido a la
alta temperatura que
alcanza.

199.77 J

larga

A esta distancia el
multiproyectil, su poder
explosivo fue notorio ya
que al observar en la
cartulina  canzon el
diametro de la
circunferencia que habia
pregnado estas postas fue
de mayor longitud con
esto se puede deducir que
a mayor distancia de
disparo mayor longitud del
diametro de la
circunferencia descrita en
la cartulina, y a menor
distancia menor diametro
de circunferencia, y los
orificios se ven a simple
vista, en la cartilina se
observé que unos 5 a 6
postas impregnadas, las
demas no se hacen
notorias chocan a su
alrededor.

A esta distancia los
efectos  destructivos,
dan como resultado
rompimiento y
chamuscamiento  al
verse a simple vista,
cuando impactan al
objetivo  presentando
orificio de entrada y de
salida (siendo algunas
quedando en el interior
de estas), y al ser
ejecutados por una
escopeta calibre 12 GA
marca Remington, se
obtienen un alto poder
de  destruccion vy
lesiones diversas tanto
para la cabeza de
cerdo, en la madera de
tornillo y en la cartulina
canzon.
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7. PROPUESTA DE INTERVENCION

Se recomienda tener un estricto cuidado al realizar diversas pruebas para trabajos de

investigacion donde los materiales a utilizar sean armas de fuego: pistolas, revolveres,

escopetas. Mas aun si somos personas civiles y no personal policial. De la misma

manera que en los laboratorios de la Division de Investigacion Criminal (DIVINCRI),

los informes policiales periciales que realizan los peritos balisticos estén bajo una base

fisica al exponer ante un abogado, jueces, fiscales, peritos de parte e investigadores.

Para que estos informes sean mas precisos, para poder explicar y sean mas

contundente. Presento un formulario matematico para que los peritos de criminalisticas

conozcan las magnitudes fisicas.

ENERGIA CINETICA
m: masa (kg)
v: velocidad (m/s)

m * v?
EK: 2

ENERGIA POTENCIAL

m: masa (kg)

g: aceleracion de la gravedad (m/s?)
h: altura (m)

Ep=m=+gx*h

ENERGIA MECANICA
E: energia cinética
Ep: energia potencial

EM:EK+EP

CANTIDAD DE MOVIMIENTO
m: masa (kg)
v: velocidad (m/s)

=m=*V

ol

IMPULSO
F: fuerza (N)
At: tiempo

[ =F.At

PRINCIPIO DE LA
CONSERVACION DEL
MOMENTUM LINEAL

P: cantidad de nov. inicial
P: cantidad de nov. final

— —
Pinicial = Prinal

(Si el impulso es igual a cero)

Z Pinicial = Z Prinal

(en un sistema aislado)

CHOQUES

Pantes del choque = Pdespués del choque

DISTANCIA (MRU)
d = distancia
t = tiempo

d=v.t

COEFICIENTE BALISTICO:
m: masa

d: diametro

i: coeficiente de forma.

m

b,proyectll:dzi
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ALTURA MAXIMA:

Vo velocidad inicial del proyectil vg sen a2
cuando abandona el cafion. H =

g: gravedad 29

a: angulo en que realiza el disparo.

DISTANCIA:

vy velocidad inicial del proyectil ZUgsenacosa
cuando abandona el cafion. D =

g: gravedad g

a: angulo en que realiza el disparo.

TIEMPO DE VUELO DE UN

PROYECTI:

v, velocidad inicial del proyectil ¢ _%
cuando abandona el cafion. v g
g: gravedad

Fuente 3. Ecuaciones fisicas para el estudio del movimiento de proyectiles
Debido a que se ha utilizado un animal (cerdo) que por cierto fue comprado en una

carniceria, sirvio para educar y explicar los efectos que producen los proyectiles ya
que tiene un parecido a la anatomia de un ser humano. Que si asi son observados en el
animal (cerdo), pregunta que nos hariamos es ;qué efectos producird en un ser
humano?, ;cudl seria el nivel de gravedad de la herida en una persona?, ¢qué
consecuencias traeria si llega a impactar en un ser humano?, la respuesta estd mas
claro, pues es lo mismo, es mas en una persona viva traeria peores consecuencias, hasta
la muerte.

CAPITULO V. Conclusiones y Recomendaciones

8. CONCLUSIONES

Con respecto al objetivo general, se concluyé que los efectos expansivos y destructivos
en diferentes superficies tales como la madera de tornillo, en la cabeza de cerdo y en
la cartulina canson, segun las especificaciones técnicas como distancia, calibre de la
municion, distancia, energia cinética, velocidad, efecto de penetracion, deformacion
del proyectil al quedarse atrapados en la madera de tornillo, el nimero de postas para

en el caso de un multiproyectil, en la que se obtuvo como resultado que a menor
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distancia, la dispersion es menor y mientras que a mayor distancia mayor dispersion
de postas en la superficie de cartdn canson, por consiguiente, se pudo determinar que
para conocer estos efectos expansivos y destructivos se basa en la experimentacion de
disparos de diferentes calibres, se pudo evaluar que los efectos expansivos y
destructivos de un proyectil es mas potente que la de multiproyectil y que estan sujetos

a multiples condiciones de la municién y la distancia de disparo.

7.2. Con respecto al objetivo especifico uno, se concluy6 que los efectos destructivos
a diversas distancias del disparo, dan como resultado rompimiento y chamuscamiento
al verse a simple vista, cuando impactan al objetivo presentando orificio de entrada y
de salida (siendo algunas quedando en el interior de estas), y al ser ejecutados por una
escopeta calibre 12 GA marca Remington, se obtienen un alto poder de destruccion y
lesiones diversas tanto para la cabeza de cerdo, en la madera de tornillo y en la cartulina
canzon.

7.3. Con respecto al objetivo especifico dos, se concluyd que al elegir el tipo de
municion del calibre (.380 auto 9 mm corto marca Remington, .38’ Spl marca Sellier
& Bellot, .38”” Spl marca Winchester, .38’ marca Magnetch, .38’ marca American
Eagle, sus valores hallados como masa, velocidad y energia son distintos.

7.4. Con respecto al objetivo especifico tres, se concluy6 que al ejecutarse los disparos
en diferentes angulos de impacto para la cabeza de cerdo 5,3°; 5,6° y 5,9° con respecto
al orificio de entrada, y 84,7°; 84,4°; 84,1y 84,7° con respecto al disparador, el orificio
de entrada en ambos son distintos en forma, observandose que influye en la trayectoria
del proyectil y en la probabilidad de impactar con partes blandas y duras, ocasionando
dafios si es un organismo vivo, dafios lamentables hasta ocasionar la muerte de la

victima.
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7.5. Con respecto al objetivo especifico cuatro, se concluy6 que, al evaluarse los
efectos expansivos y destructivos en estas superficies, se logra determinar la energia
cinética de estos proyectiles, puesto que la energia cinética es un factor importante en
el estudio de la balistica de efectos y como una de las especificaciones técnicas de
dichas municiones. En los que se puede apreciar tanto los orificios de entrada y
orificios de salida. El orificio de entrada y el orificio de salida no son parecidos en

algunos casos.
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8.

RECOMENDACIONES

Se recomienda tener un estricto cuidado al realizar diversas pruebas para trabajos de
investigacion donde los materiales a utilizar sean armas de fuego: pistolas, revolveres,
escopetas. Méas aln si somos personas civiles y no personal policial. De la misma
manera que en los laboratorios de la Division de Investigacién Criminal (DIVINCRI),
los informes policiales periciales que realizan los peritos balisticos estén bajo una base
fisica al exponer ante un abogado, jueces, fiscales, peritos de parte e investigadores.
Para que estos informes sean méas precisos, para poder explicar y sean mas
contundente.

El presente trabajo de investigacion recomienda que los peritos de criminalistica lleven
el curso de fisica, para un buen analisis del movimiento, materia y energia. Y asi
ayudar a la investigacion de casos, en numerosos ambitos, en la trayectoria de
balas, por ejemplo.

Debido a que se ha utilizado un animal (cerdo) que por cierto fue comprado en una
carniceria, sirvid para educar y explicar los efectos que producen los proyectiles ya
que tiene un parecido a la anatomia de un ser humano. Que si asi son observados en el
animal (cerdo), pregunta que nos hariamos es ;qué efectos producird en un ser
humano?, ¢cudl seria el nivel de gravedad de la herida en una persona?, ¢qué
consecuencias traeria si llega a impactar en un ser humano?, la respuesta estd mas
claro, pues es lo mismo, es mas en una persona viva traeria peores consecuencias, hasta

la muerte.
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10. ANEXOS

PROCEDIMIENTOS PARA LA ADQUISICION DE DATOS:
Instalacion de los equipos en la zona de estudio:

Los orificios de salida de los disparos dejan en la madera ciertas ranuras con astillas de
forma horizontal a distancias mayores a 20 metros, incluso algunos estos proyectiles son
las que salen de la superficie.

Al momento en que se partié la madera ya era la unién de maderas clavadas, se verifico
que el primer, tercer y sétimo disparo; los proyectiles quedaron incrustadas en la
superficie de la madera. Ya que estas municiones no tuvieron ninguna deformacion.
Las municiones siguientes: .38’ Special marca AGUILA, .38’ Special marca
WINCHESTER, .38’ Special marca SELLIER & BELLOT) que se emplearon para los
disparos tienen sus respectivos parametros las cuales son:  velocidades, tiempos,
energia cinética (que va a depender debido a la velocidad de cada municion que posee)
y Sus respectivas conservaciones de estado de cada municion.

Para la municién .38’ Special marca SELLIER & BELLOT que fue el tltimo disparo
(octavo) fue el méas potente debido a la conservacion de aquella municién y eso se
comprueba ya que el proyectil pasé la superficie de la madera de tornillo a pesar de estar
a una distancia de 50 metros (larga distancia).

Con respecto a las velocidades finales en la que choca en la superficie de la madera no
varia mucho a pesar de gque los desplazamientos sean distintas, tiempos diferentes y a la
misma direccion. Recordemos que su movimiento es unidireccional.

Los disparos realizados del revolver .38°” Special marca Aguila se concluye que para

cada velocidad con la que parten los proyectiles al salir del tubo de cafién, sus
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velocidades de impacto son casi las mismas debido a que también su movimiento es
unidireccional.
La energia de cada municidn es independiente y eso lo podemos observar en la
deformacion de estos proyectiles cuando llegan a su objetivo.

Las armas de fuego son aparatos mecanicos que propulsa al proyectil a través

de un tubo de cafién debido a la expansion de gases que se produce.
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Figura 6: Madera de Tornillo ya que, en ella, se le colocé un Bull

Figura 7: Primer disparo ejecutado a 1 metro de distancia

Orificio de entrada Orificio de salida
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Figura 8: Segundo disparo ejecutado a 5 metros de distancia

Orificio de entrada
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Orificio de salida




Figura 9: Tercer disparo ejecutado a 10 metro de distancia

Orificio de entrada
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Orificio de salida




Figura 10: Cuarto disparo ejecutado a 15 metro de distancia

Orificio de entrada

Orificio de salida
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Figura 11: Quinto disparo ejecutado a 20 metros de distancia

Orificio de entrada Orificio de salida
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Figura 12: Sexto disparo ejecutado a 25 metros de distancia

Orificio de entrada

Orificio de salida
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Figura 13: Séptimo disparo ejecutado a 30 metros de distancia

Orificio de entrada

Orificio de salida
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Figura 14: Octavo disparo ejecutado a 50 metros de distancia

Orificio de entrada Orificio de salida
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Disparos con un revolver .38’ marca smith & wesson de la serie y5 con las siguientes
municiones: una (01) municion .38’ spl marca aguila, una (01) municién .38’ spl

marca winchester, una (01) municidn .38’ marca sellier & bellot.

Figura 15: Primer disparo ejecutado a 1 metro de distancia

Orificio de entrada No presento orificio de
salida, se incrusté 26,98 mm
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Figura 16: Segundo disparo ejecutado a 5 metros de distancia

Orificio de entrada

Orificio de salida
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Figura 17: Tercer disparo ejecutado a 10 metros de distancia

Orificio de entrada
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No presento6 orificio de salida,
se incrust6 26,98 mm




Figura 18: Cuarto disparo ejecutado a 15 metros de distancia

Orificio de entrada Orificio de salida
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Figura 19: Quinto disparo ejecutado a 20 metros de distancia

Orificio de entrada Orificio de salida
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Figura 20: Sexto disparo ejecutado a 25 metros de distancia

Orificio de entrada

Se observa que penetrd 5,56 mm
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Figura 21: Séptimo disparo ejecutado a 30 metros de distancia

Orificio de entrada
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No presento orificio de salida,
se incrustd 26.98 mm




Figura 22: Octavo disparo ejecutado a 50 metros de distancia

Orificio de entrada Orificio de salida
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Figura 23: Los proyectiles 1, 3y 7 quedaron incrustados a 26,98 mm de la superficie
de madera.
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Figura 25: Los proyectiles 01, la municion 03 y la municién 07 se midieron con el
vernier midiendo cada una de ellas y ddndonos una longitud de 13,92 mm.

Para la cartulina

DISPARO 1:

Fue ejecutado a una distancia de 1 metro, concluimos que el taco del
cartucho tiene toda la energia necesaria para causar un dafio muy potente
en su objetivo. Ademas, que la pélvora en el objetivo tiene una funcién

calorifica que complementa el dafio en el objetivo.

DISPARO 2:

El disparo a esta distancia genera un dafio doblemente severo, por la

potencia del taco y la excursion breve de las primeras postas.
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DISPARO 3:

La dispersion de las postas es mayor y el taco pierde la fuerza debido a la

resistencia del aire.

DISPARO 4:

La fuerza del taco llega al minimo y las postas son las que dirigen el radio
de expansidn, generando el dafio independiente en cada orificio generado
por las mismas. El disparo de un cartucho de multiproyectiles genera un
dafio muy potente a corta distancia, a medida que la distancia aumenta,
consigo también el radio de expansion por las postas de 9 mm. Entonces
existird una mayor probabilidad de llegar a un objetivo de mayor

volumen, pero a su vez la potencia disminuye.

Para la cabeza de cerdo.

DISPARO 1:

En el presente disparo con la municion utilizada de calibre .38 American
Eagle y las condiciones presentadas se generd una perforacion de tejidos
musculares, asi como hueso, a una profundidad de 4 cm, por la ubicacion
cerebral, se considera una herida letal. Se evidencia la falta de detalles como
el espectro generado por la pélvora en el tejido. Entonces se puede concluir
también que, a distancias superiores a esta, 4m, la ausencia de lo

mencionado es consecuencia de la distancia.
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DISPARO 2:

En el presente disparo con la municion utilizada .38 American Eagle y las
condiciones presentadas se generé una perforacion de tejidos musculares,
asi como hueso, a una profundidad de 14 cm, por la ubicacién cerebral, se
considera una herida letal. Una de las consecuencias que evidencia este
disparo es que la marca una ligera expansion de hueso roto, lo cual hace que

el dafio sea mas letal aun.

DISPARO 3:

En el presente disparo con la municion utilizada .38 American Eagle Y las
condiciones presentadas se generd una perforacion de tejidos musculares,
asi como hueso, a una profundidad de 20 cm, por la ubicacion cerebral de
lado perfil se considera una herida letal. El efecto causado por el disparo a
generado una perforacion de un orificio de entrada y salida perfectamente
marcados de forma circular, evidenciando la potencia en su trayectoria en el

interior del objetivo.

DISPARO 4:

En el presente disparo con la municion utilizada .38 American Eagle Y las
condiciones presentadas se generé una perforacion de tejidos musculares,
asi como hueso, a una profundidad de 18 cm, por la ubicacion cerebral, se
considera una herida letal mas no mortal instantanea. El proyectil en el
presente objetivo mostrando el perfil derecho a la boca del cafidon, muestra

la ubicacion de la trayectoria pasando por un area, no cerebral.
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Figura 26: Prueba de disparo en cerdo (orificios de entrada) efecto explosivo

Figura 27: Prueba de disparos en cerdo (Orificios de salida).
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Figura 28: Primer disparo a 4 metros de distancia

Ter disparo

|| Disuciadedisparo | Anguodencinacion | Tamato deprforacin |
: , 402m 53° 0.04 m k._:w

Figura 29: Segundo disparo a 4 metros de distancia

2do disparo

s ke nekwansa|

5.6°
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Figura 30: Tercer disparo a 4 metros de distancia

3er disparo

0,83 m

Distancia de disparo Angulo de inclinacién

4.02m 532 0.18 m
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Figura 32: Elaboracion propia. Calculando la distancia de los disparos, el angulo de
tiro y la medida de la perforacion en la cabeza del cerdo.

DESCRIPCION DEL DISPARC N1

Distoncig de recorrido o 1er

impacto.

202 m

Anguio e inclinacior

5,3°

DESCRIFCION DEL DISFARC N°2
Anguio de inclinacion

5,67
DESCRIPCION [!IEI'_ DISPFARC M°

Anguie de inclinacion

5,g°

DESCRIPCION DEL DISPARCO N°4

Anguic ge irclinaciom Tamano de perfaracon.

Figura 33: Cuadro de las energias calculadas en cada experiencia. Elaboracion propia
del investigador.

MUNICIONES

ENERGIA
CINETICA

CARACTERISTICA DE EFECTO

.380 AUTO 9MM CORTO
marca REMINGTON

,38”> SPL marca SELLIER &
BELLOT

330.1J

Corta distancia: Efecto de penetracion y
perforacion, presenta orificio de entrada y salida.

Larga distancia: El proyectil, al momento del
impacto produce un golpe en el objetivo, golpe que
se transformara en una huella que se podra observar
para la determinacién especifica de una lesion
producida por un proyectil de arma de fuego.

494.9J

Corta distancia: Presenta orificio de entrada y
salida, en algunos casos no presenta el orificio de
salida, dando entender que en partes solidas el
proyectil no logra salir, mientras que en las partes
blandas si.
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.38’ SPL marca

WINCHESTER 108.8 J
.38’ marca MAGNETCH 214.2 ]
38> marca AMERICAN 293 3

EAGLE

CARTUCHO CALIBRE 12 G.A
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Larga distancia: Debido al rozamiento, la energia
cinética se va transformando en calor. Este efecto es
comparable con el que se produce en el cuerpo
humano, mostrando de esa manera cdmo el proyectil
de punta hueca genera un mayor traumatismo en los
tejidos, lo que se traduce en un dolor méas intenso
para la victima, siendo asi més contundentes y con
mayor poder de detencidbn que los proyectiles
convencionales.

Corta distancia: Efecto de perforacion y
chamuscamiento, ruptura de madera, presentando
astillas en el orificio de salida.

Larga distancia: El efecto que dejé es la
penetracion al blanco y la deformacion del proyectil
en comparacioén si impacta al cuerpo humano,
produce heridas de alta severidad en drganos o
visceras profundas, presenta orificios de entrada y
salida, se registra la quemadura al impactar
perpendicularmente al objetivo.

Corta distancia: Residuos de pélvora en el orificio
de salida. Presenta lesion cerebral traumatica. Si
fuera una persona, resultaria la muerte de ella.

Larga distancia: La posibilidad de supervivencia
es muy poca. Los impactos sobre extremidades,
muy comunes para impedir la huida, son eficaces
con cualquier tipo de bala si el hueso resulta
afectado.

Corta distancia: Efecto de perforacion craneana,
derrame  cerebral, destruccion de tejidos,
perforacion de tejidos musculares.

Larga distancia: Su caracteristica principal es la
gran destruccion que existe en las estructuras que
atraviesay las adyacentes. Encontramos una zona de
necrosis de los tejidos circundantes y por fuera de
ellos una zona de infiltrado hemorragico. El trayecto
puede terminar en fondo de saco o dividirse en
varios trayectos secundarios.

Corta distancia: Efecto expansivo, si la distancia
es menor sera el diametro de dispersion, a mayor
distancia, menor expansion. El disparo de un
cartucho de multiproyectiles genera un dafioc muy
potente a corta distancia, a medida que la distancia
aumenta.

Larga distancia: originarse una pequefia herida
contusa, por golpeo del taco, dependiendo de
cualquier forma de su naturaleza, peso vy
consistencia, que puede llegar a hacerle actuar como
un auténtico proyectil. En ocasiones puede provocar
guemaduras debido a la alta temperatura que
alcanza.



Juicio de experto — perito balistico de la division de investigacion

criminal Laboratorio de balistica forense

¢Usted como perito toma en cuenta las ecuaciones fisicas en sus
informes periciales?

La velocidad lo determina la carga explosiva, nosotros no tomamos en
cuenta la velocidad inicial, la fuerza de gravedad; ya que nuestros
dictamenes periciales son més técnicos por asi decirlo mas empirico, pero
no utilizando la formula fisica matematica, que seria mucho mas precisa y
contundente. Se debe emplear la formula fisica matematica para darle una
mejor claridad e ilustracion al que lee el dictamen pericial ya sea juez,
fiscal o investigadores de acuerdo a los datos que podamos recabar en la
escena del crimen. Si bien es cierto a veces s6lo vemos una herida en el
cadaver, pero el orificio de entrada y el recorrido final del proyectil,
trazando un vector podemos determinar la posicion del disparador, donde
estuvo la persona que ejecuto el disparo. Y si logramos determinar en la
escena del crimen donde estuvieron los casquillos ya tendriamos una
distancia aproximada, para poder determinar de donde se efectu6 el
disparo. La posicion de la victima con respecto al disparo, es importante.
Y con estos datos ya se podria sacar, no con exactitud, pero si un
aproximado, aplicando las probabilidades, es importante entender eso.
También deberia tomarse en cuenta la resistencia de los materiales, la
resistencia de los huesos por la ubicacion tiene diferente resistencia, la
potencia de la carga explosiva de acuerdo a las marcas o de acuerdo al
calibre; si es de revdlver tiene menor potencia, si es de pistola tiene mayor

potencia y si es de escopeta tiene mucha mayor potencia. La forma
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aerodinamica del proyectil, también influye mucho en la resistencia del
aire, la fuerza de gravedad a corta distancia no se nota, pero a larga
distancia la fuerza de gravedad influye mucho en la caida del proyectil y
el desvio que genera la velocidad del viento, entonces no se tiene en cuenta
en una forma precisa, simplemente en los dictdmenes periciales policiales
lo hacemos en una forma mas practica, sélo uniendo lo basico, orificio de
entrada, salida y trayectoria. Entonces es necesario las ecuaciones fisicas
matematica, ya que es una forma mas precisa para poder explicar, mejor
dicho, mas contundente.

¢A podido usted recopilar informacion acerca de efectos expansivos y
destructivos a partir de las especificaciones técnicas de municiones uni
y multiproyectiles?

Bueno, no he visto un trabajo que expliquen efectos expansivos y
destructivos de uni y multiproyectiles o una comparacion, existen
diferencias en disparos de un solo proyectil que de un multiproyectiles. No
he visto trabajos de investigacion de este tipo.

¢ Cémo identifica un orificio de entrada con un orificio de salida?

A través de la forma, si es a corta distancia van a aparecer fendmenos de
tatuaje o falso tatuaje, de acuerdo al tipo de arma, si es arma de pufio
(revolver o pistola) de 0 a 50 cm, van a parecer tatuaje o falso tatuaje,
chamuscamiento, dependiendo de la distancia. Si es como armas largas, de
0 a 150 cm, aparece tatuaje o falso tatuaje, chamuscamiento; si no tiene

esas caracteristicas es larga distancia.

NOTA IMPORTANTE
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Los efectos que son producidos por: De acuerdo al tipo de municion que
se utiliza, de multiproyectiles hace mucho mas dafio, porque no es UN
proyectil, sino son VARIOS proyectiles y de acuerdo a la distancia se
agranda el cono de dispersion de los perdigones o postas. En cambio,
cuando es de un uniproyectil por el giro es mas preciso, por el rayado
helicoidal, teniendo en cuenta la ojiva del proyectil, va hacer més dafo; y

ahora si es de alta velocidad va a generar mucho mas dafio.

Resultados de la encuesta realizada a los peritos balisticos

Los expertos en materia de balistica forense, considerados Peritos
balisticos, que laboran y se desarrollan profesionalmente dentro de la
Division de Investigacion Criminal (DIVINCRI) en la Policia Nacional del

Perd, arrojaron los siguientes datos:

P. 1 ;Qué técnicas utilizan para determinar los efectos expansivos y

destructivos de las municiones uni y multiproyectiles?

R.1: ’Uni proyectil: Son aquellas armas de fuego, que relacionan disparos
con cartuchos uniproyectil y la expansion se encuentra en el rayado
helicoidal en el anima del tubo de cafién, y por la distancia.
Multiproyectil: Son aquellos disparos con cartuchos que tienen cargas
multiproyectiles (Perdigones) y no tienen rayado helicoidal, que a tres (03)
metros se empiezan a dispersar’’.

R.2: ©’Se toma en cuenta en primer lugar el tipo de arma y la municioén
utilizada; siendo el caso que existen municiones que al contacto con su

blanco; se expanden generando mayor dafio; del mismo modo en el caso
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de los multiproyectiles, varia tomando en cuenta la distancia del disparo,
entre otros’’.

R,3: “’Observacion, medicidn, perenizacion y hallazgo y levantamiento de
indicios balisticos en escena’’.

R.4: ’En ambos casos se utiliza la observacion, las lesiones en cada uno
es diferente, el de un proyectil es el didmetro ocasiona un orificio similar
a cualquier distancia, en el caso de los multiples proyectiles el radio de
dispersion de los perdigones o postas, depende de la distancia de disparo”’

R.5: “’Estudio, experimentacion, analisis y comparacion’

P.2 ¢ En qué criterios se basa para determinar los efectos expansivos y

destructivos de municiones uni y multiproyectiles?

R.1: “En las caracteristicas que dejan los proyectiles uni y
multiproyectiles es el impacto’’

R.2: “’Se toma en cuenta los tipos de proyectiles disparados, pudiendo ser
estos de punta blanda, con cobertura, de plomo desnudo, punta hueca, entre
otros (uniproyectiles). En los multiproyectiles se toma en cuenta los tipos
de proyectiles disparados, pudiendo ser perdigones, perdigones de plomo,
perdigones de goma, postas de acero, entre otros (multiproyectiles);
también se toma en cuenta la distancia’’.

R.3: “’El tamafio del calibre, marca de los proyectiles, carga explosiva que
vienen en los cartuchos seguin su marca, donde que ha sido efectuado el
disparo y el cuerpo impactado de consistencia dura o suave’’

R.4: “’Depende de diferentes factores como son:
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Carga explosiva en cada caso son diferentes.

La fuerza de proyeccion varia.

La distancia es diferente, un proyectil por su carga llega mas lejos, de
multiples proyectiles la distancia es menor.

Un solo proyectil tiene movimiento giroscépico, los multiples proyectiles
no son ondulantes.

La fuerza del viento y gravedad son diferentes en ambos casos.

R.5: © En la experimentacion y andlisis de disparos con proyectiles

multiples y uniproyectiles, de diferentes calibres’’

P.3 ¢Realizan algun calculo para determinar los efectos expansivos y

destructivos de las municiones uni y multiproyectiles?

R.1: “’No, porque las caracteristicas que dejan son precisas y notorias’’
R.2: “’Nos basamos (en la mayoria de casos), en los ejemplos dirigidos por
la literatura, la cual indican distancias, dafios, en diferentes superficies,
tipos de cartuchos’’

R.3: “’Ecuaciones cinematicas del movimiento parabolico, movimiento
rectilineo uniforme, aceleracion’’.

R.4: “’No, nuestro trabajo es mas técnico y teniendo en cuenta los calibres
de los cartuchos y su carga explosiva’’

R.5: ¢’Si se realizan célculos a través de la experimentacion de disparos

de diferentes calibres y distancias mediante la practica y analisis’’
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P.4 ¢Cual es la importancia de las especificaciones técnicas de las

municiones uni y multiproyectiles?

R.1: “’Porque se puede determinar de qué tipo de arma ha sido utilizado’’
R.2: ’Son importantes, porque nos permite conocer las caracteristicas
propias de cada cartucho, pudiendo saber sus dimensiones, cantidad de
polvora, entre otros’’.

R.3: “Es muy importante porque el perito balistico seglin a la informacion
determina el calibre y carga explosiva de los cartuchos uni y
multiproyectiles y ayuda a determinar los efectos expansivos y
destructivos, asimismo para determinar el lote y la tienda que se expanden
dichas municiones’’.

R.4: “Nos sirve para poder determinar el calibre, carga explosiva en
gramos, peso de los proyectiles, la velocidad que son utilizados para poder
determinar el poder de parada (neutralizar un objetivo)”’

R.5: “’La importancia de las especificaciones técnicas, es porque a través
de ellos sera posible realizar una mejor aplicacion de los efectos
expansivos producidos por la deflagracion de la pélvora de los cartuchos

en cada detonacion’’

P.5 ¢Cual es su opinion de las especificaciones técnicas de las

municiones uni y multiproyectiles?

R.1: “’Que existen diferencias notorias en sus caracteristicas en donde
impactan’’
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R.2: ’Son de gran ayuda al momento de realizar la labor pericial, en
muchos casos, nos da una idea general del arma que puede participar en el
hecho delictivo™’.

R.3: “’Ayuda a mejorar el trabajo del perito balistico porque ya existe un
soporte de informacion de las municiones examinadas en el laboratorio’’
R.4: “Son muy importantes para el profesional que lo utiliza, asi como
para los policias e investigadores y trabajar con esos valores y poder
determinar distancias y otros factores que nos ayuden en la investigacion’’.
R.5: “’Para un mejor analisis y aprovechamiento de los efectos expansivos

que presentan demostrar su alto poder de destruccion’

P. 6 ¢ Cual es su opinion de los efectos expansivos y destructivos?

R.1: “’Por el dafio que ocasiona al impactar en su objetivo’’.

R.2: “’En el mundo se estan fabricando todo tipo de municiones, sin tomar
en cuenta el riesgo de vida que estas conllevan, es el caso de proyectiles
que al ser disparados se fragmentan en varios semiproyectiles, siendo aun
mas letales’’

R.3: “’Determinar el efecto expansivo, destructivo de las municiones
ayuda a determinar el &ngulo de proyeccién y asi determinar la distancia 'y
trayectoria del disparo’’

R.4: “’Las municiones han sido creadas para ser utilizadas en las armas de
fuego, dependiendo del calibre, carga explosiva, por su destino fueron
hechos para la caza, la guerra, para deporte solo hay que conocer para quée

lo utilizamos y escoger la municién adecuada por su poder de destruccion’’
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R.5: “’Que son los causantes de todos los fenomenos producidos en las
diferentes estructuras y superficies donde impactan los proyectiles

produciéndose danos insospechables’

P.7 ¢Desde su punto de vista como se puede aplicar la fisica para

determinar los efectos expansivos y destructivos? ¢por que?

R.1: ©’Se puede aplicar la fisica para poder determinar el &ngulo de disparo
y establecer trayectoria.”’

R,2: “’La fisica es una ciencia de apoyo a la criminalistica, pudiendo ser
de ayuda en el area de balistica forense, para determinar velocidad, fuerza,
energia, entre otros factores, generados por los proyectiles disparados por
armas de fuego’’.

R.3: “’Se puede determinar mediante formulas de trayectoria y el angulo
de inclinacion, la distancia y hasta la altura del disparador y el lugar que
se ha producido el disparo, porque existen férmulas adecuadas para
determinar lo antes mencionado y mas’’.

R.4: “Teniendo en cuenta, los datos técnicos de las municiones,
caracteristicas dela arma a utilizar, los fenomenos fisicos de la tierra
(resistencia del aire, gravedad. Movimiento giroscopico, peso del
proyectil, etc.”’

R.5: “’La fisica se puede aplicar, mediante formulas para determinar la
fuerza y velocidad con que se dispar6 e impacto el proyectil y dado a eso

se puede calcular el dafio que ocasiona’’.
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P.8 ¢Por que es importante la balistica de efectos cuando se observa

gue un proyectil ha impactado en una madera y en un ser humano?

R.1: “’Por la forma de impacto e ingreso.”’

R.2: “Porque nos permite calcular, la distancia, trayectoria, tipo de
proyectil que lo ocasion0 entre otros, siendo estos necesarios en un
informe pericial’’

R.3: “’La balistica de efectos es importante porque estudia el efecto que
los proyectiles producen en el cuerpo humano u objetos, la trayectoria que
el proyectil pasa para poder llegar al punto donde finalice su recorrido; la
que se encarga de analizar con cautela cada paso que conlleva la muerte
de una persona’’.

R.4: “’Los efectos que produce, teniendo en cuenta la distancia, trayectoria
y efectos producidos’’.

R.5: “’Por qué a través de los dafios ocasionados, se puede determinar el

alcance y el angulo del arma de fuego’’.

P.9 ¢Establezca diferencias acerca de los efectos expansivos y

destructivos de las municiones uni y multiproyectiles?

R.1: “’Uni proyectiles el orificio de entrada es ovalado o circular o
semiobalado”’
R.2: “Expansivo: Estd determinado por el calibre, tipo de proyectil,

cercania del disparo, angulo del disparo, entre otros.
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Destructivo: Depende de la distancia del disparo, tipo de municion, lugar
donde impact6 el proyectil’’

R.3: “’Para establecer las diferencias primero hay que conocer cudl ha sido
el objetivo y si es duro o flexible, conocer la carga explosiva de cada
cartucho”’

R.4: °Un solo proyectil, mas distancia, presencia de movimiento
giroscopico, orificio igual o mayor al didmetro del calibre, describe una
parabola. Multiples proyectiles, menor distancia, movimiento ondulatorio,
area de dispersion mucho mayor que la de diametro del calibre y describe
varias trayectorias y parabolas entre otros’’

R.5: ’La principal diferencia seria que, los efectos expansivos y
destructivos de una municion uniproyectil es mas potente que la de
multiples proyectiles. Que los efectos expansivos y destructivos, en ambos
casos estan sujetos a las condiciones de la municién y a la distancia de

disparo”’

P.10 ¢ Usted cree que es necesario la opinion de un fisico para explicar
dichos fendmenos en balistica forense donde se investigue un hecho

criminal?,

R.1:’No, porque solo se puede’’
R.2: “’Seria de mucha ayuda en los casos donde se tenga que hacer una
reconstruccion del hecho, pudiendo ayudar en el establecimiento de

trayectoria, distancia y para efectos provocados por los proyectiles’’
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R.3: “’De manera personal el balistico como perito debe preocuparse para
tener los conocimientos en lo que es fisica, ya que la opinion del fisico nos
ayudara a tener un concepto mas claro’’.

R.4: “’Por supuesto, se combinaria la parte técnica con la parte cientifica
aplicando los datos técnicos y los fendmenos fisicos que presenta la tierra
y sus efectos que afectan un disparo’’.

R.5: “’Considero que, si es necesario la opinion y participacion de un
fisico, para una mejor explicacion de dichos fendmenos en balistica

forense”’
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Célculo de energias cinéticas de los proyectiles (bala) utilizados en el

trabajo de investigacion

PROYECTIL .380 AUTO 9MM CORTO MARCA REMINGTON

Figura 1: Balanza electronica de biologia forense

Redondeando se tiene una masa del proyectil 8.42 gr, que al convertir a kilogramo nos da
un valor de 0.00842 kg en lo resulta el dato experimental. Separandolos de una manera
que se pueda observar el proyectil con el casquillo, se tiene lo siguiente. Con este dato
que se obtuvo de la masa (dato experimental) después de haber convertirla en kilogramo

m; = 0.00842 kg y su velocidad v =280 m/s , se calcula ahora su energia cinética.

2
Dado por la ecuacion: E. = % , reemplazando valores se tiene:

0.00842 kg * (280 )2

E. = >

E. =330.1]
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PROYECTIL .38”> SPL MARCA SELLIER & BELLOT

Figura 2: Balanza electronica de biologia forense

GRAN

Redondeando se tiene una masa del proyectil 10.3 gr, que al convertir a kilogramo nos da
0.0103 kg en lo que resulta el dato experimental. Separandolos de una manera que se
pueda observar el proyectil con el casquillo, se tiene lo siguiente. Con este dato que se
obtuvo de la masa (dato experimental) después de haber convertirla en kilogramo m, =
0.0103 kg y su velocidad v =310 m/s , se calcula ahora su energia cinética.

0.0103 kg * (310 5)2

E. =
¢ 2

E, = 494.9 |
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PROYECTIL CALIBRE .38” SPL MARCA WINCHESTER

Figura 3: Balanza del investigador

Se obtuvo una masa de 3.83 gr con este dato que se obtuvo de la masa (dato experimental)
después de haber convertirla en kilogramo m; = 0.00383kg y su v = 238,41 m/s ,

se calcula su energia cinética.

0.00383 kg « (238,415) :

E. =
¢ 2

E. = 108.8 ]

PROYECTIL CALIBRE .38> MARCA MAGNETCH

Figura 4: Balanza de balistica forense
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PORTABLE Stargarg

Se tiene una masa del proyectil 8,1 gr, que al convertir a kilogramo nos da 0.0081 kg en
lo que resulta el dato experimental. Separandolos de una manera que se pueda observar
el proyectil con el casquillo, se tiene lo siguiente. Con este dato que se obtuvo de la masa
(dato experimental) después de haber convertirla en kilogramo m, = 0.0081 kg Yy su

velocidad v = 230 m/s , se calcula ahora su energia cinética.

0.0081 kg * (230 %)2

E. =
¢ 2

E. =214.2 ]
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PROYECTIL CALIBRE .38> MARCA AMERICAN EAGLE

Figura 5: Balanza de balistica forense

Redondeando se tiene una masa del proyectil 8.1 gr, que al convertir a kilogramo nos da
un valor de 0.0081 kg en lo que resulta como dato experimental. Separandolos de una
manera que se pueda observar el proyectil con el casquillo, se tiene lo siguiente. Con este
dato que se obtuvo de la masa (dato experimental) después de haber convertirla en

kilogramo ms = 0.0081 kg y su velocidad v = 243,67 m/s , se calcula ahora su

0.0081 kg *(234,67?)2
2

energia cinética. E. =

E. = 223]
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ANEXO N° 01: Martillo desarticulador de proyectiles

ANEXO N° 02: Carga explosiva del proyectil Remington
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ANEXO N° 03: Disparo con escopeta cal 12 GA a 1 metros de distancia

ANEXO N° 04: Disparos con escopeta a 1 metro de distancia (Orificios de entrada)
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ANEXO N° 05: Disparo con escopeta cal 12 GA a 2 metros de distancia

ANEXO N° 06: Disparos con escopeta a 2 metros (Orificios de entrada)
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ANEXO N° 07: Disparo con escopeta cal 12 GA a 5 metros de distancia

ANEXO N° 08: Disparos con escopeta a 5 metros (Orificios de entrada)
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ANEXO N° 09: Disparo con escopeta cal 12 GA a 10 metros de distancia

ANEXO N° 10: Disparos con escopeta a 10 metros (Orificios de entrada)
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ANEXO N° 11: Disparo con escopeta cal 12 GA a 20 metros de distancia

ANEXO N° 12: Disparos con escopeta a 20 metros (Orificios de entrada)
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ANEXO N° 13: Disparo con escopeta cal 12 GA a 25 metros de distancia

ANEXO N° 14: Disparos con escopeta a 25 metros (Orificios de entrada)
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ANEXO N° 15: Disparo con escopeta cal 12 GA a 30 metros de distancia

ANEXO N° 16: Disparos con escopeta a 30 metros (Orificios de entrada)
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