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Resumen

La presente tesis conlleva un gran esfuerzo para hacer de la materializacion de la trayectoria balistica
una herramienta de prueba dentro del proceso penal, ya que cuenta con procedimientos basados en
métodos cientificos que contribuirian en la investigacion de delitos en los que se han usado armas de

fuego con la verdadera aplicacion de los conocimientos que entrega la Fisica.

Aplicando la Fisica, se establecio las técnicas, métodos y procedimientos para a través de ella

obtener resultados esperados e incorporarlos al dictamen pericial fisico forense.

Se hace referencia de los elementos necesarios para que esta investigacion sea llevada al proceso sea

legal y tenga como debe ser de valor probatorio.

La hipotesis general es:

- Si, lograramos materializar la trayectoria balistica como medio probatorio en un dictamen pericial
fisico forense, entonces es posible explicar la ocurrencia del fenomeno delictivo criminal y lograr
una sentencia mas justa por parte de los administradores de justicia.

El problema general es:

- ¢Es posible la materializacion de la trayectoria balistica como medio probatorio en un dictamen

pericial fisico forense?

Como objetivo general:

- Describir la importancia del estudio materializacion de la trayectoria balistica como medio

probatorio en un dictamen pericial fisico forense.

Para obtener los resultados y conclusiones se hizo el analisis de un caso en materia de estudio

por la Criminalistica, solicitada por el Ministerio de Defensa a la Direccion de Investigacion
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Criminal, donde se recolecta la informacion del hallazgo de un cadaver que presentaba manchas

en su polo con dos orificios de incidencia y salida en el craneo.

Con los resultados obtenidos y su respectiva discusion se llega a la conclusion de que la
materializacion de la trayectoria como medio probatorio en un dictamen pericial forense es
eficaz con bases cientificas.

Finalmente, se brinda las recomendaciones a tener en consideracion, para que los resultados sean
interpretados de la forma correcta en el esclarecimiento de los hechos, si el delito fue un homicidio o

suicidio y dictaminar la culpabilidad o inocencia de la persona imputada o investigada.

Palabras clave: Trayectoria, balistica, pericia, fisica forense.
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Abstract

This thesis involves a great effort to make the materialization of the ballistic trajectory a test tool
within the criminal process, since it has procedures based on scientific methods that would
contribute to the investigation of crimes in which firearms have been used with the true

application of the knowledge that Physics delivers.

Applying Physics, techniques and procedures were established to obtain expected results through it

and incorporate them into the forensic expert opinion.

Reference is made to the elements necessary for this investigation to be brought to the process
to be legal and to have evidentiary value.

The general hypothesis is:

- If we were able to materialize the ballistic trajectory as a means of evidence in a forensic physical
expert opinion, then it is possible to explain the occurrence of the criminal phenomenon and achieve
a fairer sentence by the administrators of justice.

The general problem is:

- Is the materialization of the ballistic trajectory possible as a means of evidence in a forensic

physical expert opinion?

As a general objective:

- Describe the importance of studying the materialization of the ballistic trajectory as a means

of evidence in a forensic physical expert opinion.

In order to obtain the results and conclusions, the analysis of a case in relation to a study by

Criminalistics was made, requested by the Ministry of Defense from the Directorate of
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Criminal Investigation, where information is collected on the finding of a corpse that had spots

on its pole with two entry and exit holes in the skull.

With the results obtained and their respective discussion, the conclusion is reached that the
materialization of the trajectory as evidence in a forensic expert opinion is effective on a
scientific basis.

Finally, the recommendations to be taken into account are provided, so that the results are
interpreted in the correct way in the clarification of the facts, if the crime was a homicide or

suicide and rule the guilt or innocence of the person accused or investigated.

Key words: Trajectory, ballistics, expertise, forensic physics.
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Introduccion

La mayoria de los delitos que se cometen en nuestro pais, son provocados por disparos de armas de
fuego. Mediante la aplicacion de la Fisica se puede estudiar el movimiento y la trayectoria que
describen los proyectiles, para determinar su direccidn y su alcance, este tipo de informacion permite

distinguir el delito, entre homicidio y suicidio.

Conociendo algunos principios de la Fisica, podremos decir lo que estd puede hacer por el
esclarecimiento de los hechos:

- La Mecaénica, para realizar un andlisis fisico matematico a fin de estudiar y determinar la

trayectoria balistica.

- La Fisica Nuclear, para analizar elementos residuales que emiten radiacion como residuos de
polvora que se quedan impregnados en la mano de quien realizo el disparo, para encontrar al

autor del hecho o refutar la defensa del implicado.

A la espera, que este trabajo de investigacion sea un inicio para lograr una prueba cientifica sobre el
esclarecimiento del fendbmeno delictivo criminal y lograr que los administradores de justicia emitan

una sentencia mas justa al o los responsables de un determinado delito.



Capitulo |

Disefio Teodrico

1.1 Planteamiento de la investigacion

1.1.1 Situacién probleméatica

La utilizacion de las armas de fuego constituye en el mundo un gran problema, en nuestro pais, las
estadisticas nos muestran que en la mayoria de los hechos delictivos cometidos contra la vida y el

patrimonio econdmico se utilizan armas de fuego.

La proliferacion en la utilizacion de las armas de fuego ha logrado tener como consecuencia que
las situaciones delincuenciales sean alarmantes y mas en aquellos delitos en los que peligra la

vida e la vulnerabilidad de las personas.

Debido al gran auge delincuencial que vive el pais y al clima de impunidad que se cierne sobre la
realidad actual, no cabe duda que el combate al crimen debe tomarse en el eje central de la politica
criminal, la cual debe enfatizarse y tomar en cuenta las condiciones sociales y culturales en las que
vivimos, para lo cual habra de valerse de todos los medios probatorios legales que conlleven a la

averiguacion de la verdad real.

Ante ésa situacion, es necesario aplicar con mayor intensidad medios probatorios modernos,

destacandose la Fisica por ser una ciencia objetividad, veraz y sobre todo eficaz.

En muchos casos los magistrados opinan sobre lo que no conocen; algunos les piden consejos a
especialistas, que son llamados peritos, los cuales pueden ser de distintas especialidades como

psicologos, bioquimicos, médicos pero no fisicos.



Caso contrario podria ser el valor si el dictamen se estableciera con objetividad, analizados y
verificados mediante los métodos cientificos que puede ser de gran utilidad en hechos delictivos
cometidos con armas de fuego, ya que no se le da el valor que deberia tener para comprobar un
delito.

A pesar de que los magistrados se valen de diversos métodos no son cientificos y muchas veces
se basan en el testimonio de uno o mas testigos donde la objetividad y veracidad no casi siempre

son reales.

A los fisicos nos consultan muy poco, a pesar de que nuestros conocimientos y el buen manejo

de nuestras herramientas producen respuestas claras y concretas.

1.2 Formulacion del problema

De lo expuesto en la situacion problematica, se plantea el siguiente problema:

1.2.1 Problema general

> ¢(Es posible la materializacion de la trayectoria balistica como medio probatorio en un

dictamen pericial fisico forense?

1.2.2 Problemas especificos

1. ¢Es posible aplicar los conocimientos de la Fisica para esclarecer hechos delictivos causados por

armas de fuego?

2. ¢(Es posible hacer la descripcidn de la trayectoria para procesar, realizar la interpretacion y
con ello la posterior reconstruccion de las escenas criminales relacionadas con elementos

balisticos?

3. ¢(Es posible describir los fendmenos fisicos en la trayectoria intraorganica?



1.3 Justificacion e importancia

Los conocimientos de la Fisica se pueden aplicar a fendmenos balisticos para fines judiciales y
asi llegar a esclarecer un hecho delictivo.

La ventaja de esta investigacion en hechos delictivos es que puede ser utilizada para fortalecer o
refutar el testimonio de los sujetos activos y pasivos, ademas del testigo.

En relacién con lo anterior, se debe contar con los conocimientos cientificos para que los resultados

tengan contrariedad y sean evidencia en el proceso judicial.

Por lo tanto, el estudio de la materializacion de la trayectoria balistica debe tener gran importancia
para la investigacion penal, asi como el dictamen pericial fisico forense para encontrar al causante
del hecho ilicito para dilucidar si es culpable.

1.4 Objetivos

1.4.1 Objetivo general

» Describir la importancia del estudio materializacion de la trayectoria balistica como medio

probatorio en un dictamen pericial fisico forense.

1.4.2 Objetivos especificos

A. Aplicar los conocimientos de la Fisica para esclarecer hechos delictivos causados por armas de

fuego.

B. Describir la trayectoria para procesar, realizar la interpretacion y con ello la posterior

reconstruccion de las escenas criminales relacionadas con elementos balisticos.

C. Describir los fendmenos fisicos en la trayectoria intraorganica.



1.5 Antecedentes histéricos

Fue un largo proceso historico para determinar qué tipo de arma se utilizé para la ejecucién de los
disparos y determinar la trayectoria balistica.

El estudio de la trayectoria de un proyectil se inicia con la localizacion de los orificios de
incidencia y salida, pero dicho conocimiento se desarrollé a través del tiempo y sin lugar a dudas

seguira en el camino a su perfeccionamiento.

La primera investigacion que se realizd fue en el afio 1835, que se logré hallar al culpable de un

crimen, el cual perpetrd el hecho con un arma de fuego.

En el Pert no hay indicios de estudios sobre la trayectoria balistica por ello que me remontaré a

otros trabajos de investigacion como base tedrica y mediante los resultados llegar a la conclusion

que si es posible la materializacion de la trayectoria balistica.

1.6 Base tedrica

Se tendra en cuenta la siguiente teoria para este trabajo de investigacion:

1.6.1 Las armas de fuego

1.6.1.1 Tipos

En nuestra pais, las armas de fuego que mayor se utilizan para cometer delitos y que se peritan

tras cometer el hecho son los revélveres, pistolas, fusiles, carabinas y escopetas.

De estas armas se ofrece a continuacidn una breve resefia de sus principios de funcionamiento,

asi como una relacién de sus componentes fundamentales.



En primer lugar es importante conocer la definicion de la palabra arma, que en el Diccionario de la
Real Academia Espafiola la define como un “instrumento, medio o maquina destinados a atacar o
defenderse” [1].

Otra definicion la ofrece Guzman, como armas “que utilizan la energia de los gases producidos por
la deflagracion de polvoras para lanzar un elemento sdlido, generalmente metélico, denominado

proyectil, a distancia” [2].
A. Revélver
Un revélver es un arma de fuego corta, portétil, individual, disefiada para su manejo con una

sola mano, de funcionamiento mecanico y varias cargas contenidas en un tambor giratorio, la

que se destina a hacer blancos hasta 100 m.

Figura N° 01: Revolver calibre .3275 [3].

B. Pistola

La construccion de las pistolas automaticas es mucho mas variada que la de los revolveres,
igualmente es mucho mas variado el nimero de principios de funcionamiento automatico de las

mismas Y el disefio y la composicion de sus mecanismos.
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Figura N° 02: Nomenclatura de las piezas de una pistola [2].
Pero no debe desconocerse que junto a la mayoria coexisten diferentes pistolas automaticas con
principios de funcionamiento automatico diferentes, que se clasifican precisamente a partir de
las caracteristicas del movimiento del cierre.

C. Fusiles y carabinas

Tanto fusiles como carabinas, ambos se diferencian tan solo por la longitud del cafion que en

los fusiles resulta méas largo en algunos centimetros.



Figura N° 03: Fusil marca Norinco, modelo 84S-1 [4]

Figura N° 04: Carabina marca Colt, modelo Law [4].

Estan disefiados para alcanzar objetivos a largas distancias con el uso de las dos manos y en
situacion de los militares preparados, ademas se disefian para combatir cuerpo a cuerpo con culata

y bayoneta.

D. Escopetas

La masa fundamental de estas armas de fuego es empleada en la caza, pero durante la Primera

Guerra Mundial se emplearon con éxito en los combates a cortas distancias.

Experiencia que fue retomada por el USARMY durante la Guerra de Vietnam que incluyo en

la formacidn de sus escuadras a un tirador de escopeta.



Figura N° 05: Escopeta, de &nima lisa y de proyectiles maltiples [4].

1.6.1.2 Partes de las armas de fuego

A. El caion

Es un conducto de metal por el cual el proyectil inicia su recorrido después de la percusion,

hasta que sale por la boca de fuego en direccion de su blanco.

Figura N° 06: El cafion de un arma de fuego [4].
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Figura N° 07: Esquema de un cafién [5]

Durante su recorrido se le imprime al proyectil un rayado conocido como estria que hace que
gire alrededor de su eje dandole velocidad y precision.

BOCA DE FUEGO DEL ARMA

CORTE TRANSVERSAL DE UN
PROYECTIL

b \
¢ (]Mb

aspecto del animo de un
arma con rayado hacio lo a.b. calibre real

derecha: 0..campos, b. estrias,

0. calibre, b.: campos
¢ cofon, 4. rayos, estrias,

Figura N° 08: Corte transversal de la boca de fuego y proyectil [3].

Rayado Ba|nda de forzamiento marcada

Figura N° 09: Marcas grabadas por las estrias [5].
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B. Los mecanismos de eyeccion

Conformado por piezas que se acoplan para la expulsion del casquillo, como la ufia extractora
que sujeta al casquillo, esta pieza permite identificar al arma pero solo existen en pistolas puesto
que son armas de preparacion automatica.

C. Los mecanismos de disparo

Entre los principales se tiene el percutor, el disparador y el guardamonte.

armadura

' g.'.'._.—- martillo

= %‘“‘—h——-—- tetdn para volear el
h"’ AR tambor

cola del disparador

Figura N° 10: Revolver de doble accion [2].
El percutor conocido como aguja percutora, que produce la ignicion de la polvora al impactar con
la base del proyectil, el disparador conocido como gatillo que pone en movimiento al percutor
y guardamonte que impide la activacion del disparador protegiendo de disparos accidentales.

D. Los aparatos de punteria

Estos lo conforman la mira y el alza, ubicados en puntos opuestos del arma para darle un mejor

enfoque sobre el objetivo y la precision necesaria para el impacto.
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Figura N° 11: El alza 'y la mira [2].

1.6.1.3 Cartucheria

Segun Moreno Gonzélez, define al cartucho como “la pieza completa con que se carga toda

arma de fuego” [3].

{!nl.nle
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/ | |"I 1"\ h"miclec:- de plome
. / FPolvara . ."l 'x"'
Operculo oo Y o Ranura de engorce

Figura N° 12: El cartucho visto en corte [3].

La cartucheria esta estructurado por diversos elementos como observamos en la Figura N°12 cuya
composicion depende del tipo de arma que se quiere emplear, para obtener el alcance deseado y

causar el dafio que se espera:
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A. Capsula iniciadora o primer

Este elemento puede encontrarse en diferentes ubicaciones, lo mas comunes se ubican en el

centro de la parte inferior del cartucho conocido como percusion central o en los bordes que
son percusiones laterales.

La energia de percusion y la velocidad en la ignicion depende de la carga iniciadora para evitar

detonaciones involuntarias y disparos accidentales.

B. La pdlvora

En cuanto al alcance del proyectil, se utilizan una variedad de carga iniciadora conocida como

polvora para darle detonaciones con la fuerza necesaria para alcanzar diferentes distancias.

Multiperforado
’ Cilindro %
Disco

— >

Cordon @)

Ranurado
Banda

Figura N° 13: Granos de poélvora [5].

C. El casquillo

Es un elemento de composicion metalica que une al proyectil con el castillo y ademas contiene

la carga explosiva, por ello debe tener una gran compresion que evite fugas que produzca una
detonacidén accidental o no realizar un buen disparo.
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Figura N° 14: Cartucho cilindrico [2].

El casquillo tiene como funcion principal la de expandirse y cerrar la cdmara evitando que los

gases escapen inmediatamente después de producirse el disparo [5].

D. La bala o proyectil

Considerado por la Balistica como el elemento primordial de la cartucheria ya que es la otra

pieza fundamental para realizar el disparo.

Este elemento se le puede definir como un cuerpo solido y compacto que se desprende del casquillo

tras la deflagracion de la pélvora iniciando su traslacion por el cafion hasta impactar con el objetivo.

En cuanto a la clasificacion de los proyectiles, existe una diversidad dependiendo de la forma,

tamafo y elementos que lo conforman.
Segun las consideraciones anteriores se tienen algunas de las formas mas usadas por los armeros

de acuerdo a la utilizacién que quieran darle al proyectil o al dafio que se quiere ocasionar en el

objetivo.
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Figura N° 16: Distintos perfiles de proyectiles [3].
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1.6.2 La trayectoria balistica

1.6.2.1 Trayectoria interna

Se analiza desde el fendbmeno de la ignicién cuando el percutor golpea la base del cartucho, hasta

que la bale sale por la boca de fuego del cafion. También se ven factores respecto a la estructura,

mecanismo Yy funcionamiento del arma de fuego [3].

Recamara

Origen del rayado

Profundidad
del rayado

v

SANAARN AL

Iianda de forzamiento
Cono de forzamiento

Figura N° 17: Disparo completo en la recAmara de &nima estriada [5].

Después de realizarse la percusion, instantaneamente se produce el fendbmeno de la ignicion de

la carga iniciadora que al incendiarse libera energia cinética que impulsa al proyectil, el cual

sale por la boca de fuego en direccion del objetivo ubicado a una determinada distancia.

\
PR martillo antes
Y de percutir

cola del disparador

martillo en el
.. momento de percutir

Figura N° 18: Los mecanismos de la percusion [2].
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Figura N° 19: Ignicion de un cartucho de 7,62 mm [5].

Estos fendmenos son estudiados para determinar la presion ejercida por la combustion de la
carga iniciadora; el estriado de la bala en el interior del cafién; velocidad de la bala en el anima
del arma; rotacion de la bala alrededor de su eje, impuesto por el estriado; elevacién de la boca
de fuego en la salida de la bala; erosion del cafion causado por el rozamiento de la bala;

retrocarga, y movimiento vibratorio del arma [2].

\ / Area
Presion EI:FI:III:E Masa
¥’ X
Rozamiento

Figura N° 20: Factores que determinan la aceleracion del proyectil [5].

1.6.2.2 Trayectoria externa

Se analiza todo el trayecto que la bala realiza desde que es expulsado por la boca de fuego y deja
de estar impulsado por los gases originado por la deflagracion, hasta que impacta con el objetivo.
Para evaluar este movimiento se considera una serie de condiciones que afectan a la trayectoria;
factores propios del proyectil como su masa, tamafo, forma y el giro en el que estad inmenso; pero
también hay factores que son inherentes a su exterior, como son la presion, densidad, viscosidad,
temperatura. Todo lo anterior mencionado influye para lograr que la bala impacte en el objetivo

con mayor precision [5].
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Figura N° 21: Fogonazo [5].

El estudio de la trayectoria externa empieza desde el momento que la bala sale por el cafion del

arma girando sobre su propio eje para obtener suficiente estabilidad y por ende la mejor precision

[2].

Figura N° 22: Las estrias del anima hace que el proyectil gire [5].

Durando el vuelo del proyectil, el rozamiento con el aire le hace disminuir constantemente su
velocidad que reduce su alcance, lo que conlleva a recorrer cada vez distancias mas cortas en
intervalos de tiempos. La gravedad también influye, de manera que el descenso de la bala es mas
rapido. Como la resistencia del aire y la fuerza de gravedad son independientes, nos permite
comprender que si la fuerza de proyeccion que adquiere y conserva el proyectil sea mayor, mas
distancia se habra desplazado el proyectil; es decir, la velocidad favorece el alcance. La
combinacion de estas dos fuerzas da lugar a los movimientos de precesion y nutacion, por lo

cual la figura que describe la bala en el aire es una parabola [2].

18



Figura N° 23: Precesion y nutacion [5].

Los elementos geométricos [5] que conforman el movimiento parabdlico del proyectil producto

de la resistencia del aire y la gravedad, describiran la trayectoria externa, asi tenemos:

P T

Linea de Proyeccion Linea de Tiro

£ Horizonte del Arma

0 C' B,

| Proyeccion del Plano de Tiro D!

Proyeccion del Plano de Direccion

Figura N° 24: Elementos que conforman la trayectoria balistica [5].

O, es el origen de la boca de fuego en el instante de la percusion.
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OP, es la proyeccién de la velocidad inicial en el momento de ser percutida la bala, la cual es

tangente a la trayectoria en el origen.

OT, es la proyeccion del tiro que pasa por el eje del cafion.

OB, es el horizonte que pasa por el origen.

B, es el punto de caida, en que el trayecto corta al horizonte OB.

C, es el punto de llegada en que el trayecto corta el plano terrestre.

QV, es la rama ascendente del trayecto que va desde el origen hasta el vértice V, donde alcanza
el punto mas elevado del trayecto.

VB, es la rama descendente del trayecto que va desde el vértice V hasta el punto de caida B.

OC, es la linea de mira que une el origen con el punto de llegada C.

0C, es el alcance o proyeccion de la linea de situacion OC sobre la horizontal del arma OB.

Plano de tiro, es el plano vertical que contiene a la proyeccion OT.

Plano de direccidn, es el plano vertical que contiene a la linea de situacion OC.

Proyeccion ¢, es el angulo que forma la linea de proyeccion OP con la horizontal del arma
OB.

Angulo de nivel v, es el angulo que forma la proyeccion de tiro OT con la horizontal del arma
OB.
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Angulo de elevacion ¢, es el angulo que forma la linea de situacion OC con la horizontal del
arma OB.

Angulo de alza a, es el angulo formado por la proyeccion de tiro OT y la linea de situacion
OC, por lo tano: o = y - &.

Angulo de elevacion p, es el angulo formado por la linea de proyeccién OP v la linea de tiro
OT, por lo tanto: p = ¢ — .

Angulo de inclinacién 0, es el angulo formado por la recta tangente al trayecto, en un punto
cualquiera, con la horizontal OB.

Angulo de caida e, es el angulo de inclinacion en el punto de caida B

Angulo de arribada s, es el angulo formado por la linea de situacion OC y la tangente al

trayecto en el punto de llegada C.

Duracion de la trayectoria T, es el tiempo que demora en recorrer la trayectoria desde el

origen hasta el punto de caida B.

Tiempo de vuelo, es el tiempo de vuelo, desde que el proyectil sale de la boca de fuego, hasta

su caida al suelo o impacto contra el objetivo.

Angulo de deriva 3, es el formado por las proyecciones sobre la horizontal del arma del plano

de tiro y el plano de direccidn.

Deriva D, es la distancia horizontal del punto de caida B al plano de tiro.

Entre los aspectos que se pueden estudiar se encuentran la linea de tiro, el &ngulo de disparo,
la velocidad en boca de fuego, el alcance maximo y la energia a lo largo de su trayectoria o en

punto determinado.
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Entre los movimientos originados en la trayectoria externa, se inicia con el movimiento de
traslacion, que es aquel que realiza la bala producto de las fuerzas de propulsién que ejercen

los gases causados por la deflagracién de la p6lvora.

Seguido tenemos el movimiento de rotacion sobre el eje que se ejecuta alrededor del proyectil
y es causada por las estrias del cafion, posterior se produce el movimiento giroscépico que es
un movimiento de rotacion pendular cénico debido a la desestabilidad del centro de gravedad,

por descompensacion entre los movimientos de traslacion y de rotacion.

Direccion
del movimiento
QIF0SCoOpICO Fuerza
(a) (b)
Yista lateral de una peonza Yista superior

Figura N° 25: Movimiento Giroscépico [5].

Finalmente esta el movimiento de parabola que es aquel que se produce por la fuerza gravedad

y el rozamiento con el aire.

Si en la trayectoria externa se desprecia el rozamiento del aire, la trayectoria del proyectil se
realiza con velocidad constante en el movimiento horizontal y con aceleracion constante en el

movimiento vertical [6].
Con respecto a la velocidad inicial, esta representado por vo con angulo ag sobre el plano

horizontal (como se nuestra en la figura 26). Las componentes de las velocidades vox Y Voy que

estan relacionados de la velocidad inicial son:
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Vox = VoCOS0p

Voy = Vosenap

En la cima de la trayectoria, el proyvectil tiene velocidad
vertical cero (v, = 0), pero su aceleracién vertical aun es —g.
: ) .

A .

Horizontalmente, el proyectil muestra movimiento de velocidad constante: su aceleracion

horizontal es cero, por lo que se mueve a distancias x iguales en intervalos de tempo iguales.

Figura N° 26: Movimiento de proyectiles [7].

Las ecuaciones del movimiento de un proyectil son:

X = (Vocosap)t
y = (Vosenap)t —% gt?

Vy = Vosenayp - gt

¢ Rebotes, son desviaciones en el desplazamiento de las balas, que impactan con otros cuerpos

solidos o blandos que cambian la trayectoria o hace que la bala se detenga.
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Un proyectil en movimiento en cada uno de los puntos de su trayectoria posee una capacidad
de trabajo en funcion de la energia cinética remanente y de otras variables como el coeficiente

de forma de los proyectiles, la densidad del medio, etc.

1.6.2.3 Impactos y efectos

Se considera a la trayectoria intraorgéanica que realiza el proyectil en el cuerpo impactado y que va
dejando efectos en el punto de impacto y dafios conforme lo atraviesa [3].

Si el proyectil alcanza un objetivo solido o compacto lo impacta y rebota dejando efectos, pero si
alcanza un objetivo blando o duro lo impacta, lo penetra y lo perfora dejando un hueco temporal

[2]

hueco temporal

Figura N° 27: Hueco temporal [5].

Un proyectil con estabilidad causa una trayectoria de estrecha herida pero con profundidad,
caso contrario de un proyectil con estabilidad baja que rota bruscamente en el impacto, perfora

los tejidos blandos dejando una energia remante.

La inestabilidad del proyectil va en aumento cuando se desplaza a menor velocidad para alcanzar
una mayor distancia. Esto explica por qué las heridas de bala causadas desde gran distancia no
causan tantos dafios a los tejidos como las heridas hechas desde corta distancia. Si el anima se ha
fabricado incorrectamente o presenta estriado desgastado, reduce la estabilidad del proyectil en el

desplazamiento.

24



Un disparo puede darse a diferentes distancias, entendiéndose como la distancia evaluada desde

el cafdn del arma de fuego y el punto de impacto sobre el objetivo.

DISPARO A BOCA DE JARRO DISPARO A QUEMARROPA

[N o)
M
9

/i

Foll
8

e

DISPARO A CORTA DISTANCIA DISPARO A LARGA DISTANCIA

Figura N° 28: Las distancias de disparo [3].

Se entiende por disparo a boca de jarro cuando el cafion del arma esta separado a una distancia de

un centimetro con el objeto o cuerpo.

El disparo a corta distancia se realiza en el intervalo de uno a cuarenta centimetros del objeto.

El disparo a larga distancia se realiza con una distancia que va desde los cuarenta centimetros a

mas, considerando una distancia intermedia alrededor de los cuarenta centimetros y un metro;

también disparos largos los que se realizan a una distancia mayor de un metro aproximadamente.
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Larga distancia Efectos del proyectil.

Corta distancia Efectos del proyectil y de la p6lvora.
Quemarropa Efectos del proyectil, de la pdlvora y de la llama.
Cafidn tocante Efectos del proyectil, de la pélvora, de la llama
0 boca de jarro y efectos de la onda explosiva.

Se pueden evaluar factores tales como el orificio de incidencia, la trayectoria intraorganica y
el orificio de salida causado por el proyectil desde que impacta contra el objetivo hasta que se

detiene o sale parcial o totalmente de él.

Sin importar la distancia, siempre que un proyectil impacte y penetre un cuerpo humano, se va

a dar un orificio de incidencia considerando los siguientes elementos:

- El orificio de incidencia que es el punto donde ocurre el impacto de la bala sobre el objetivo que
puede ser circular si la bala penetra de forma perpendicular u ovalada si penetra de forma de

acuerdo al angulo de incidencia.

ORIFICIO DE ENTRADA

Figura N° 29: Morfologia del orificio de incidencia [3].
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Su didmetro es levemente menor al calibre del proyectil, y si su punta es aguda es mas marcada

la diferencia con el calibre.

- El 4ngulo de incidencia (o) que es el angulo que se forma por la horizontal del orificio de
incidencia considerando la posicién del cuerpo en el momento del impacto y la trayectoria del

proyectil [2].

- El &ngulo de penetracion que es el &ngulo que se forma por la horizontal del orificio de
incidencia considerando al cuerpo siempre en posicion vertical al suelo y la trayectoria del

proyectil [2]

- El angulo de inclinacion que es el &ngulo que se forma entre el plano vertical del cuerpo y la
vertical desplazada tras recibir el disparo, considerando su origen el orifico de incidencia.

1.6.3 El dictamen pericial forense

El dictamen pericial constituye un “juicio de valor” sobre cuestiones de hecho, respecto de las

cuales se requieren conocimientos especiales [8].

La conclusién del especialista no puede sustituir la funcion del juez, que es el Gnico encargado
de administrar justicia del hecho punible, de la conducta del agresor y la victima y de las leyes

0 sentencias del caso.
Al especialista tampoco le corresponde emitir juicios de valor sobre las conductas del agresor
o la victima sobre la culpabilidad o la inocencia, pues ellos quedan reservado a la apreciacion

del juez [8].

La expedicidn del dictamen pericial se emitira por escrito o se dejara constancia mediante un

acta que debe contener:
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1) La descripcién de la persona, objeto, sustancia 0o hecho examinado, tal como han sido

observados.
2) Una relacion detallada de las operaciones, de su resultado y la fecha en que se practicaron.
3) Las observaciones de los consultores técnicos.
4) Las conclusiones que formulen.
El dictamen pericial no es una verdadera prueba, pero contiene un principio de prueba.
Hay que diferenciarlo con el medio probatorio, pero en oportunidades puede llegar a formar
parte de este cuando constituya la base sobre la cual dictaminan los peritos durante el juicio
oral.
Los peritos forenses pueden ratificar el dictamen pericial durante el juicio oral, porque estos han
realizado el informe siguiendo los principios de contradiccion, inmediacion, oralidad, publicidad y

ya puede ser consideracion de valor por parte del tribunal sentenciador.

Los criterios que se consideran para garantizar la fiabilidad y calidad de la prueba cientifica

segun nuestra jurisprudencia son:

a. Habilitacion cientifica del experto.

b. Método cientifico empleado para elaborar pericia.

c. Correcta utilizacion o aplicacion del método cientifico.

1.7 Hipotesis general
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Si, lograramos materializar la trayectoria balistica como un medio de prueba en un dictamen
pericial fisico forense, entonces es posible explicar la ocurrencia del fenémeno delictivo

criminal y lograr una sentencia mas justa por parte de los administradores de justicia.

1.8 Identificacién de las variables

1.8.1 Variable Independiente

> Materializacion de la trayectoria balistica

Como se menciona en la base teorica, el rozamiento del aire y la fuerza de gravedad haran que

el proyectil describa una trayectoria en forma de parabola.

Por estar sujetas a dichas fuerzas se debe tener consideraciones en la parabola como su rama

ascendente, altura maxima, distancia méxima de proyeccion.

Se debe considerar la estabilidad en la direccion y cualquier otra condicion para determinar la

trayectoria de la bala y establecer segln el punto de impacto, el probable origen del tiro.

También hay elementos a considerar en la trayectoria parabolica como el calibre y la forma del
proyectil, tipo y cantidad de carga iniciadora o pdlvora del cartucho, la velocidad del proyectil y
la energia cinética en la salida del cafidn, el angulo de tiro, la velocidad y la direccion del aire

del lugar donde se produjo el disparo.

Segun los conocimientos basicos del espacio geométrico:
- Una recta es aquella que se forma por dos puntos y por un solo punto se generan infinitas rectas,
por consiguiente, para establecer de manera precisa el recorrido de una bala se debe contar con por

lo menos dos puntos por donde la misma bala haya pasado.
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La trayectoria intraorgénica del proyectil que puede haber penetrado dentro del cuerpo de la victima
no debe estar precisamente relacionada con el trayecto externo, que inicia desde la salida del anima
hasta el punto de impacto.

Ya que el cuerpo de un humano no es un cuerpo estatico, sino se trata de un cuerpo con dinamismo
que tiene la propiedad de variar su posicion y direccion espacial en forma continua, ya que por Fisica

sabemos que un mismo cuerpo puede estar en distintas posiciones en tiempos diferentes.

1.8.2 Variable Dependiente

» Medio probatorio en un dictamen pericial

El medio probatorio, se puede entender como la actividad procesal que se realiza para alcanzar
la verdad de los elementos en prueba para decidir un litigio sometido a proceso. La prueba no es

propiamente lo que se investiga, es decir, es la reactualizacion o representacion de un hecho.

Mediante la observacion del juez sobre el hecho o la conducta de las parte tanto de la victima como
la del agresor se retnen elementos de prueba, para formar su criterio sobre la existencia del delito y

emitir una sentencia favorable o no respecto al agresor.

El dictamen o informe pericial es el documento escrito o declaracion oral que el perito realiza ante
el juez que tiene conocimientos del litigio y en el cual consta su opinion sobre la situacion que le

fue sometida.
Por lo anterior mencionado se puede definir al dictamen pericial como la conclusién a la que ha

llegado el especialista forense después de que ha analizado los elementos de prueba, de acuerdo a

los procedimientos y reglas establecidos por la ciencia.
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1.9 Operacionalizacion de las variables
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Capitulo 11

Métodos y Materiales

2.1 Tipo de Investigacion

- El estudio de la presente investigacion es de Fisica Teorica en la rama de la Fisica forense.

2.1.1 Disefno de estudio

- El disefio de tipo descriptivo y explicativo de caracter evaluativo.

2.1.2 Tipo de estudio

- Descriptiva: Esta investigacion es de tipo descriptivo porque recolecta informacion del hecho
delictivo donde se plantea una situacion problematica, se realizan cuestiones técnicas analizando
las variables, se evalGan las diversas componentes que son objeto de estudio y finalmente se

describe lo que se investiga.

- Explicativa: Porque explica todo el fenémeno delictivo que dio lugar al hecho, a través del
andlisis de la informacidn recolectada, sobre las diferentes huellas dejadas por el proyectil, que
sigue una determinada trayectoria externa al salir por la boca de fuego hasta llegar a impactar
contra el cuerpo, penetrarlo y perforarlo, donde también se hace una explicacion respecto a la

trayectoria intraorganica.

- Evaluativo: Es evaluativo por que se ha hecho una evaluacion de los datos obtenidos para el

estudio de la trayectoria asi poder llegar a las conclusiones del hecho.
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- Descriptivo Correlacional: Porque a través de la investigacion permite describir si la causa

esta relacionado con los efectos entre las variables en estudio.

2.2 Poblacién y muestra

2.2.1 Poblacion

Estuvo constituida por la diversidad de dictamenes periciales y carpetas fiscales donde se
evidencia el delito cometido de asesinato y con arma de fuego.

2.2.2 Muestra

Las huellas que dejan impregnadas los proyectiles en las ropas y las zonas del cuerpo afectado,
permiten hacer el estudio de la trayectoria balistica, el cual esta sujeto a maltiples factores tanto
de orden biologico como fisico.

Una misma bala y a una misma distancia de tiro, puede tener distintos efectos en relacion de la
zona anatémica que penetre, teniendo en cuenta que en estructuras como el craneo su lesion es

diferente segun la zona.

Por la causa anterior es muy dificil que se establezca patrones, es una cuestion que se debe

considerar en el estudio de los efectos y dafios en un cadaver.

Las diferentes huellas y elementos o ausencia de ellos, son indicativos que nos van a permitir

analizar y determinar la distancia en la que se ha producido un determinado disparo.

Tenemos los casos de cadaveres con perforaciones en el craneo y para muestra de estudio, un
caso en materia de investigacion por la Criminalistica, solicitada por el Ministerio de Defensa
a la Direccion de Investigacion Criminal, donde se recolecta la informacion del hallazgo de un
cadaver que presentaba manchas en su polo con dos orificios de incidencia y salida en el

craneo.
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La bala lesion6 en forma parcial una vértebra y a varios huesos del craneo.

2.3 Materiales, técnicas, equipos e instrumentos de recoleccién de datos

2.3.1 Equipos, materiales e instrumentos

v" El microscopio de comparacion como herramienta esencial en el peritaje balistico de

casquillos y proyectiles.

v’ Equipos para magnificacion de imagenes (como lupas, lupa binocular, etc.).

v Armas de fuego, Proyectiles.

v’ Fragmentos.

v" Vainas.

v Municiones y perdigones.

v Ropa y craneo que seran peritados por los expertos.

v' Informacién detallada del hallazgo y el analisis respectivo.

2.3.2 Técnicas de recoleccion de informacion

Para la recoleccion de datos se emplearon las siguientes técnicas:

e |a Observacién

Es el método basico que se utiliza para adquirir informacion acerca del mundo que nos rodea,

y por lo tanto, constituye la técnica primordial de la investigacion cientifica.
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e Identidad del proyectil

Mediante el andlisis de las lesiones dejadas en la ropa y el cuerpo se determina que tipo y

calibre de proyectil se utiliz6 para realizar el disparo.

e ldentidad de vainas

Conociendo el tipo de proyectil utilizado, existe una relacion con respecto al tipo y calibre de

las vainas que corresponde.

e Distancia de disparo

Mediante el estudio de las huellas dejadas por el proyectil y elementos en la ropa, ademés de

los efectos y lesiones en el cuerpo, se determina la distancia en la que se realizo el tiro.

e Determinacion de la trayectoria

Con el andlisis en el origen o punto de impacto, orificio de incidencia y de salida se determina

la trayectoria intraorganica que recorrio el proyectil.

e Aptitud y funcionamiento de un arma de fuego

Conociendo el tipo y calibre del proyectil y de la vaina, ademas de las componentes de disparo

y las lesiones causadas, se puede determinar el tipo de arma y si fue el causante del disparo.
e Fuerza necesaria para producir el disparo
A través del punto anterior y ya conociendo el tipo de arma utilizado, se procede a realizar la

averiguacion de la fuerza que produjo el disparo, para determinar si fue un disparo accidental

0 no.
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2.4 Métodos a seguir en la investigacion
El método a seleccionar es el siguiente:
X: Tipo de proyectil
Z: Consecuencia
/'
Y: Distancia del arma y el cuerpo

2.4.1 Conocer el hecho

Con la documentacion solicitada se procede a recopilar toda la informacion con el fin de conocer

las circunstancias de tiempo y modo como ocurrieron los hechos.

2.4.2 Analisis del hecho

Mediante la recoleccion de informacion y si fuera necesario el uso de equipo de magnificacion
de imagenes, se procede a analizar los datos de elementos como prendas de vestir, proyectiles,
lesiones en el cuerpo como orificios de incidencia y salida.

2.4.3 Establecer la direccion de disparo

Obtenidos los datos que el proyectil presenta con respecto al plano de incidencia, se hace

coincidir la direccion del proyectil con la del trayecto.
2.4.4 Materializacion de la trayectoria balistica

Siguiendo las técnicas de recoleccion de informacién, se obtendran los resultados de los efectos

del proyectil en la victima y las distancias de disparo, logrando materializar la trayectoria balistica
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que acontecieron los sucesos desde el momento del disparo del proyectil, seguido del impacto y la

trayectoria intraorganica.

2.5 Analisis de la informacion

2.5.1 Efectuar el estudio balistico

Considerando los métodos establecidos se procede a realizar el estudio balistico para llegar al
esclarecimiento de los hechos:

2.5.1.1 Respecto de las prendas de vestir:

¢ Observacion de las manchas que presenta.

¢ Analisis de los orificios causados por el proyectil.

e E| deterioro en el material.

e Andlisis de elementos adheridos.

2.5.1.2 Respecto de los proyectiles:

¢ Proyectil extraido del cuerpo o recogido del lugar de los hechos, de no encontrarse se realiza

evaluacion de la ropa o craneo a fin de conocer el tipo de proyectil se utilizo.

e El calibre del proyectil segun los resultados.

e Elementos que lo componen, si fuera el caso.

¢ De lo anterior mencionado si fuera posible conocer el arma.
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2.5.2 Distancia del origen de los disparos

A través del analisis de los elementos y huellas que se encuentran impregnados en la ropa o en el
cuerpo, y no de ser posible encontrarlos también se llega a determinar si el disparo se realiz6 a

corta distancia, a distancias medias o a larga distancia.

2.5.3 Trayectorias de disparos

Para estudiar la trayectoria balistica se necesita que los objetivos a evaluar sean fijos y que por lo
menos se tenga dos puntos afectados por el proyectil que son puntos de referencia para determinar

el recorrido, puesto que con un solo punto la evaluacién es mas dificultosa.

Teniendo en cuenta los orificios de incidencia y salida ocasionados por el disparo, si no existe alguna
desviacion en el primer orificio, la linea que pasa por el orificio de incidencia y que se une al orificio
de salida, permite determinar los angulos del disparo y siguiendo su proyeccion se puede establecer

la distancia y trayectoria desde donde fue disparado la bala.

Analizando la incidencia del proyectil seguido de los angulos que determinan la trayectoria balistica
se determina si el desplazamiento es de afuera hacia dentro, si es ascendente, si va de derecha a
izquierda, o viceversa en todos los casos.

2.5.4 Trayectoria intraorganica

Es la trayectoria que traza el proyectil dentro del cuerpo blando u 6seo, realizando una descripcion
del orificio de incidencia y de salida, también se recopila informacién del historial clinico para tener

una mayor percepcion de los fendémenos ocurridos.

Para la verificacion también se analiza la trayectoria en las prendas que coincidan con la trayectoria

intraorganica.
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2.5.5 Determinacion de la posicion del arma de fuego y la posicién del blanco

Con los puntos anteriores se puede determinar la posicion del tirador en el momento del disparo,
es decir, la posicion del arma; ademas de los elementos como la ropa y el cuerpo, la variacion de
los angulos de incidencia y salida con la observacion de otros componentes, daran lugar a

establecer también la posicion del objetivo o del blanco precisamente como ocurrieron los hechos.

2.6 Comunicacion de resultados

Para la diversidad de casos de cadaveres con lesiones de proyectiles se debe seguir un analisis
referente a la investigacion que he realizado sobre las huellas encontradas, perforaciones, la

trayectoria intraorganica y generalizarlas en todo el cuerpo.

Como se ha mencionado en los apartados anteriores, los resultados se hallaran en relacion
directa con la informacidn recopilada y los materiales que se ha proporcionado para el estudio,
con la opinion de los especialistas en temas de armas de fuego que son de vital importancia

para establecer la posicion y trayectoria balistica.

Respecto a la emision del informe pericial, se procede a realizar el informe correspondiente que
es remitido al Ministerio Publico como el maximo ente encargado de dirigir la investigacion o a
la Unidad de Investigacion Criminal de la Policia Nacional, quien como auxiliar del Ministerio
Pablico en la investigacion debe formar un expediente que deberd contener los resultados,

discusion y conclusiones que se llegaron en la investigacion.
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Capitulo 111

Resultados y Discusion

3.1 Resultados

3.1.1 La trayectoria del proyectil

De la informacidn recolectada para el estudio de esta investigacion, se obtuvo resultados de las

huellas dejadas en la ropa y en el craneo.

La prenda de vestir presentaba un orificio de incidencia y un orificio de salida, los cuales

indica que por el cadaver paso un solo proyectil.

La fuerza de rotacion del proyectil genera presion sobre el craneo, el cual penetra dejando lesion

en la parte externa.

La penetracion del proyectil lesiona la vértebra, perfora el occipital y sale por la region derecha

del craneo.

La bala penetré a 2 centimetros a la izquierda del occipital.
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Figura N° 30: Ubicacion del orificio de incidencia [9].

La parte convexa del craneo hace que soporte presiones mayores, por el cual el proyectil
genera solo un orificio de incidencia mientras que la parte concava del craneo que no soporta
presiones mayores es mas facil de fracturar generandose un gran orificio de salida e incluso

con pérdida de huesos.

Se puede observar una salida de 4.3 centimetros por 4.1 centimetros, localizado a 10
centimetros en la zona derecha del craneo y por encima a 6 centimetros por arriba del oido

derecho.
Lo anterior debido a que la presion en la parte cdncava que corresponde al orificio de salida,

es de menor magnitud que la oposicién del craneo frente a fuerzas en la parte convexa, lo que

causa un orificio de salida irregular.
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Figura N° 31: Ubicacion del orificio de salida [9].

La localizacion de esa irregularidad tiene variables ya que la bala sale por la zona derecha del

craneo.

Ya que la zona es irregular de dimensiones como se muestra en la Figura N° 32, no se puede

establecer el orificio de salida ya que la bala pudo haber salido en cualquier punto de dicha zona.
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Figura N° 32: Ubicacion del area 4.3 x 4.1 cm [9].

Entonces se puede decir respecto al craneo, que se tiene un orificio de incidencia bien
localizado y un orificio de salida que varia en el area de la parte concava del craneo,
proyectando este orificio con el punto de salida se considera trayectoria en el intervalo de 25° -

45° representada en la Figura N° 33.
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Figura N° 33: Margenes en la trayectoria [9].

3.1.2 Lesiones por el impacto y rebotes

La bala impacta al craneo, lo penetra perpendicularmente fracturando en huesos que se convierten

también en proyectiles duros que van dejando las siguientes lesiones y dafios:

e Lesion del atlas.

e Huesos del craneo en su parte posterior-inferior izquierdo.

e Huesos en la zona derecha del craneo.

e Lesion de piel a la izquierda y por debajo del craneo.

e Dafio de médula.

e Dafio del bulbo.

e Dafio del cerebelo.
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¢ Daflo de la masa cerebral.

e Lesion de piel que corresponde a la zona derecha del craneo.

3.1.3 Ubicacion del cadaver

La bala atraviesa el polo dejando un orificio de incidencia, como no hay elementos ni huellas

impregnadas indica que fue un tiro de distancia larga.

De lo anterior mencionado se puede verificar con claridad que no fue un tiro a distancia corta

ni a quemarropa.

El proyectil ingresa en forma lateral, por el perfil izquierdo del cadaver saliendo por la zona

derecha del craneo.

Analizando las variantes en el intervalo de los angulos segin la Figura N° 33, indica una
posicion del cadaver de forma semiflexionada, también que el cadaver realiz6 un giro lateral
de la cabeza.

3.2 Discusion

1. Por las lesiones y dafios, se produjo una muerte instantanea, es decir, que la victima fallecio

segundos inmediatamente después del tiro.

2. Los resultados permiten describir los fendmenos y determinar la distancia desde donde fue

disparado el proyectil.

3. Si se hubiesen encontrado elementos o huellas impregnadas en la prenda o en el craneo, el

disparo no hubiese sido a distancia larga.
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. El tirador hice un disparo a distancia larga ya que no se encontraron restos de elementos

balisticos.

. Los resultados previos derivan de la observacion de la prenda y el craneo, del analisis de
los elementos adheridos y de la perforacion.

. De la muerte instantinea da un indicio de que es una bala supersonica y por el gran orificio
de salida se puede decir con certeza que el proyectil utilizado en el disparo fue uno de calibre
9 mm.

. Las variantes de angulos indica que el tirador no se encontraba por debajo de la victima.

. De acuerdo al orificio de incidencia tanto en el polo como en el craneo establece que el

tirador no se encontraba en el lado derecho sino a la izquierda de la victima puesto que por
ese plano penetrd la bala saliendo por el lado derecho del craneo.
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Capitulo IV

Conclusiones

1) Como medio probatorio, constituye dar ese gran paso que en realidad necesita nuestro
sistema judicial, ya que no solo tendremos procedimientos menos tardosos y politizados, sino
que también tendremos resultados muy positivos logrando disminuir el indice de impunidad y

por ende el indice delincuencial.

2) A través de los Optimos resultados se ve la importancia de lo que esta investigacion mostro y
que pretende que todo conocedor del derecho tenga esos conocimientos para futuros problemas

juridicos que conlleven a esclarecer un hecho.

3) Se puede concluir que la materializacion de la trayectoria balistica como medio probatorio

cientifica posee gran eficacia porque cuenta con la verdadera aplicacion de la Fisica.

4) Se llega a verificar el tipo de estudio descriptivo correlacional sobre la causa-efecto de la
muerte debido a las lesiones y dafios causada por un proyectil disparado por un arma de

fuego.
5) Se ha establecido las técnicas y métodos cientificos que tendrian mayor certeza y por ende

mas eficacia, por consiguiente se tiene mayor posibilidad en la identificacion y juzgamiento

del sindicado.
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Capitulo IV

Recomendaciones

1) En los casos en los que se ha utilizado armas de fuego, se recomienda analizar los cuerpos u
objetos por planos, que facilitan la evaluacion de los elementos y huellas para la determinacion

del trayecto.

2) Los planos mencionados en el parrafo anterior, deben analizarse uno por uno y los resultados

unirlos ya que en conjunto guardan relacion.

3) Si se quiere determinar la velocidad, el proyectil puede relacionarse con las lesiones y dafios

que produce.

4) Segun la variacion de los angulos, podria suponerse que el tirado podria estaba en un plano
por debajo de la victima, pero con los resultados se demuestra que estaba en un plano por

encima.

5) Se cometeria un error si se realiza el andlisis a partir de la posicion vertical del cuerpo.

6) La variacion de posiciones que puede desarrollar el cuerpo humano, es indicativo a tener

consideracion en las variantes de angulos y trayectorias.

7) Ya aplicado las técnicas y métodos en la averiguacion de los hechos con los resultados
esperados, para mayor peso en el informe se puede utilizar tecnologia gréafica a través de
software informatico para la comprension de los operadores de justicia de las conclusiones

que el estudio fisico forense puede llevarlos.
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Glosario

Bayoneta.- Tipo de arma que usa infanteria, que acoplado al fusil exteriormente debajo de la

boca del cafidn.

Criminalistica.- Ciencia que estudia e investiga los hechos criminales para determinar la conducta

del sujeto causante del delito y la victima.

Culata.- Parte trasera de todo tipo de armas de fuego que sirve de apoyo para fijar el alza y la

mira que forman parte de la punteria.

Deflagracion.- Proceso de arder subitamente con llama y sin explosion, es relativamente rapido
o0 lento, consume los grados de polvora en capas paralelas a la superficie y conformacion del
grano, de forma tal que van conservando su forma original.

Dictamen.- Declarar y explicar un asunto.

Dilucidar.- Juicio o comentario que se emite sobre algin tema determinado.

Energia remante.- Corresponde a la energia que queda luego de ceder energia cinética ya sea por
el gasto producido en la trayectoria o en el trabajo de penetracion y/o perforacion en el medio, es
decir, es la energia restante luego de un gasto producido.

Eyeccidon.- Expulsion a través de un mecanismo automatico.

Fogonazo.- Llamarada producto de la combustion de elementos mediante una explosion o

detonacion.

Hecho punible.- Hecho delictivo, que se analiza a través de una accién u omision, causando

lesiones o dafios, que conlleva a un proceso legal.
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Ignicion.- Fendmeno de encender un cuerpo de manera instantanea.

Litigio.- Es todo conflicto que debe ser analizado por la autoridad competente de acuerdo al
interés que se esta observando para llegar a la verdad del hecho y dictaminar en forma favorable

0 no en las partes interesadas.

Magistrado.- Es un término utilizado para referirse a ciertos funcionarios publicos
(especialmente judiciales) cuya principal funcion es realizar un juicio y emitir una sentencia,
deben ser independientes (que no sean influidos por otro poder) e imparciales (sin vinculacién

con las partes pertenecientes al caso).

Microscopia.- Ciencia que estudia la magnificacion de objetos o cuerpo, a fin de encontrar

detalles que escapan de la vision del ojo humano.

Ministerio Pablico.- Organo constitucional del Estado que es autbnomo y esté bajo el control

de la Fiscalia de la Nacion.

Perito.- Especialista que posee conocimientos cientificos de acuerdo a su especialidad
estudiada, se encarga de realizar investigaciones, obtener resultados y conclusiones para emitir
un informe con base a la verdad.

Proliferacion.- Continuidad de algo con aumento constante.

Refutar.- Contrariar los argumentos o descargos que otras personas emiten sobre un tema

determinado.
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ANEXOS

Anexo N° A-1: Otras técnicas y procedimientos utilizados

Las técnicas utilizadas en la determinacion de la distancia a que ha sido disparada un arma se
basan principalmente en la identificacién y ubicacion espacial de una serie de elementos que
egresan de la boca de fuego acompafiando al proyectil causante de la lesion.

Datos de esta naturaleza permitirian elaborar todos los diagnosticos diferenciales entre suicidio y
homicidio, corroborar las condiciones de disparos accidentales en caso de rifias (forcejeo entre
ambos contendientes) u otras condiciones de cada caso, tendiente a corroborar la circunstancias
del hecho y su concordancia con el resto de las pruebas reunidas en la causa, principalmente con

la testimonial o las declaraciones de los imputados.

Mediante la prueba de rodizonato y de griess estas pruebas, se puede determinar aproximadamente
la distancia del disparo. Por esta razén es que la determinacion de residuos de disparo en ropa y

piel de la victima se puede hacer con la determinacion de la distancia del disparo.

Al realizar este tipo de pruebas, en su respectivo dictamen nunca se especifica una distancia
exacta del disparo por ser cientificamente imposible, sino que se indica si fue de corta, media
o larga distancia y después se explican los parametros para cada uno de estos. Sin embargo,
hay casos en los que se recuperan el arma y la municion cuestionada, entonces se utiliza la
prenda de la victima como patrén y elemento de comparacion, ya que se pueden realizar
pruebas con el arma a diferentes distancias, para determinar la distancia del disparo con mas

exactitud.
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Anexo N° A-2: Equipo fundamental utilizado

1.1. El microscopio criminolégico de comparacion

Es un equipo Optico de gran precision, que realiza el estudio comparativo de elementos balisticos,
permitiendo establecer con fiabilidad, si han sido o no percutidos o disparados con la misma arma
de fuego.

Fotografia N° 01: Microscopio moderno de identificacion balistica
DIVINCRI - Lambayeque
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1.2. El sistema informatico IBIS

Es un sistema de busqueda automatica, captura y procesa las imagenes para compararlas con
las que tiene procesada en la base de datos, dando una lista de candidatos posibles del arma de
fuego utilizada, que el experto determina si es correcta o no dicha relacion de identidad.

Consta de tres interfaces:

- IBIS® BULLETTRAX-3D™ utiliza la tecnologia sensorial tridimensional que permite capturar

imagenes digitales en 2D y crear modelos topograficos en 3D del area de la superficie del proyectil.

Informacion de muestra

Vahdasion de slquiticion del projectil

ALY =B
Navegador ge 2 & 0

de imagen

Mosaico Lineas de anclaje

Figura N° 34: BULLETTRAX-3D™ [10].

- IBIS® BRASSTRAX-3D™ es el componente de adquisicion de imagenes de casquillos para

la gama de productos.
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- IBIS® TRAX-3D™,

Dando a los operadores la capacidad para capturar iméagenes de casquillos de alta calidad en 2D y
3D, BRASSTRAX-3D proporciona la adquisicion de imagenes automatizadas para impresiones del

cierre de recamara y del percutor, enfoque e iluminacion automatizadas y calibracién del sistema.

Vista de Imagen

U Validacion de adqutsicion & caseuile S—

LAV 0."{'\')’:“;0’@'7*0

< Panel de
Informacion
de la Muestra

L_Imagenes
en Miniatura

Diametros del Contorno
del Circulo

Figura N° 35: BRASSTRAX-3D™ [10].

- IBIS® MATCHPOINT+™ es un sistema de software, instalado en un ordenador de sobremesa

que proporciona herramientas de visualizacion dindmica que permiten a los operarios obtener

conclusiones de comparaciones informadas y mas precisas.

Ofrece lo ultimo en tecnologia IBIS para comparar y analizar remotamente proyectiles y

casquillos en dos y tres dimensiones. Con MATCHPOINT+, puede examinar valores de
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correlacion independientes para cada tipo de imagen capturada. También puede comparar

todas las muestras e imagenes digitales en modo paralelo y multivision.

Adquisicion Concentrador Servidor de
de Datos de Datos Correlacion
*Informacion de la « Guardalainformacion Correlaciona y manda y F
maoela « CreacéndeFima 3 e a
ip |e nAnenes & A
it sk partir de lasimégenes sl v ‘

* Genera las solicitud de
corralacion Rep““dén # <
P F ‘e

Sincronizacién > : R d
—— |%E Il —r | Corelacion
== e ¥

BEEE Bt
Resultados/ Candidatos I ; @
MATCHPOINT+ A Filter Exhibit
Information

Solicitud de Correlacion % ‘ 3
4 .I.
4 .
e Resultados de Correlacion ¢ ..
= Comparacion d
imagen I

Figura N° 36: MATCHPOINT-+™ [10].
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Anexo N° A-3: Factores que influyen en la trayectoria balistica

Siguiendo con los principios fisicos, si observamos el eje del proyectil y éste llevara una
permanencia constante a la tangente de la trayectoria, no derivaria; como se sabe que el eje del
proyectil deja pronto de coincidir con esa tangente, dando como origen esa desviacion y crea
ese desequilibrio de eje de proyectil y tangente. Esta es la principal causa por la que se genera
la desviacion balistica.

Se producen tres efectos:

EFECTO GIROSCOPIO: Cuando la ojiva se halla hacia la izquierda, la resistencia del aire
desvia el proyectil hacia la izquierda, asi como hacia la derecha si esta a la derecha del plano
de tiro. Si nuestros cafiones giran a dextrogiro el proyectil girard hacia la derecha, asi como si
estan fabricados con estrias a la izquierda o levogiro, iran hacia la izquierda. El eje de todo
proyectil va describiendo en su trayectoria una superficie conica que va envolviendo a la

tangente, a este fendmeno lo llamamos en balistica cono de precesion.

EFECTO POISSON: Este efecto es motivado por la viscosidad del aire o dicho de otra
forma, es el rozamiento que se genera en sus moléculas cuando el proyectil estd en contacto
con el mismo. Generandose una subida de la ojiva en su trayectoria, dando como resultado un

rodamiento o desviacion de la misma. Este efecto se suma al giroscopio.
EFECTO MAGNUS: Esta basado en la teoria de Daniel Bernoulli, donde nos demostrd que un

fluido que carezca de viscosidad y rozamiento cuando se desplaza por un conducto uniforme y

cerrado, existe una constante y permanente energia en todo el recorrido de este.
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Anexo N° A-4: Caracteristicas de los proyectiles

Calibre

Tipo

Longitud cartucho
Peso cartucho (gr)
Identificacion

Longitud bala {mm)
Peso hala (gr)
Material bala

|
Longitud vaina (mm}
Pesa vaina tE.,'.';_
Material vaina

Pdlvora

Cdpsula

Velocidad

Presion

Energia (Joule)

9 x 19 mm “C" 9 x 19 mm “T"

Comiin Trazante
8.7 29,6
12 12,4

FMK 5 Mod O
Periferia de
cdpsula roja

FMEK 2 Mod O
Periferia de cdpsula
roja y punta
proyvectil roja
17,3
7,18
Flomao antimoniese . Plomo antimonioso
eon camisa de eon camisa de latén
latén Cu 90% v capsula interior

15,7

]

Zn 10% con sustancia
trazante
19,1 19,1
3,9 3,8

Monobdsica tipo A 22

No corrosiva - No oxidante

V125345 | V2340
2800 Kglem® 2800 Kglem?
476 415

9 x 17 mm 11.25 x 23 mm J38 Special
Corto Comin N
248 aza4 38,85
9.77 21 15,2

Periferia de
capsula vialeta

FMK 1 Mod C
- Periferia de cdpsula

Periferia de cdpsula
eolor violeta

violeta
16,8 17.9
) 6,15 14,9 10,25

Plomo antimoniosse  Plomo antimnonioso  Plomo antimonioso
con camisa de latdn * con camisa de latan
Cu 90% Zn 10% Cu 90% Zn 10%

28,8
4,5

Latén Cu TO% - Zn 30%
Monobidsica Monobadsica Tipo A2 Monobdsica Tipe A23

V2274 V 2:248 W 2:255
Menor 1500 Bares 1340 Bares Menor 1000 Bares |
]
230 {a 26 m) 458

(a2 m)333 |

Figura N° 37: Proyectiles 9 x 19 mm; 9 x 17 mm; 11,25 x 23 mm Y .38 SPECIAL [2].

Calibre 22LR P8’ 22LR“AV' | 22LR “PHAV" | 22 LR “Compelicion” 42 S&W Largo |
Tipo Largo Rifle Largo Rifle Large Hifle Punta Huecs . Largo Rifle Competicion Largo

Alta Velocidad Alta Velocidad
Longitud cartueho (mm) 25,15 2515 24,95 24,90 325
Peso cartucho (gr) : l 3,46 T 3,46 3.27 3,38 9,74
Identificacion cartucho Sigla “FM™ estampada en el culote
I-:CJI;g‘i:.-LI d ba_;nm_ - 12,27 12,27 T 12.26 - “ 11,80 15
Peso bala (gr) 2,48 2,48 2.45 2,58 6,35
Material bala Aleacion plome antimonio -
Longitud vaina (mm} 1540 15,40 15,40 15,40 23,37 o
Peso vaina (gr) 0,72 T o 072 0,72 29 |
Material Latdn Cu 70% - Zn 30%
Pélvora | Monchasica tipo A2 n ' Monobisics tipo A-22 a | Monobasica tipo A-23
Iniciador B No oxiclla:nte - N0 COrrosivo ) l
Velocidad (m/s) 340 ! 376 360 - 360 2225
Presiin (hares)  Menor1500 | Menor 1820 Menor 1500 Menor 1100 Menor 800
Energia {Joule) 152 174 160 115 15;37

Figura N° 38: Proyectiles series .22 L.R. y .32 S&W Largo [2].
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Anexo N° A-5: Galeria fotogréafica

Fotografia N° 02: Archivo de casos de peritajes de la DIVINCRI.

Fotografia N° 03: Recoleccion y analisis de informacién.
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Fotografia N° 04: Analisis de un arma de fuego.
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