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1 Objetivo:

El objetivo de este PON es establecer el método para la interpretacion del conjunto de
resultados de la caracterizacion morfolégica y quimica de un orificio de entrada de proyectil
balistico (proyectil Unico o multiple) para estimar el ambito de distancia de disparo.

2 Alcance:

Este procedimiento permite realizar la estimacion de la distancia de disparo (expresada
como un ambito) mediante la interpretacion de las caracteristicas morfolégicas y los
patrones de distribucion de residuos de disparo alrededor de orificios de entrada de
proyectiles balisticos (Unicos o multiples) en superficies de cualquier tipo, tanto para casos
en los que se cuenta con el arma de fuego y municion utilizada en los,hechos (para obtener
ambitos mas precisos, segun requerimiento especificos de la Auteridad Judicial) como en los
casos en los que no se tienen los elementos de comparacién (en cuyo caso se reporta de
forma general en dmbitos aproximados definidos internamente)»

La estimacion de la distancia de disparo queda limitada a, establecer la proximidad de una
superficie de impacto a la boca del cafién de un apmasde fuego en los ambitos en los que
los residuos de disparo alcanzan la superficie de impacto. Por encima de ese limite, solo se
pueden generar interpretaciones en las que se€huncian opciones para explicar la ausencia
de residuos de disparo, excepto en los casos.deorificios de entrada de proyectiles multiples
con perdigones para los cuales aun en ausencia de residuos de disparo, la valoracién de la
rosa de dispersion o distribucion de los danos/puede eventualmente permitir una estimacion
de la distancia de disparo en el ambito/de {arga distancia.

La metodologia se encuentra validada y mantiene sus pardmetros de desempefio segun
informe de validacién 001-FIS-VAL=(1)-2018 y addendum 001-FIS-VAL-2018-A.

La validacién de las etapas previas a la interpretacion, relacionadas con el desarrollo de las
pruebas quimiograficas (para la obtencién de los patrones de dispersion de plomo y
pélvora), y con la caracterizacion quimica de particulas de pdlvora libre de humos por
técnicas cromatograficas vy espectroscépicas, quedé documentada en los siguientes
informes:

007-FIS-VAL-(1)-2012 y 011-FIS-VAL-(1)-2013, Procedimiento para la determinacién de
residuos de disparo en ropas y superficies varias

009-FIS-VAL-(1)=2012, Revalidacion 019-FIS-VAL-(1)-2017, Procedimiento para |la
identificacion de los componentes de la pélvora libre de humos por cromatografia de capa
fina

026-FIS-VAL-(1)-2017, Revalidacion  001-FIS-VAL-2021, Procedimiento para |la
determinacion de poélvora libre de humos por micro espectroscopia infrarroja (FT-IR)

Este procedimiento también indica los lineamientos generales para el reporte de
interpretaciones adicionales derivadas de los resultados de las inspecciones y analisis
guimicos asociados con la estimacion de distancia de disparo.
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3.2

3.3

3.4
3.5

3.6

3.7

3.8

3.9

3.10

3.11

3.12

Referencias:

Alfonsi, A.; Calatri, S.; Cerioni, E.; Luchi, P. (1984) Shooting distance estimation for
shots fired by a shotgun loaded with buckshot cartridges Forensic Science
International,25 (2), 2, 83-91. https://doi.org/10.1016/0379-0738(84)90017-3.

Arslan, M. M., Kar, H., Uner, B. and Cetin, G. (2011), Firing Distance Estimates with
Pellet Dispersion from Shotgun with Various Chokes: An Experimental, Comparative
Study. Journal of Forensic Sciences, 56: 988-992. do0i:10.1111/j.1556-
4029.2011.01761.

A. Zaki, Saleh & Hanzlick, Randy. (1987). Gunshot Wound with Asphalt Related Pseudo-
Soot, Pseudo-Tattooing, and Pseudo-Scorching. Journal of forensic sciences. 32. 1136-
40. 10.1520/JFS12429].

Bailey, J.A.. (2005). Analysis of bullet wipe patterns on cloth targets. 55. 448-460.
Berger, J.; Upton, C.; Springer, E. (2018). Evaluation-~of Total Nitrite Pattern
Visualization as an Improved Method for Gunshot Residue Detection and its Application
to Casework Samples. Journal of Forensic Sciences. 10.1111/41556-4029.13802.
Breitenecker R. (1969) Shotgun wound patterns. Am JClinyPathol. 1969 Sep;52(3):258-
69.Cail K1, Klatt E. (2013) The effect of intermediate clothing targets on shotgun
ballistics. Am ] Forensic Med Pathol. 34(4):348-51. doi:
10.1097/PAF.0000000000000051.

Celikel, Adnan & Ginay, Yasemin & Uner, Bulent & Bal, Cengiz. (2012). The Effect of
Barrel Length on Pellet Dispersion. Turkish®™Journal of Forensic Medicine. 26. 115-123.
10.5505/adlitip.2012.84803

Crego, Lynette, Distance Determination Results When Utilizing the Same Make, Model
and Barrel Length Firearms, AFTE Journal, 2011, Vol. 43, No. 4

Dillon, J.H. (1990) A protocol for“gunshot examination in muzzle to target distance
determination. AFTE Journal.22(8), 257-274.

Dillon, J. H. (1991) “A Protocol for Shot Pattern Examinations in Muzzle-to-Target
Distance Determinations.”AFTE Journal Winter, 511-521.

Dillon, J.H. Module $2: Gunshot Residue and Distance Determination, En: Firearm
Examiner Training. Recuperado de
http://projects.nfstciorg/firearms/modulel12/fir_m12.htm.

Di Maio, V. J.,My, ‘Dana, S. E. Forensic Pathology, Landen Bioscience: Austin, Texas,

1998; pp.118-129,
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3.14

3.15

3.16

3.17

3.18

Di Maio, V.(]. M. Gunshot Wounds Practical Aspects of Firearms, Ballistics, and Forensic
Techniques,~2" ed.; CRC Press: Boca Raton (Florida, USA). En: https://www.e-
reading.club/bookreader.php/135302/Gunshot_wounds._Practical _aspects of firearms,

ballistics, and_forensic_techniques.pdf
Distance Dterminations. An introduction to forensic firearm identification.

http://www.firearmsid.com/A_distance.htm

Glattstein, B., Vinokurov, A., Levin, N., and Zeichner, A. (2000) Improved method for
shooting distance estimation. I. Bullet holes in clothing. J. Forensic Sci. 45(4), 801-806
Glattstein, B., Zeichner, A., Vinokurov, A., and Shoshani, E. (2000) Improved method
for shooting distance estimation. II. Bullet holes in objects that cannot be processed in
the laboratory. J. Forensic Sci. 45(5), 1000-1008.

Glattstein, B., Zeichner, A., Vinokurov, A., Levin, N., Kugel, C., and Hiss, Y. (2000)
Improved method for shooting distance estimation. III. Bullet holes in cadavers. J.
Forensic Sci. 45(6), 1243-1249.

Haag, M.G.;Haag, L.C.. (2011). Shooting Incident Reconstruction. 10.1016/C2009-0-
63982-9.
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gunpowder tattooing and stippling of living human skin. AFTE Journal. 46. 125-132.

Hu, S.; Shen, H.; Wang, S.; Fang, C. Trajectory reconstruction through analysis of trace
evidence in bullet-intermediate target interaction by SEM/EDX. J]. Forensic Sci. 2009,
54(6):1349-52. doi: 10.1111/j.1556-4029.2009.01158

Hueske, E. Practical Analysis and Reconstruction of Shooting Incidents, CRC: Boca
Ratén, 2006.

Informes de validacion 001-FIS-VAL-(1)-2018 y addendum 001-FIS-VAL-2018-A.
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Informes de validacion 009-FIS-VAL-(1)-2012, Revalidacion 019-FIS-VAL-(1)-2017
(cromatografia de capa fina)

Informes de validaciéon 026-FIS-VAL-(1)-2017, Revalidacién 001=EIS-VAL-2021 (pdlvora
libre de humos por micro espectroscopia infrarroja (FT-IR)
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AFTE Journal. 46. 133-137.

Knapp, J. & Lawton, E. & Weber, A. & Goudeau, J. & karrell, L. (2018). An examination
of how the ANAB ISO/IEC 17025:2005 forensic testingvaccreditation requirements (AR
3028) relates to the firearm and toolmark community./AFTE Journal. 50. 112-120.

Knight, B. Forensic Pathology, 2" ed, Arnold:Lordon, 1996; pp. 252.

Lewey H (2007). Examining Significant Differences of Gunshot Residue Patterns Using
Same Make and Model ofFirearms in Forensic\Distance Determination Tests. Thesis East
Tennessee State University. https://dc.etsu.edu/cqgi/viewcontent.cgi?
article=3425&context=etd

Manual de uso del SIDIPEX. Diaz, J. Version 1.1.1. Noviembre 2020.

Oreamuno, M. Manual de Instrucciones del SADCF, version 03, 2017.

Nag, N., & Sinha, P. (1992){ A note on assessability of firing distance from gunshot
residues. Forensic Scienee™ International, 56(1), 1-17. do0i:10.1016/0379-
0738(92)90140-r

Nichols, R., Gunshot Preximity Testing: A Comprehensive Primer in the Background,
Variables and Examination of Issues Regarding Muzzle-to-Target Distance
Determinations; AFTE Journal, 2004, Vol. 36, No 3

Niewoehner, L¢; Barth, M.; Neimke, D.; Latzel, S.; Stamouli, A.; Nys, B.; Gunaratnam,
L.; Fries, K.;= Whlig, S.; Baldauf, H. (2016). Development, Design, and Realization of a
Proficiency( Test for the Forensic Determination of Shooting Distances - FDSD 2015.
Forensic Chemistry. 1. 10.1016/j.forc.2016.06.002.

Perdekamp, M & Schmidt, Ulrike & Rupp, Wolf-Ridiger & Braunwarth, Roland & Rost,
Thomas & Pollak, Stefan. (2005). Contact shot with unusual soot pattern. Forensic
science international. 149. 75-9. 10.1016/j.forsciint.2004.06.035.

Procedimiento para la determinacién de residuos de disparo en ropas y superficies
varias, versién vigente.

Procedimiento para el levantamiento de indicios para analisis de residuos de disparo de
arma de fuego en personas fallecidas y en pacientes del Departamento de Medicina
Legal que presenten heridas de proyectiles balisticos, version vigente.

Rowe, W.F.. (2000). FIREARMS | Range. Encyclopedia of Forensic Sciences. 949-953.
10.1006/rwfs.2000.0534.

Smith, Rebecca, Differences in Smokeless Propellant Grain Morphology: Predictable
Effects on Muzzle-to-Target Distance Determination; AFTE Journal, 2015, Vol. 47, No. 3
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3.40 Subcomité Firearm and Toolmarks de la OSAC (Consistency of Examiner Evaluation of
Distance Determination GSR Patterns, OSAC RESEARCH NEEDS ASSESSMENT FORM,
2018)

3.41 SWGGUN, Guidelines for Gunshot Residue Distance Determinations, actualizado a 13-
042013.En:
https://www.nist.gov/system/files/documents/2016/11/28/guidelines_for_gunshot_resi
due_distance_determinations.pdf

3.42 Tokdemir, Mehmet & Kafadar, Hiseyin & Turkoglu, Abdurrahim & Bork, Turgay. (2007).
Forensic value of gunpowder tattooing in identification of multiple entrance wounds from
one bullet. Legal medicine (Tokyo, Japan). 9. 147-50. 10.1016/j.legalmed.2006.11.005.

3.43 Vellema, Jeanine & Johannes Scholtz, Hendrik. (2005). Forensic Aspects of Ballistic
Injury. 91-121. 10.1007/1-84628-060-5_5.

3.44 Vinokurov, A., Zelkowicz, A., Wolf, E.U., & Zeichner, A. (2010). The influence of a
possible contamination of the victim's clothing by gunpowder=residue on the estimation
of shooting distance. Forensic Science International, 194 1-3, 72-6.

3.45 Vinokurov, Asya & Zeichner, Arie & Glattstein, Baruch & Koffman, Avi & Levin, Nadav &
Rosengarten, Avner. (2001). Machine Washing or Brushing of Clothing and Its Influence
on Shooting Distance Estimation. Journal of" forensic sciences. 46. 928-33.
10.1520/JFS15072].

3.46 WASHINGTON STATE PATROL, CRIME LABORATORY DIVISION (2022). Firearms/Tool
Marks  Technical Procedures Manuals Proximity  analysis (p.34-40). En
http://www.wsp.wa.gov/forensics/docs/crimelab/manuals/technical/firearms/
FATM_Technical_Procedures_Revision_43.pdf

3.47 Zeichner, A.; Glattstein, B. (2002). Recent Developments in the Methods of
Estimating Shooting Distance. TheScientificWorldJournal. 2. 573-85.
10.1100/tsw.2002.140.

3.48 Prahlow SP, Brown TT, Dye D, Poulos C, Prahlow JA. “"Comet-tailing” associated with
gunshot entrance wounds: ] Forensic Sci. 2021;66:1154- 1160.
https://doi.org/10.1111/1556-4029.14670

3.49 Thompson E, Haag LC.{€aomet tail/vortex effect. AFTE J. 2009;41(3):257-67

3.50 Kramer, Lena & Nadjemj Hadi & Glardon, Matthieu & Kneubuehl, Beat & Pollak, Stefan &
Perdekamp, Markus’ &*Pircher, Rebecca. (2016). A patterned abrasion caused by the
impact of a cartridge case may simulate an atypical muzzle imprint mark. International
journal of legahkmedicine. 130. 10.1007/s00414-015-1281-4

3.51 Zain, Z.M.,[Jaluddin, S.N., Halim, M.I.A. et al. The effect of type of firearm and shooting
distance on “pattern distribution, particle dispersion and amount of gunshot residue.
Egypt J Forensic Sci 11, 10 (2021). https://doi.org/10.1186/s41935-021-00225-7f

4 Equipos y Materiales:

4.1 Equipos

Para la determinacion de residuos de disparo (pruebas quimiograficas), se requiere el
equipamiento especificado en el Procedimiento para la determinacién de residuos de disparo
en ropas y superficies varias.
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4.2

Materiales

Para la determinaciéon de residuos de disparo (pruebas quimiograficas), se requieren los
materiales especificados en el Procedimiento para la determinacion de residuos de disparo
en ropas y superficies varias. Adicionalmente para la ejecucion de este procedimiento se
requiere lo siguiente:

o O O O O

0O o o 0o 0o o o O O o o o o

Anteojos de seguridad o gafas

Arma de fuego y cartuchos de prueba (depende de cada caso)

Boleta de registro de comunicacién verbal sobre casos

Bolsas plasticas nuevas, de aproximadamente 50 cm x 75 cm

Cartén de presentacién, cartafén, coroplast o similar en laminas (por ejemplo de 80 cm
x 100 cm, de 2-5 mm de grosor)

Cinta adhesiva tipo masking tape

Cinta métrica de al menos 0 a 5 m, con minima divisién al milimetro.

Formulario “Analisis de residuos de disparo en ropas y superficies varias”.

Formulario de Espacio Adicional (anexo de todos los formularios), version vigente
Grapadora con grapas

Guantes desechables

Marcadores con tinta indeleble

Marco de madera o similar para sujetar las _telas (ver Figura 1)

Mecate de nylon (poliamida) nuevo y delgado

Papel kraft o papel blanco para embalar

Perforadora de carton

Protector de oidos para disparar anmas de fuego (orejeras)

Trozos de tela para obtencién de patrones, de 40 cm x 40 cm (o dimensiones requeridas
segun tipo de arma de fuego, distancia de disparo, etc.). En el caso que el indicio
corresponda a una prenda de, vestir, la tela para los patrones debe ser lo mas similar a
la del indicio (tipo, color)."En~el caso de que la superficie de impacto que constituye el
indicio no sea textil, ¢valore el uso de tela de color claro para la obtenciéon de los
patrones

Tijeras de cualquiér tipo

Uniforme de trabajo

P-DCF-GCG-JEF-001-R3, Version 01
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Figura 1. Marco utilizado para sujetar las pantallas de carténve,similares para la realizacion

de pruebas de distancia de disparo en el poligono de disparo.\Dependiendo del material del

marco, la pantalla puede estar sujeta con mecates o grapada, segun sea mas practico. En

funcién del tipo de arma de fuego puede ser necesario, anclar el marco al suelo para evitar

gue se mueva al ser impactado. La posicion de l§ persona disparadora debe asegurar la
perpendicularidad del disparo cuando se requiera‘dicha condicion.

5 Reactivos y Materiales de Referencia:

Para la determinacion de residuos/de\disparo (pruebas quimiograficas), se requieren los

reactivos especificados en el Procedimiento para la determinacién de residuos de disparo en

ropas y superficies varias.

6 Condiciones Ambientales:

Para la ejecucion~de._este procedimiento no se han identificado técnicamente factores

ambientales que puedan influenciar la validez de los resultados, ni se requiere trabajar bajo

condiciones ambientales especificas por ejemplo de temperatura y humedad. Sin embargo,
para la ejecucion de este PON debe considerarse la separacién de areas por tipo de caso como
se indica en el apartado 6 del Procedimiento para la determinacién de residuos de disparo en

ropas y superficies varias.
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7

Procedimiento:

Nota 1:

- Las indicaciones dadas en el punto 7 de este PON corresponden a lineamientos basicos que no
tienen como propdsito incluir todos aquellos aspectos y observaciones derivadas del proceso de
entrenamiento del personal encargado de ejecutar el procedimiento. Consulte al lider técnico o
personal pericial mas experimentado en caso de duda.

- La interaccién o relacion entre este PON y los otros procedimientos de operacién normados
relacionados se presenta en el Anexo 01.

7.1

7.1.1

7.1.2

Evaluacion de las caracteristicas morfoldgicas y quimicas de un orificio de entrada de
proyectil balistico en el cuerpo del ofendido para definir el @mbito de distancia de
disparo:

Evalle y relacione los hallazgos y resultados documentad6s en los registros derivados
de:

- La inspeccién del orificio de entrada de proyéctil*balistico en la sala de autopsias o
despacho del Departamento de Medicina Legal, 'segun aplicacion del Procedimiento para
el levantamiento de indicios para analisis de residuos de disparo de arma de fuego en
personas fallecidas y en pacientes del Departamento de Medicina Legal que presenten
heridas de proyectiles balisticos. Corresponden a los hallazgos documentados en el
formulario SOLICITUD DE SERVIGIO.Y REGISTRO DE INSPECCION EN SALA DE
AUTOPSIAS, CON RECOLECCION (DE JINDICIOS, asi como informacién adicional que
puede derivarse de la aplicacion=de |a Nota 14.

- El analisis de residuos de_disparo segun el Procedimiento para la determinacién de
residuos de disparo en ropas y superficies varias, con hallazgos documentados en el
Formulario “Analisis de\fesiduos de disparo en ropas y superficies varias”.

Valore el conjunto,.de hallazgos como se muestra en el Cuadro I para los disparos de
proyectil Unico y\en el Cuadro II para los disparos de proyectil multiple, segun
corresponda;~en.funcién de la distancia de disparo.
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Cuadro 1. Caracteristicas fisicas y quimicas de un orificio de entrada de proyectil Unico en el
cuerpo de una persona fallecida en funcién de la distancia de disparo

Hay evidencia de proximidad

Ambitos de distancia de disparo

No hay evidencia de

- S g
. Proximidad _ | Compatibilidad proximidad
Caracteristica Contacto Corta distancia con corta
al contacto - )
distancia
Signo de Puppe -
Werkgartner = No No No No
Signo de boca de mina -
de Hoffmann o No No No No
Signo de Benassi Si @ No No {Ri No
Si, pero cuando V
esta presente ?\
este signo K
Halo carbc_)noso Si ambite / No No
(ahumamiento) . v
defi Omo
pr d al
ntacto
«
D z
con patron
Tatuaje © No ° e dispersion No No
definido)
Granulos de 7
. . Si. En trayecto No
polvora/ésteres
nitrados externamente
Otros Ef;T;SOS: No aplica No aplica No aplica No aplica

o~ N

Anillo de enjugamiento

No proporciona informacidn sobre la distancia de disparo

@ Aplica solo en casos de contacto con apoyo

b

C

Atipicamente, el tatuaje podria aparecer muy periorificialmente en casos de contacto laxo
El tatuaje constituye un signo que debe estar acompafiado de la identificacion de granulos de pdlvora o

ésteres nitrados; de lo contrario no se puede descartar el pseudotatuaje ocasionado por materiales
derivados de superficies interpuestas (e.g. vidrio), metal fouling, antropofagia

d

superficies. iii.

Las caracteristicas son compatibles con: i. Un disparo de larga distancia. ii. Interposicion de ropas o
Efecto de tratamientos prehospitalarios u hospitalarios, exposicion a condiciones

ambientales, estado de conservacion del cuerpo o manipulacion de las heridas, que corresponden a
dindmicas que pueden remover mecanicamente los residuos de disparo en los casos de corta distancia.

[

cantidad de pdlvora, etc.
.Las celdas en verde corresponden a caracteristicas constantes en todos los disparos en el rango

especificado.

P-DCF-GCG-JEF-001-R3, Version 01
Emitido y Aprobado por Unidad de Gestion de Calidad

Las celdas en amarillo NO corresponden a caracteristicas constantes en todos los disparos en el rango
especificado, es decir, podrian estar presentes o no, en funcién del tipo de arma, calibre del arma, tipo y




DEPARTAMENTO DE CIENCIAS FORENSES

VERSION 09

PAGINA: 12 de 45

ESTIMACION DE LA DISTANCIA DE DISPARO

P-DCF-ECT-FIS-26

Cuadro II. Caracteristicas fisicas y quimicas de un orificio de entrada de proyectil multiple en el
cuerpo de una persona fallecida en funcién de la distancia de disparo

Hay evidencia de proximidad
Ambitos de distancia de disparo No hay evidencia de proximidad ¢
Caracteristica Proximidad al n f
Contacto contacto Corta distancia
Un Unico orificio de - Orificio central rodeado por
bordes lisos o de orificios satélite con dispersion,
Morfologia del orificio o Un dnico o o bord_e§ ]rregulares. Un sin granulos de pol\iora en su
. e Un unico orificio orificio central de alrededor
lesiones orificio - s . L
bordes irregulares con | - Orificios con rosa de dispersion,
orificios satélite en los | sin orificio central y sin granulos
margenes °© de"pdlvora en las vecindades
Signo de Puppe Werkgartner Sie@ No No No
Signo de boca de mina de gi e No No No
Hoffmann
Signo de Benassi Si @ No No No
Si, pero'cuando esta
Halo carbonoso Si Si presénte este signo el No
(ahumamiento) ambito se define como
{ proximidad al contacto
) , Si (con patron de
c b
Tatuaje No = dispersion definido) No
Si, us nte Si (con patrén de
Granulos de Si. con de dispersion definido o
6lvora/ésteres nitrados En trayecto o i sién distribucién aleatoria No
P externamente definido de de particulas y
rial nitrado | manchas significativas)

En casos de contacto con apoyo
® Podria aparecer muy periorificialmente’en casos de contacto laxo
¢ El tatuaje constituye un signo qlle debe estar acompafiado de la identificacién de granulos de pélvora o ésteres nitrados; de
lo contrario no se puede descastar el/pseudotatuaje ocasionado por materiales derivados de superficies interpuestas (e.g.
vidrio), metal fouling, antropofagia:
9 Las caracteristicas son compatiblés con: i. Un disparo de larga distancia. ii. Interposicion de ropas o superficies. iii. Efecto de
tratamientos prehospitalarios u hospitalarios, exposicion a condiciones ambientales, estado de conservacion del cuerpo o
manipulacion de las heridas, que corresponden a dinamicas que pueden remover mecanicamente los residuos de disparo en los
casos de corta distancia.
¢ En casos de orificios de entrada de proyectil multiple, producidos por municién con perdigones, la distancia se puede
estimar de forma aproximada aplicando una regla empirica, considerando que para disparos de proyectil multiple realizados
perpendicularmente, una tercera parte de la dispersion circular en centimetros corresponde a la distancia del disparo en
metros. La regla no siempre es exacta pues estos resultados se ven muy afectados por la longitud del cafidon del arma de fuego
y el grado de estrangulacion del cafion (choque). Para disparos realizados angularmente, de forma oblicua, el didametro mayor
de la distribucion eliptica esta definido por el angulo, mientras que el diametro menor define la distancia del disparo, la cual
puede estimarse de acuerdo con lo indicado anteriormente. Esta regla no aplica para disparos en los que se usa municiéon con
postas ni para cartuchos de proyectiles multiples disparados por armas cortas (por ejemplo, birdshot)

Las celdas en amarillo NO corresponden a caracteristicas constantes en todos los disparos en el rango especificado, es
decir, podrian estar presentes o no, en funcién del tipo de arma, calibre del arma, tipo y cantidad de pélvora, etc.
D Las celdas en verde corresponden a caracteristicas constantes en todos los disparos en el rango especificado.
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7.1.3

7.2

7.2.1

A partir de las inferencias realizadas con respecto al ambito de distancia de disparo
asignado al orificio de entrada, realice la redaccién de las interpretaciones del dictamen
como se ilustra en el apartado 10 de este procedimiento.

Nota 2: Se requieren resultados mutuamente corroborativos para sostener las
interpretaciones, y cualquier desviacién o resultado que no guarde coherencia deberia
poder ser explicado en el dictamen pericial (ver 7.5).

Evaluacion de las caracteristicas morfoldgicas y quimicas de un orificio de entrada de
proyectil balistico en una prenda de vestir u otro tipo de superficie (excepto en piel)
para definir el ambito de distancia de disparo:

Nota 3: Los analisis de residuos de disparo alrededor de los forificios provocados por
proyectiles balisticos en una prenda de vestir u otro tiporde \Superficie (usualmente
textil), se realizan independientemente de si corresponden*a uh orificio de entrada o a
un orificio de salida del proyectil balistico. En el caso dejlas prendas recolectadas en
sala de autopsias, la relacidon de los orificios como entradas y salidas se hara a partir de
la valoracion de los hallazgos en sala de autopsias, documentados en el formulario
“Anadlisis de residuos de disparo en ropas ysuperficies varias”, y a partir de la
informacion documentada derivada de la participacion del personal de la Unidad de
Pélvora y Explosivos en la autopsia médice-legal. Cuando las prendas provengan del
sitio del suceso o hayan sido decomisadas’ por personal de investigacién y no
correspondan a una persona fallecida=aNla que se le haya practicado una autopsia
médico-legal (como producto del hecho investigado), la designacién de un orificio como
entrada o salida de proyectil balistico,,S€ realizara, hasta donde sea posible, basandose
en las caracteristicas fisicas del “erificio (anillo de enjugamiento, halo carbonoso,
orientacion de fibras), en c¢onjunto con las caracteristicas quimicas (presencia y
dispersion de plomo y poélvora,~anillo de plomo o cobre).

Evalle y relacione los¢hallazgos y resultados documentados en los registros derivados
de:

- La inspecciéop=dé, prendas de vestir en la sala de autopsias, segun aplicacién del
Procedimiento'para el levantamiento de indicios para andlisis de residuos de disparo de
arma de fuego en personas fallecidas y en pacientes del Departamento de Medicina
Legal que presenten heridas de proyectiles balisticos. Corresponden a los hallazgos
documentados en el formulario SOLICITUD DE SERVICIO Y REGISTRO DE INSPECCION
EN SALA DE AUTOPSIAS, CON RECOLECCION DE INDICIOS.

- El analisis de residuos de disparo seguin el Procedimiento para la determinacion de
residuos de disparo en ropas y superficies varias, con hallazgos documentados en el
Formulario “Analisis de residuos de disparo en ropas y superficies varias”.

7.2.2 Valore el conjunto de hallazgos como se muestra en el Cuadro III para los disparos de

proyectil Unico y en el Cuadro IV para los disparos de proyectil multiple, segun
corresponda, en funcién de la distancia de disparo.

7.2.3 A partir de las inferencias realizadas con respecto al ambito de distancia de disparo

asignado al orificio de entrada, realice la redaccion de las interpretaciones del dictamen
como se ilustra en el apartado 10 de este procedimiento (ver Nota 2).
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Cuadro III. Caracteristicas fisicas y quimicas de un orificio de entrada de proyectil Gnico en una
prenda de vestir en funcién de la distancia de disparo

Hay evidencia de proximidad

Ambitos de distancia de disparo

A - a
Caracteristica Contacto i Sl LCR GoliiE Co?o?'\agg::g 2d| de proximidad
contacto distancia - q
distancia
Anillo de enjugamiento No da informacién sobre la distancia de disparo
Rasgado cruciforme Si No No No No
Quemadura de fibras Si No No No No

No hay evidencia

Si, pero
cuando esta
presente este

%

Halo carbonoso

[

(ahumamiento) . No
Si
Granulos de pélvora (externamen,te No
y por el revés
de la tela)
= plomob Si, plomo Si, plomo Si, plomo Plomo periorificial
- vaporo b b b f
Depdsitos de plomo en P x vaporoso® (densos | vaporoso Vaporoso (anillo de
? ) (tipic . ; . -
el area circundante . hasta 40 cm (densidad (densidad enjugamiento por el
son sitos imad iabl iabl de Ia bal
endod) aproximadamente) variable) variable) paso de la bala)
=
@ Las caracteristicas son jompatibles con: i. Un disparo de larga distancia. ii. Interposicién de ropas o
superficies. iii. Efecto de tratamientos prehospitalarios u hospitalarios, exposicion a condiciones

ambientales, estado de conservacidon o manipulaciéon de las prendas, que corresponden a dindmicas que
pueden remover mecanicamente los residuos de disparo en los casos de corta distancia.

® Debe diferenciarse el plomo vaporoso (derivado de la detonacién de un iniciador a base de estifnato o
azida de plomo) del plomo microparticulado producto de la fragmentacidon de un proyectil por un rebote o
impacto de una superficie interpuesta. En ocasiones podria haber contribuciones de plomo de las dos
fuentes, por lo que se debe ser cauteloso ante la presencia de esquirlas de plomo o de revestimiento o de
materiales extrafios que sugieran superficies interpuestas.

Las celdas en amarillo NO corresponden a caracteristicas constantes en todos los disparos en el rango
especificado, es decir, podrian estar presentes o no, en funcién del tipo de arma, calibre del arma, tipo vy
cantidad de pdlvora, etc.

Il Las celdas en verde corresponden a caracteristicas constantes en todos los disparos en el rango

especificado.
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Cuadro 1V. Caracteristicas fisicas y quimicas de un orificio de entrada de proyectil multiple en
en una prenda de vestir en funcién de la distancia de disparo

Hay evidencia de proximidad

Ambitos de distancia de disparo

Proximidad al
contacto

Caracteristica Contacto

Corta distancia

No hay evidencia de proximidad

Morfologia del
orificio o lesiones

Un Unico orificio

Un Unico orificio

Un Unico orificio. Un
orificio central con
orificios satélite en los
margenes °

+ Orificio central rodeado por
orificios satélite con
dispersion, sin granulos de
pélvora en su alrededor ®
Orificios con rosa de
dispersion, sin orificio central
y sin granulos de poélvora en

las vecindades

Halo carbonoso

Si, pero cuandoresta
presente este signo el

) Si ambitosse,define No
(ahumamiento) como ‘proximidad al
contacto
Granulos de Si. (externamente y
pdlvora/ésteres por el revés de la No

nitrados tela)

Depdsitos de plomo

circundante

vaporoso ¢
asta 40 cm
proximadamente)

Si, plomo vaporoso©

(e m=nEe S (densidad variable)

depdsitos densos)

en el area

? Las caracteristicas son compatibles'con®i. Un disparo de larga distancia. ii. Interposicién de ropas o superficies. ii.
Efecto de tratamientos prehospitalariosiu hospitalarios, exposicion a condiciones ambientales, estado de conservacion o
manipulacion de las prendas, €, que corresponden a dindmicas que pueden remover mecanicamente los residuos de
disparo en los casos de corta distancia.

® En casos de orificios de entrada de proyectil multiple, producidos por municion con perdigones, la distancia de disparo
se puede estimar de forma“aproximada aplicando una regla empirica, considerando que para disparos de proyectil
multiple realizados perpendicularmente, una tercera parte de la dispersion circular en centimetros corresponde a la
distancia del disparo en metros. Sin embargo, la regla es inexacta y estos resultados se ven muy afectados por la
longitud del cafién del arma de fuego y el grado de estrangulacién del cafién (choque). Para disparos realizados
angularmente, de forma oblicua, el diametro mayor de la distribucion eliptica esta definido por el angulo, mientras que
el didametro menor define la distancia del disparo, la cual puede calcularse de forma empirica de acuerdo con lo
indicado anteriormente. Esta regla no aplica para disparos en los que se usa municion con postas ni para cartuchos de
proyectiles multiples disparados por armas cortas (por ejemplo, birdshot).

¢ Debe diferenciarse el plomo vaporoso (derivado de la detonacién de un iniciador a base de estifnato o azida de
plomo) del plomo microparticulado producto de la fragmentacion de un proyectil por impacto de una superficie
interpuesta. En ocasiones podria haber contribuciones de plomo de las dos fuentes, por lo que se debe ser cauteloso
ante la presencia de presencia de esquirlas de plomo o de materiales extrafios que sugieran superficies interpuestas.

D Las celdas en amarillo NO corresponden a caracteristicas constantes en todos los disparos en el rango especificado, es

decir, podrian estar presentes o no, en funcion del tipo de arma, calibre del arma, tipo y cantidad de pdlvora, etc.
Las celdas en verde corresponden a caracteristicas constantes en todos los disparos en el rango especificado.
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7.3 Definicidon del ambito de distancia de disparo mediante comparacion con patrones:

7.3.1 De acuerdo con la necesidad planteada por la Autoridad Judicial de establecer un ambito
mas estrecho para la distancia de disparo, realice la siguiente secuencia de actividades
previas:

7.3.1.1

7.3.1.2

7.3.1.3

7.3.1.4

7.3.2

Revise las hipétesis del caso y las situaciones que justifican la necesidad de realizar
las pruebas de distancia de disparo (segun la solicitud de dictamen pericial o
conversaciones con la Autoridad Judicial y los resultados previos del analisis de la
superficie de impacto), y valore la pertinencia y valor probatorio del peritaje. Por
ejemplo: distinguir entre un suicidio, un homicidio y una muerte accidental;
corroboracién de versiones encontradas que impliquen ambitos distintos de distancia
de disparo.

Verifique la existencia de un dictamen de la Unidad de Balistica en el cual se asocie
positivamente un arma de fuego y una municion espeeifica con el hecho que se
investiga, esto es, que exista una comparacion balistica con resultado positivo. En
caso afirmativo, verifique si el arma de fuego permanece en la Seccion de Pericias
Fisicas o si ésta debe ser remitida por la Auteridad Judicial; ademas, verifique si se
dispone de municiones de la misma marcawy/tipo de pdlvora de la utilizada en los
hechos (segun existencia en Bodega de  Cartucheria de la Seccion de Pericias Fisicas,
0 segun los elementos de estudio que . acempafiaban al arma de fuego).

Con base en el intervalo de distancia de disparo aproximado segun 7.1 y/o 7.2, y la
cantidad de municién disponible, dé&fina los valores de distancia disparo para los
patrones de comparacion(valor.fiominal de cada distancia, incrementos segun
ambitos a evaluar) y lafcantidad de réplicas para cada patron. Documente la
informacién en el formulagie.de espacio adicional.

Nota 4: La cantidad«de réplicas para cada patron de comparacion deberia ser entre 1
y 3, siendo tresyréplicas el ideal para una mejor evaluacién de los patrones de
dispersion.

Nota 5: Enfalgunos casos solo puede ser de interés determinar el maximo alcance de
la pélvara libre de humos para definir el limite entre corta distancia y larga distancia,
considerando el arma y municion especifica, para lo cual los patrones de
comparaciéon deben considerar ese limite.

Para la obtencidn de los patrones utilice tela lo mas parecida posible (en tipo y color)
a la tela de la cual estd confeccionada la prenda analizada como elemento
cuestionado. Cuando se trate de comparar los patrones de comparacion con la
dispersién de pdlvora y restos de la deflagracién en piel, genere los patrones sobre
telas de color claro.

Como personal pericial de la Unidad de Pdlvora y Explosivos, solicite la colaboracion
de personal de la Unidad de Balistica (competente para el manejo de armas de
fuego) para realizar el manejo, manipulacién y accionamiento del arma de fuego y
municiones en las pruebas de campo.
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7.3.3

Como personal pericial de la Unidad de Polvora y Explosivos, gestione la
disponibilidad del arma de fuego y las municiones requeridas para las pruebas de
campo. Considerando que los casquillos y las armas de fuego son indicios en
custodia de la Unidad de Balistica, la creacion de las muestras u objetos adicionales
en el SADCF, requiere de lo siguiente:

= Importacién de indicios de una OT de balistica hasta la OT de analisis de residuos
de disparo/estimaciéon de distancia de disparo (cuando no es enviada
directamente por la Autoridad Judicial para el peritaje especifico de distancia de
disparo).

= En la pestana Analisis Pericial-Registro de Datos y Resultados de Analisis, se
agregan otros objetos (patrones de comparaciéon generados con el arma). Al
crear dichas muestras se debe especificar la categoria elemento de comparacion
y el resto de informacion como en una apertura. Ver Manual~de Instrucciones del
SADCF (Descripcion de los Médulos y de las Funcionalidades Mdodulo IV. Analisis
pericial 4.7 Registro de datos y resultados de los analisis A. Resultados asociados
a objetos - con grupo analisis a un objeto)

= Prefinalizacién del proceso aunque no se hayan, escrito resultados en el SADCF.

= En la pestaiia de Custodia de indicios, reali¢e el embalado (bolsa plastica) de los
patrones en Embalaje y Preparacién para’trastado.

= En la pestana de Analisis Pericial-RegiStro, de Datos y Resultados de Analisis, se
darad destino a los indicios, donde ‘el arma tendrd el estado de "Retorno", las
municiones se consumen en el afdlisis (cuando corresponda) y las telas patrén
quedan en estado de "Testigos", (esto incluye el embalaje que se generd
anteriormente).

= Finalizacion del proceso 'Registro de datos y resultados de los analisis
(Resultados asociados a“objetos - con grupo analisis a un objeto).

= En la pestafia de Custodia,de Indicios, Retorno de Indicios, aplicar el proceso de
retorno a los indicies-balisticos que finalmente quedaran en custodia de la Unidad
de Balistica.

= Al final del procgse de analisis quimiografico deje secar cada trozo de tela y
coloque cada, uno en papel kraft (soportes), y estos envoltorios en una bolsa
plastica, lancual se cierra, lacra y se rotula con el nimero de caso y con la
etiqueta creada para el embalaje del objeto o conjunto de objetos.

7.3.4 Documente cualquier informacion relevante de los indicios balisticos en el formulario de
espacio adicional:

7.3.5 Como personal pericial de la Unidad de Pélvora y Explosivos o personal de la Unidad de

Balistica, gestione la reserva del Poligono de la Ciudad Judicial para la realizacion de las
pruebas de campo. Verifique la disponibilidad de los marcos y de las pantallas de cartdn,

cartafén o material de soporte.

7.3.6 Desplacese hasta el Poligono junto con el personal pericial en Balistica llevando los
siguientes materiales: arma de fuego, municiones suficientes para las pruebas segun
7.3.1.3., cinta métrica, pliegos de papel blanco, marcadores para rotular, bolsas
plasticas para embalar, pantallas de carton, grapadora, cordel.

7.3.7 Fije la tela en el soporte de cartdén y éste a su vez en el marco de madera, como se
muestra en la Figura 1. Marque la tela con una flecha hacia arriba para referenciar la
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posicion. Identifique el trozo de tela, en una esquina, con el nimero de caso y la
distancia de disparo, asi como el arma de fuego y la municién utilizadas.

7.3.8 Como personal pericial de la Unidad de Pdlvora y Explosivos, supervise la realizacién de

los disparos por parte del personal de la Unidad de Balistica. Utilice el equipo de
seguridad que corresponde (orejeras, gafas, uniforme).

7.3.9 Como personal pericial de la Unidad de Pdlvora y Explosivos o personal de la Unidad de

7.3.10

7.3.11

7.3.12

7.3.13

7.3.14

7.3.15

7.3.16

Balistica, mida la distancia de disparo o establezca las referencias métricas
correspondientes (entre la boca del cafién del arma de fuego y la pantalla) y solicite al
personal pericial en Balistica que se ubique con el arma en posicion perpendicular al
plano de la pantalla.

Solicite al personal pericial en Balistica que dispare perpendieularmente hacia el trozo de
tela a la distancia determinada para el patron.

Una vez que realice el disparo, desprenda la tela conycuidado (ver nota 6) y coléquela
sobre un trozo de papel kraft o papel blanco y envgdelvavla tela sin doblarla, cerrando el
paquete con cinta adhesiva. Rotule el envoltorio,eon, la’'misma informaciéon con la que se
identificd la tela y reserve para su traslado al |aberatorio.

Nota 6: No todas las particulas se adhieren\firmemente a la tela, por lo que cualquier
manipulacién brusca puede alterar el patron de la dispersion de las particulas el cual
cumple un papel de “huella digital” para la determinacion de la distancia de disparo. El
cuidado en la manipulacién de las telas patrén en cada una de estas etapas es un punto
fundamental para garantizar resultados confiables.

Obtenga los patrones de comparacion para las diferentes distancias seleccionadas. Para
cada patron utilice un trozo™de tela nueva, y para cada distancia realice la cantidad de
réplicas definida, usando para ello telas independientes. Embale los patrones como se
indicé en 7.3.11.

Traslade los patkohes de comparacion al laboratorio.

Realice el registro fotografico de los patrones de comparacion sin procesar. Utilice
testigo métrico, identificacion del caso, especificacion de la distancia de disparo.
Almacene las fotografias digitales en la carpeta del caso dentro de la carpeta de
registros fotograficos de la Unidad de Podlvora y Explosivos, en la unidad de red
correspondiente.

Aplique el Procedimiento para la determinacién de residuos de disparo en ropas y
superficies varias, para el analisis de residuos de disparo en las telas patrdn,
realizando primero el revelado de Griess (para el patron total de nitritos). Registre los
resultados de las pruebas quimiograficas en el SIDIPEX. Usualmente no seria necesaria
la realizacion del analisis micrométrico ni de pruebas de confirmacion de la identidad
guimica de las particulas de podlvora.

Escanee las laminas del revelado de Griess y almacene los archivos digitales en la
carpeta del caso dentro de la carpeta de respaldos de revelados de Griess, en la unidad
de red correspondiente.
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7.3.17Aplique el Procedimiento para la determinacion de residuos de disparo en ropas y

7.3.18

7.3.19

superficies varias, para el andlisis de residuos de disparo en los patrones de
comparacién, realizando el revelado de rodizonato, directo o indirecto, segun se haya
aplicado en el andlisis de la prenda o superficie que constituye el indicio o elemento
cuestionado. En el caso de aplicar el método directo, realice la fijacion fotografica de
los revelados. Almacene las fotografias digitales en la carpeta del caso dentro de la
carpeta de registros de revelados de rodizonato, en la unidad de red correspondiente.
Si aplica el método indirecto, escanee los revelados (independientemente de que sean
positivos o negativos) y almacene los archivos digitales en la respectiva carpeta.
Registre los resultados de las pruebas quimiograficas en el SIDIPEX.

Almacene los revelados de Griess y de rodizonato (cuando corresponda), junto con los
patrones de comparacion.

Compare las caracteristicas de los patrones de comparacién en cuanto a la morfologia
del orificio (u orificios en el caso de proyectiles multipleS)=y presencia, distribucion vy
radios de dispersién de residuos de disparo (patrenes\sin procesar y revelados de
Griess y rodizonato) con las caracteristicas delsorificio (u orificios) en la prenda o
superficie analizada. En el caso de los disparessde proyectiles multiples, considere
adicionalmente la dispersion de los perdigonés©=postas, asi como los efectos del taco
(danos, petal slap).

Nota 7: Como excepcion al Procedimiento para la determinacidn de residuos de
disparo en ropas y superficies varias, las particulas de poélvora libre de humos
asociadas a un orificio (u orificios) en Una prenda o superficie analizada como parte de
un item cuestionado perteneciente<a una prueba de competencia interlaboratorial o
intralaboratorial de estimacion de la distancia de disparo, Unicamente serd necesario
la realizacion del analisis mieremétrico de las particulas de aparente pdlvora libre de
humos, sin necesidad de“pruebas de confirmacion de la identidad quimica de las
particulas de pdlvoraglibre de humos.

7.3.20 Documente las aobservaciones y comparaciones realizadas en el Formulario de espacio

adicional, como,se ejemplifica en el Anexo 02.

7.3.21 Establezcalel conjunto de patrones que definiran el intervalo de distancia de disparo, de

tal manera=’que sea lo mas preciso posible, segin lo permitan las fuentes de
variabilidad que se estén considerando, esto es, aquellos factores que dado un evento
particular podrian afectar la presencia y distribucion de residuos de disparo. Defina el
ambito con el valor mas probable ubicado lo mas al centro del intervalo (cuando sea
posible).

7.3.22 A partir de las inferencias realizadas con respecto al ambito de distancia de disparo

7.4

asignado al orificio de entrada, realice la redaccién de las interpretaciones del
dictamen como se ilustra en el apartado 10 de este procedimiento.

Consideraciones para estimar la distancia de disparo en casos de prendas lavadas:

7.4.1 Cuando la solicitud de dictamen pericial indique explicitamente que las prendas de vestir
remitidas como indicios fueron lavadas (a mano, o en maquinas lavadoras), realice la
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7.4

7.4

7.5

7.5

7.5

7.5

7.5

estimacion de distancia de disparo como se indica en el apartado 7.2 de este
procedimiento.

.2 Considere el efecto que podria tener el lavado en funcién de la distancia de disparo al
realizar las interpretaciones (por ejemplo ver referencia 3.45).

.3 A partir de las inferencias realizadas con respecto al ambito de distancia de disparo
asignado al orificio de entrada, realice la redaccion de las interpretaciones del dictamen
como se ilustra en el apartado 10 de este procedimiento.

Consideraciones para expresar interpretaciones adicionales a la distancia de disparo (y
opiniones técnicas en el caso de ampliaciones o testimonio):

Nota 8: Este apartado pretende dar lineamientos generales para presentar
interpretaciones o responder a consultas relacionadas\con las observaciones vy
resultados documentados que se derivan de la inspeccion de orificios de entrada, pero
gue estan fuera del alcance especifico de la estimaciéon,de distancia de disparo.

.1 Consideraciones para responder a la consulta sobre.el/angulo del disparo:

Nota 9: Aunque la pregunta sobre el angulo del disparo no corresponde a una consulta
usual por parte de las Autoridades Judiciales, eén ocasiones puede acompafar a la solicitud
de estimacién de la distancia del dispares, has posibles respuestas que podria emitir el
personal pericial que ejecuta este procedimiento, no estarian asociadas con un valor
numérico, sino que estarian dadas eh términos cualitativos como disparo perpendicular,
disparo oblicuo, disparo con incidenciasrasante del proyectil (para los casos en los que se
tenga informacién suficiente para hacer referencia al angulo del disparo). Las
interpretaciones relacionadas Cenw.el angulo de disparo, encuentran su sustento en la
literatura cientifica en el campo~de la balistica de efectos o balistica de heridas, de modo
que al expresarlas en un dictamen, debe citarse o referenciarse la literatura que respalda la
apreciacion o inferencia xealizada.

.1.1 Considere la=m@rfologia del anillo de enjugamiento (concéntrico, excéntrico, o con
formacion 'de una estela) y la orientacién/distribucion de los residuos de disparo
(ahumamiento, podlvora, tatuaje, plomo vaporoso) ya sea concéntrica o
marcadameénte excéntrica, para hacer alguna afirmacién en relaciéon con el angulo
del disparo o posicion del arma (por ejemplo: ver referencia 3.4; 3.18, pagina 22;
3.13, paginas 84-87, 94)

.1.2 A partir de las inferencias realizadas, efectie la redaccién del resultado e
interpretaciones

.2 Consideraciones para responder a la consulta sobre la trayectoria del proyectil y/o
determinacion de calibre del proyectil:

Nota 10: Aunque éstas no corresponden a consultas usuales por parte de las
Autoridades Judiciales, en ocasiones pueden acompanar a la solicitud de estimacién de
la distancia del disparo.
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7.5.2.1 Conteste Unicamente que la trayectoria del proyectil y/o la determinacion del calibre
del proyectil (segun corresponda),queda(n) fuera del alcance pericial de estimacién
de distancia de disparo.

7.5.3 Otros aspectos sobre los que el personal pericial podria emitir interpretaciones:

7.5.3.1 Cuando tenga evidencia suficiente y documentada en el legajo pericial, basada en
los resultados de las inspecciones fisicas de los orificios y analisis quimicos de
residuos de disparo, argumente sobre los siguientes puntos (cuando aplique):

7.5.3.1.1 Posibilidad de relacionar un patrén de distribucion de residuos de disparo alrededor
de un orificio de entrada con un proyectil disparado por un revélver (ver por ejemplo
referencia 3.13, paginas 69, 92-94; referencia 3.21, pagina.136; referencia 3.18,
paginas 19-22, 72-74). Hay que considerar que tambiéh pueden presentarse
patrones de depodsitos laterales de ahumamiento y residuos /de disparo por armas de
fuego de otros tipos (diferentes al revdlver) que tienenssilenciadores, supresores de
flash, o construcciones especiales del canén (ver referencia 3.35)

7.5.3.1.2 Posibilidad de que en un evento hayan participado/dos o0 mas armas distintas, o dos
tipos de municiones distintas, a partir del hallazgo de al menos dos tipos de pdlvoras
libres de humos con caracteristicas morfelégicas marcadamente diferentes.

7.5.3.1.3 Posibilidad de relacionar un tatuaje-e,residuos de disparo en un area anatémica con
la dispersién de residuos de disparo en otra area anatdémica o superficie de la cual
podria ser complemento (ver por ejémplo referencia 3.42, pagina 148).

7.5.3.1.4 Posibilidad de superficies( interpuestas o fragmentacion de proyectiles (ver por
ejemplo referencias 3.3 yW3v20).

7.5.3.1.5 Relaciones entre orificios’ en un mismo indicio o en distintos indicios que permitan
orientar sobre alguna dindmica en los hechos investigados. Cuando se requiera para
ello contar con)informacion de dictdmenes de la Unidad de Balistica o a la
informacién~doc¢umentada derivada de la autopsia médico-legal, haga referencia a
dichos documentos en el dictamen pericial en cuestion. Tome en cuenta las
limitaciones, del andlisis/inspeccidn realizada al efectuar una interpretacion, en el
sentido per ejemplo de no emitir criterios definitivos a partir de analisis/inspecciones
presuntivas. Ademas cuando considere necesario, solicite a la Autoridad Judicial
correspondiente informacién adicional a la contenida en la Solicitud de Dictamen
Pericial, con el fin de poder aclarar una situacion dada. Incorpore las
comunicaciones al legajo del caso.

7.5.3.2 Cualquier otra explicacion que surja de evaluar la evidencia morfoldgica y quimica
derivada de los analisis realizados y que pueda ser potencialmente relevante en el
esclarecimiento de la dindamica de los hechos (por ejemplo, marcas por efecto cola
de cometa, heridas tipo sacabocado asociadas con la proyeccién de casquillos, etc.)
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8 Criterios de Aceptacion o Rechazo de Resultados:
No. Criterio de Aceptacion Valor Limite Correccion Aplicable
Analisis de blancos debe No debe generarse * Revisar estado de los
1 |dar resultado negativo errortipoI (ao reactivos (posibilidad de
falso positivo) contaminacion
* Repetir los controles
negativos
2 |Analisis de controles|No debe generarse + Revisar estado de los
positivos debe dar|un error tipo II (B o reactivos y condiciones de
resultado positivo falso negativo) analisis
» Repetirda_verificacion de
reactivos criticos
Nota 11. Los criterios corresponden a los establecidos para‘\la~cealizacion de los controles
positivos y negativos de las pruebas quimiograficas, en, el Procedimiento para la
determinacion de residuos de disparo en ropas y superficieswarias.
9 Calculos y evaluacion de la incertidumbreé:

Este procedimiento no requiere de calculos ni de‘évaluacion numérica de incertidumbre, ya que
el alcance establecido es de tipo cualitativo e) interpretativo, aunque se reporten ambitos
numeéricos.

Existen varios factores que pueden jffluenciar la presencia y distribucion de los residuos de
disparo en la superficie de impacto\de’ proyectil balistico. Algunos factores que se pueden
considerar, sin limitar la lista de variables, son los siguientes:

La distancia de disparo

El calibre del arma de fuego

El tipo de arma desfuego

La longitud del cafén del arma de fuego

La composicion quimica del iniciador o fulminante

La velocidad de"gliemado de la polvora o propelente

El tipo de pélvera segun su morfologia

El material del que esta constituida la superficie de impacto
Factores ambientales

La presencia de superficies interpuestas

Una vez depositados los residuos de disparo alrededor de un orificio de entrada de proyectil
balistico, su persistencia y distribucién podria modificarse bajo la influencia de factores
ambientales o circunstanciales previas o durante las inspecciones. Algunos factores que se
pueden considerar, sin limitar la lista de variables, son los siguientes:

Movimiento de la victima en el sitio del suceso, por sobrevida, traslado o por atencién
paramédica

Sangrado de la victima

Manipulacidon de las heridas y/o de las prendas por cuerpos de socorro o atencién
prehospitalaria

Embalado de las prendas cuando son retiradas a la victima

Exposicion a condiciones climaticas adversas
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+ Fendmenos de descomposicion cadavérica

» Antropofagia cadavérica

« Atencion hospitalaria de la victima

» Procesos de quemado de victimas y prendas

» Procesos de inmersion de victimas y prendas en cuerpos de agua
* Procesos de lavado de cuerpos y prendas

» Manipulacidén de prendas y heridas durante las inspecciones

El nivel de incertidumbre de las estimaciones de distancia de disparo con base en los resultados
de la evaluacion morfoldgica y el analisis quimico de residuos de disparo, cuando no se dispone
0 no se requiere de los elementos comparativos, se establecera a través de las escalas verbales
para enunciar las interpretaciones. Por ejemplo:

e El orificio de entrada de entrada de proyectil balistico corrésponde a un disparo
realizado de corta distancia (certeza)

» Las caracteristicas del orificio de entrada de proyectil balistice'son compatibles con las
de un disparo de corta distancia (compatibilidad)

- El orificio de entrada en la cabeza del ofendido fueprovocado por un proyectil balistico
disparado de contacto con apoyo (certeza)

« Los tres orificios de entrada de proyectiles\balisticos en la cabeza del ofendido
corresponden a disparos realizados de proxXimidad de contacto (certeza)

- Al menos uno de los tres orificios de entrada de proyectiles balisticos en el térax del
ofendido fue producido por un disparo realizado de corta distancia (certeza y
posibilidad)

- Las caracteristicas del orificio de entrada son compatibles con las de un disparo de larga
distancia o con las de un disparo réalizado con una superficie interpuesta entre el arma
de fuego y la victima en la trayectoria del proyectil, sin descartar otros factores que
puedan generar la pérdida “de=residuos en los casos de disparos de corta distancia
(compatibilidad)

« Con los elementos de juicio disponibles no es posible emitir un criterio sobre la distancia
de disparo (indetermipacion, es decir, no hay interpretacion).

Para aquellos casos en™los, que en la interpretacion del dictamen criminalistico se indique el
término compatible,.siempre se debe dar una explicacién en el dictamen que permita distinguir
entre lo tentativo 0 probable, de lo definitivo o categérico.

Para una valoracién por la Autoridad Judicial, las definiciones de los ambitos de distancia de
disparo considerados a lo interno en funcion de los hallazgos y tipos de arma de fuego, se
incluyen y referencian en cada dictamen pericial donde se utilizan los términos.

En los dictamenes periciales NO se recomienda usar el término certeza con calificativos o sin
ellos.

Para los casos en los que se reporta un ambito de distancia de disparo basado en la
comparacién obtenida al evaluar las caracteristicas morfoldgicas y quimicas del orificio de
entrada en el indicio cuestionado, con las caracteristicas de los elementos de comparacion
disponibles (obtenidos con el arma y municidon confirmadas por comparacion balistica), debe
entenderse que el ambito de distancia reportado corresponde a un intervalo abierto. Por
ejemplo si se reporta un intervalo de distancia de disparo entre 10 cm y 30 cm, esto indica que
el disparo no se realizé a 10 cm ni por debajo de ese valor. Lo mismo ocurre para el limite
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maximo del rango, entendiéndose que el disparo no se produjo a 30 cm ni por encima de este
valor.

Los valores de las distancias de disparo asociadas con los patrones y la cantidad de patrones a
realizar dependeran de:
» Las caracteristicas y dispersiones observadas para el orificio de entrada en la superficie
de impacto en los analisis previos del indicio
« La cantidad de municidén disponibles
» El nivel de precisidon requerido por la Autoridad Judicial en funcién de las hipotesis del
caso o la dinamica que se esté valorando

Los valores establecidos como limites del ambito de distancia de disparo seran seleccionados
del conjunto de patrones de comparacién y deben ser tales que el{valor mas probable de
distancia de disparo esté hacia el medio y no en los limites del ambitosréportado.

Cuando se realiza la obtencién de paneles o patrones de comparacion a diferentes valores
puntuales de distancia de disparo (como elementos comparativos), no es fundamental el uso
de instrumentos de medida trazables o con calidad metrologica reconocida para medir las
distancias desde la boca del cafién del arma de fuego ,al, panel. Una cinta métrica o una regla
comercial (con minima divisién de 1 mm) son suficientes; toda vez que esas mediciones no
tienen correlacion directa con la interpretacion de losyresultados debido a los multiples factores
(no cuantitativos) que son considerados en el proceso de estimacion de distancia de disparo.
Ademads, no es indispensable el uso de una bantada balistica, de modo que los disparos son
realizados por el personal experto en el manejo de armas de fuego posicionandose en el punto
medido o referenciado, procurando el minime de imprecisiones por movimientos que resultan
del proceso de sostener el arma y efectuartel/disparo.

10 Reporte de Analisis y Resultados:

Nota 12: Antes de finalizar la asistencia pericial para iniciar la redaccion de un dictamen que
tiene como proposito, pericial la estimacién de distancia de disparo, verifique entre otros
aspectos que:

- Estan disponiblés tedos los registros del caso

- La informacion=résultante de las inspecciones y pruebas quimicas generada en los analisis
esta completa y es suficiente para el caso

- La ubicacién de los orificios de proyectiles balisticos en la superficie de impacto es
coherente con todos los registros de la inspecciéon de las prendas y los derivados de la
inspeccién en sala de autopsias cuando corresponda

- El destino de los indicios esta indicado en el SADCF, incluyendo la destruccion de indicios
cuando corresponde.

Nota 13: Se presentan ejemplos generales; las redacciones pueden variar sobre la base de
caso por caso en funcidon de la complejidad, cantidad de orificios, tipo de hallazgos,
explicaciones e interpretaciones, etc.

Nota 14: Este apartado no pretende describir todos aquellos aspectos que debe contener
un dictamen de estimacién de distancia de disparo, lo cual corresponde a un moddulo
especifico del proceso de entrenamiento del personal pericial. No obstante, de forma
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general, un dictamen para estimacion de distancia de disparo debe incluir en el apartado de
Resultados y conclusiones, lo siguiente:

- Ubicacion de los orificios en las superficies de impacto

- Cuando aplique, especifique la correspondencia anatdomica entre los orificios en una
prenda y los orificios en el cuerpo del ofendido (entradas/salidas/re-entradas segun
hallazgos documentados derivados de la autopsia médico-legal). Segun aplique, en
caso que haya quedado informacion tentativa o pendiente de confirmacion en relacidon
con la clasificacién de los orificios por parte del personal médico a cargo de la autopsia
meédico-legal, contacte o relnase con dicho personal para obtener la informacidén de
referencia adicional que sea necesaria para el dictamen pericial de distancia de disparo.
La informacidon resultante de la comunicacion con el personal médico debe quedar
documentada (e incorporada al legajo del caso) a través de alguno de los siguientes
medios:

« Correo electronico

 Formulario de espacio adicional (tipo de registro: Anotaciones del proceso de
analisis, Registro: P-DCF-ECT-FIS-37-R1, Apartados del registro: 7.1 y 7.2), y
hacer la indicacion en el formulario de analisisycoh respecto a la documentacién
anexa relacionada con la identificacion/categorizacion de los orificios en el
cuerpo y/o sus relaciones con los orificios/en-la(s) ropa(s). En este formulario de
espacio adicional la informacidén puedeiincluirse a través de cuadros, diagramas,
prosa o alguna combinacién de mecanismos que resulte mas adecuada segun el
caso particular

+ Para algunas consultas muy. puntuales es posible usar otro medio de registro
como la Boleta de registro de comunicacion verbal sobre casos

- Caracteristicas morfoldgicas ,deslos orificios identificados en la superficie de impacto
(excepto cuando corresponden a/orificios de entrada en cuerpos, lo cual se describe en
el apartado Descripciongzde\la persona, objeto o hecho examinado, relacionado
con la inspeccién en Medicina Legal)

- Resultados de los analisis“quimicos: pruebas quimiogréficas, analisis de particulas.

- Interpretaciones.¢AnteNa imposibilidad de emitir un juicio sobre la distancia del disparo,
deben indicarse“en\el dictamen pericial las razones por las cuales no se puede emitir la
respectiva interpretacion.

- Explicaciones adicionales (como complemento de la interpretacion o aspecto adicional
gue pueda sénalarse o incluirse a partir de los resultados de los analisis)

- Cuando el personal pericial lo considere necesario, puede incluir fotografias o
ilustraciones para explicar o referenciar.

La presentacion de los resultados en el dictamen ya sea en prosa o estructurada en
cuadros, dependera de lo que el personal pericial considere mas conveniente para facilitar
la lectura segun la complejidad del caso.

Cuando se citan los ambitos de distancia de disparo o terminologia especifica debe
referenciarse al apartado de Terminologia. Por ejemplo: E/ orificio de entrada de proyectil
balistico en la region occipital izquierda del ofendido fue causado por un disparo realizado
de contacto (ver definicion de disparo de contacto en apartado Terminologia de este
dictamen).
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10.1 Disparos de proyectil Unico:

10.1.1 Disparos de contacto:

10.1.1.1

10.1.1.2

Ejemplos de un caso con un orificio en el cuerpo (de contacto, con apoyo):

Hallazgos morfoldgicos: Orificio en region parietal izquierda, presenta los bordes
rasgados de forma estrellada (signo de boca de mina de Hoffmann) y en sus
alrededores se encuentra un material negruzco de 4 mm de ancho maximo, el cual
fue deleble al frotis con hisopos de algodon impregnados con acetona.
Adicionalmente, mediante hisopado se levantd el material observado en el craneo,
en el trayecto del proyectil balistico, donde se identific6 un material negruzco (signo
de Benassi).

Hallazgos quimicos: En los alrededores del orificio de entrada de proyectil balistico
localizado en la regidén parietal izquierda, se identificaren 19 granulos de pélvora
libre de humos parcialmente deflagrados, asi como restos de material carbonoso y
ésteres nitrados (nitrocelulosa y nitroglicerina)” Ademas, a nivel de craneo, en el
trayecto del proyectil, también se identificaron’ restos de material carbonoso
proveniente de la deflagracion de la pélvora,/debido a la proyeccion de los residuos
generados en el disparo; asi como restos de material nitrado. Ademas, se verifica la
existencia de signos asociables con _la“expansion de los gases calientes entre el
craneo y la piel en un disparo de.eentacto con apoyo (Signo de Boca de Mina de
Hoffmann).

Interpretacién: El orificio de entrada de proyectil balistico ubicado en la regién
parietal izquierda del ofendide fue provocado por un disparo realizado de contacto
con apoyo y presion de la\beca del cafidn sobre la piel.

Ejemplo de un casa~con un orificio en el cuerpo (de contacto, con apoyo), incluyendo
una explicacion/interpréetacion adicional sobre el tipo de arma (revolver):

Hallazgos mmorfologicos: El orificio de entrada en region occipital izquierda se
encuentra todeado de un material negruzco (ahumamiento) con dimensiones de 1
cm hadgia arriba, 1 cm hacia la derecha, 0,5 cm hacia abajo y 0,8 cm hacia la
izquierda=Ubicadas de forma adyacente al orificio (hacia abajo y hacia la derecha)
se encuentran dos manchas adicionales de material carbonoso, una de forma
ovalada con dimensiones de 3 cm x 2 cm y otra de forma circular de 4 cm de
diametro. En las zonas de ahumamiento se realizaron frotis con hisopos de algodon
impregnados con acetona, el material fue deleble. Internamente, en el trayecto del
proyectil a nivel de la duramadre, se identifico un material negruzgo (Signo de
Benassi), el cual se recolecté mediante hisopado con acetona.

Hallazgos quimicos: En los alrededores del orificio de entrada ubicado en el regién
occipital izquierda del ofendido se identificaron 10 granulos de pélvora libre de
humos parcialmente deflagrados, asi como restos de material carbonoso y de
ésteres nitrados (nitrocelulosa y nitroglicerina). En el trayecto del proyectil también
se encontré material carbonoso acompafiado de ésteres nitrados.
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Interpretacion: El orificio de entrada de proyectil balistico en la regién occipital
izquierda del ofendido fue causado por un disparo realizado de contacto con apoyo.

La presencia de dos zonas de ahumamiento adyacentes al orificio de entrada en la
region occipital izquierda, resulta indicativa de que el arma de fuego utilizada para
realizar el disparo, es de tipo revélver. Lo anterior considerando que es conocido en
la literatura especializada* que los gases y particulas que escapan del cilindro del
revolver pueden generar este tipo de depdsitos en los casos de disparos de contacto
y proximidad al contacto como se muestra en la ilustracién N° 1.

*Di Maio, V. J. M. Gunshot Wounds Practical Aspects of Firearms, Ballistics, and
Forensic Techniques, 2™ ed.; CRC Press: Boca Raton (Florida, USA). En:
https://www.e-reading.club/bookreader.php/135302/Gunshétwwounds._Practical_as
pects_of firearms,_ballistics,_and_forensic_techniques.pdfypl 69, 92-94

Ilustracién N.° 1 Accionamiento de un arma de fuego tipo revélver sobre una superficie en
contacto con la boca del cafidn delfarma de fuego. Se destacan los gases emergentes del
cilindro del revdlver, los cuales se expulsan aproximadamente en angulo recto con respecto al
eje del arma. Dichos gases puedén=generar efectos sobre la presencia y distribuciéon de los
residuos de disparo en la superficie*de impacto, y la morfologia de los depdsitos dependera de
la longitud del cafién del «@rma’y del angulo del disparo (perpendicular, oblicuo). Fuente:
Imagen adaptada de Haag, M.G.;Haag, L.C.. (2011). Shooting Incident Reconstruction. doi:
10.1016/C2009-0-63982-9.

10.1.1.3 Ejempld deycaso con un orificio en el cuerpo, con resultados negativos en el analisis
quimico:

Hallazgos morfoldgicos: Orificio de entrada de proyectil balistico ubicado en la regién
mentoniana inferior, sobre la linea media. Este orificio de entrada estad rodeado
parcialmente por un reborde de piel rojiza, el cual se podria asociarse con el Signo
de Puppe-Werkgartner. Ademas, los bordes del orificio estan ennegrecidos con un
material indeleble al frotis (piel chamuscada), asi como también en el musculo
subyacente al orificio de entrada.

Hallazgos quimicos: En los alrededores del orificio de entrada de proyectil balistico
localizado en la region mentoniana inferior del ofendido, NO se detectaron granulos
de podlvora libre de humos ni restos de su deflagracion. Tampoco se detectaron
residuos de disparo en el trayecto del proyectil.
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Interpretacion: Las caracteristicas morfoldgicas del orificio de entrada de proyectil
balistico ubicado en la region mentoniana inferior del ofendido, corresponden a las
de un disparo realizado de contacto con apoyo.

En este caso, la impronta de la boca del cafén del arma de fuego y los efectos
térmicos identificados alrededor del orificio de entrada ubicado en la regién
mentoniana inferior del ofendido, le confieren al orificio de entrada caracteristicas de
un disparo efectuado de contacto con apoyo y presion de la boca del cafidén sobre la
piel.

10.1.1.4 Ejemplo de un caso con evidencia derivada del orificio en el cuerpo y en la

prenda de vestir correspondiente (posibilidad de disparo de contacto o proximidad al
contacto):

Hallazgos morfoldgicos:

Orificio en el cuerpo: Orificio de entrada en regiénsparaesternal derecha. Reborde de
piel ennegrecida de 3 mm de ancho en la porcidf infefior, y de 1 mm de ancho hacia
abajo y hacia los lados izquierdo y derecho. No‘se/encuentran depdsitos de material
negruzco deleble al frotis. Tampoco existe tatuaje alrededor del orificio.

Orificio en la prenda: En la camiseta_que Vestia el ofendido se localizé un orificio,
ubicado especificamente en la cara=anterior, del lado derecho, a 2 cm de la linea
media, a 11 cm de la costura superior. El orificio tiene morfologia ovalada con
dimensiones de 7 mm x 5 mm, redeéado de un halo carbonoso de 2 cm de ancho
hacia arriba, 1 cm de ancho haecia’abajo, 2,5 cm de ancho hacia la derecha y 2 cm
de ancho hacia la izquierda.

Hallazgos quimicos:
Los resultados de las pruebas para analisis de residuos de disparo en orificio de

entrada de preyectil ‘balistico en la camiseta y hemitérax derecho (paraesternal), se
presentan en~elisiguiente cuadro:

Orificio Resultado de revelado para pélvora Resultado revelado de plomo
libre de humos

Se identifican 27 granulos de pdlvora

Orificio de entrada en
camiseta (superficie de
impacto primario)

libre de humos de base doble y
depositos densos de material nitrado
distribuidos en un area de 4 cm de

Se detectan depdsitos de
plomo en forma de un halo
denso y continuo de 4 cm de

derecha (superficie
secundaria)

de manchas puntiformes sin
distribucion geométrica definida

ancho
ancho
Orificio de entrada en Se identifican mas de 50 granulos de
region paraesternal polvora libre de humos como un patrén No aplica

Interpretacion: El orificio de entrada de proyectil balistico en la camiseta y hemitérax
derecho del ofendido corresponde a un disparo realizado de contacto o de
proximidad al contacto, esto es, a una distancia entre cero centimetros y treinta
centimetros, aunque el valor real de distancia de disparo muy posiblemente esté
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cercano al limite inferior del intervalo planteado, es decir, cercano al ambito de
contacto o contacto laxo (de cero centimetros a un centimetro).

10.1.1.5 Ejemplo de un caso con un orificio en ropa, incluyendo una explicacion relacionada
con el estado de conservacién de la prenda (ropa lavada):

Hallazgos morfoldgicos: En la manga izquierda de la sudadera se encontré un orificio a 23,5
cm de la costura que une la manga con el resto de la prenda y a 7 cm de la costura interna
de la manga. El orificio tiene morfologia ovalada de bordes irregulares, con dimensiones
maximas de 30 mm x 20 mm. Por el revés del orificio (parte interna de la tela) hay signos
de pérdida de material por quemadura del afelpado interno quedando solo el acabado liso
mas externo de la tela.

La solicitud de dictamen pericial, en la que se indica ademas~que “la sudadera fue
decomisada al ofendido XXXXX y que de acuerdo con lo referide la prenda habia sido
lavada posterior al hecho por su madre”.

Hallazgos quimicos: Alrededor del orificio en la sudadera,se encontraron depdsitos densos
de plomo (tanto por la cara externa como por el revés dea tela). Dichos depdsitos estan
acompafados por material nitrado producto de la, deflagracion de la pdlvora libre de
humos, incluyendo nueve granulos de pdlvora de base=doble, distribuidos cinco de ellos en
la cara externa y cuatro por el revés de la tela./El hallazgo y distribucién de los residuos de
disparo en la prenda corresponden con la entrada de un proyectil balistico disparado de
contacto (ver Terminologia), lo cual es_, eempatible con los efectos térmicos observados
internamente en la tela (quemadura) y el tamafio de los orificios producto no solo del paso
del proyectil sino también de la expansion~de los gases calientes que emergen del canon
apoyado sobre la prenda, al momento del disparo.

Interpretacion: La manga izquierda~de la sudadera recibida como indicio corresponde a la
superficie de impacto de un preyectil balistico disparado de contacto.

El hecho de que la prenda‘\hubiera sido lavada de previo a ser decomisada (como indica la
solicitud de dictamen/pericial) pudo ejercer influencia en la remocién parcial de los residuos
de disparo en lasperiferia de los orificios de entrada. Sin embargo, para disparos de
contacto o proximidad al contacto la remociéon de los residuos no es completa y los
depositos remanentes pueden servir para realizar la estimacion de la distancia del disparo,
como sucedié en’ este caso. Por ejemplo, en la literatura* se indica que para disparos
efectuados de contacto con municiones calibre .38, el plomo que se deposité alrededor del
orificio de entrada no fue removido significativamente con el lavado en maquina; para
distancias mayores, el depdsito de plomo sélo pudo ser visualizado para disparos realizados
hasta una distancia de 10 cm.

*Vinokurov, A.; Zeichner, A.; Glattstein, B.; Koffman, A.; Levin, N.; Rosengarten, A.
(2001). Machine or Brushing of Clothing and Its influence on Shooting Distance
Estimation. J. Forensic Sci 46 (4), 928-933.

P-DCF-GCG-JEF-001-R3, Version 01
Emitido y Aprobado por Unidad de Gestion de Calidad




DEPARTAMENTO DE CIENCIAS FORENSES VERSION 09 PAGINA: 30 de 45

ESTIMACION DE LA DISTANCIA DE DISPARO P-DCF-ECT-FIS-26

10

10

10.

10.

.1.2 Disparos de proximidad al contacto

.1.2.1 Ejemplo de un caso con un orificio en ropa:

Hallazgos morfoldgicos: Orificio ubicado en la camiseta recibida, especificamente en la cara
posterior, manga derecha, a 23,5 cm de la costura interna de la manga, a 11 cm de la
costura que une la manga con el resto de la prenda. El orificio tiene morfologia ovalada con
dimensiones maximas de 18 mm x 15 mm y esta rodeado de un halo carbonoso que abarca
una zona de 10 cm hacia arriba, 14 cm hacia la izquierda y 15 cm hacia la derecha y hacia
abajo.

Hallazgos quimicos: Alrededor del orificio identificado en la camiseta se detecté material
carbonoso, asi como 43 granulos de pdélvora y material nitrado concentrados en un area de
16 cm de radio promedio.

Interpretacién: El orificio identificado en la camiseta recibidateome’indicio corresponde a un
orificio de entrada de proyectil balistico que fue provocado pof un disparo de proximidad al
contacto, esto es, entre un centimetro y treinta centimetrOs aproximadamente.

1.3 Disparos de corta distancia:
1.3.1 Ejemplo de un caso con varios orificios‘de entrada en el cuerpo:

Hallazgos morfoldgicos:

Los orificios de entrada presentan las=siguientes caracteristicas:
-Orificio de entrada en region preausicular izquierda: el orificio estd rodeado por lesiones
puntiformes (tatuaje) que abarcan-un area de 2,5 cm hacia atrds, 2 cm hacia adelante, 2
cm hacia abajo y 2,5 cm haciasarriba.
-Orificio de entrada en regién parietal izquierda: no presenta tatuaje ni ahumamiento.
-Orificio de entrada en, région occipital (sobre linea media): no presenta tatuaje ni
ahumamiento.

Hallazgos quimicos:

-Orificio de entrada en region preauricular izquierda: Se identificaron mas de 50 granulos
de pélvora libre de humos, muchos de ellos, incrustados en la piel como tatuaje, asi como
abundantes restos de material nitrado. La dispersién encontrada alrededor de este orificio
tiene dimensiones de 5,5 cm hacia arriba, 12 cm hacia abajo y 6,5 cm en su porcion
anterior y posterior.

-Orificio de entrada en region parietal izquierda: Se identificaron 30 granulos de podlvora
libre de humos, asi como abundantes restos de material nitrado, pero sin tatuaje y sin una
distribuciéon geométricamente definida.

-Orificio de entrada en region occipital: Se identificaron 10 granulos de pédlvora libre de
humos con una distribucidn aleatoria alrededor del orificio.

Interpretacién: Los orificios de entrada de proyectiles balisticos ubicados en la regién
preauricular izquierda y parietal izquierda del ofendido, corresponden a disparos realizados
de corta distancia. No se descarta que el orificio de entrada ubicado en la regidén occipital
también corresponda a un disparo de corta distancia.
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10.1.4 Disparos compatibles con corta distancia:

10.1.4.1 Ejemplo de un caso con distribucion aleatoria de los granulos de podlvora (el
ejemplo corresponde a un caso en el que la victima no fue inspeccionada en el
Departamento de Medicina Legal):

Hallazgos morfoldgicos:

En la camisa tipo polo recibida como indicio se localizaron ocho orificios de los cuales
ninguno presenta signos o caracteristicas asociadas con disparos de contacto o proximidad

al contacto.

En el pantalon se localizaron quince orificios de los cuales ninguno presenta signos o
caracteristicas asociadas con disparos de contacto o proximidad al contacto.

Hallazgos quimicos:

En el siguiente cuadro se muestran los resultados lobténidos de los analisis realizados a

las prendas:

Prenda

Resultados del ahalisis de residuos de disparo*

Camisa polo

En esta prenda se identificarom, 07 granulos de podlvora libre de humos
distribuidos de la siguienté& manera: 04 granulos en los alrededores de los
orificios #1 y 2; 04 particulas en los alrededores de los orificios #5, 6 y 7 y
05 granulos en los alrededores del orificio #8. En los alrededores de los
orificios #1 y 2 no se, identificaron particulas de pélvora libre de humos.
Unicamente se seveld plomo de manera periorificial en los alrededores del
orificio #8, en, el resto de la prenda no se identificaron manchas de plomo.

Pantalon

En esta prenda, se identificaron 22 granulos de pélvora libre de humos
distribuidos de la siguiente manera: 03 granulos en los alrededores de los
orificios #2wy 3; 06 particulas en los alrededores de los orificios #4 y 5; 03
gramulos ‘en los alrededores de los orificios #6 y 7; 05 particulas en las
cereanias del orificio #8; 06 particulas en las vecindades de los orificios #9,
11,312 y 13; 08 granulos en los alrededores del orificio #10; 07 particulas
en-las vecindades del orificio #15. En los alrededores de los orificios #1 vy
14 no se identificaron particulas de pdlvora libre de humos. En el material
desprendido del pantaldn durante su revision y analisis se encontraron 05
granulos de pélvora parcialmente deflagrada.

En el pantaldn no se revelaron restos de plomo.

*En ninguno de los casos se observa un patron de dispersion geométricamente definido de los residuos de

disparo.

Interpretacion:

Los orificios encontrados en las prendas analizadas (o parte de ellos) fueron causados por
proyectiles balisticos. Sin embargo, con la evidencia fisica disponible, no es posible indicar
cuadles orificios, corresponden a entradas o salidas de proyectiles balisticos.

La presencia de podlvora libre de humos dispersa de manera aleatoria en las prendas
recibidas como indicios, es compatible con al menos un disparo realizado de corta

distancia.
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Se aclara que un resultado compatible con corta distancia quiere decir que los hallazgos de
este peritaje se pueden relacionar con las caracteristicas esperadas para disparos de corta
distancia (presencia significativa de pdlvora libre de humos en las vecindades del orificio)
pero la ausencia de patrones de distribucidon geométricamente definidos de los granulos de
polvora alrededor de los orificios, NO permite indicar de forma contundente si corresponden
a disparos de corta distancia. Lo anterior por cuanto no se pueden descartar mecanismos
de contaminacidon por manipulacién o movimiento de las prendas en el sitio del suceso.

10.1.4.2 Ejemplo de un caso con granulos escasos de pélvora:
Hallazgos morfoldgicos:

En la cara posterior de la camisa se localizaron dos orificios de~entrada de proyectiles
balisticos, los cuales no presentan signos o caracteristicas ,asociadas con disparos de
contacto o proximidad al contacto.

Hallazgos quimicos: Alrededor de los orificios de entrada no se detectan depdsitos de
plomo; solo se identifican siete granulos de pdlvora libfe"deshumos, sin dispersion de otros
restos nitrados.

Interpretacion:

El hallazgo de pdlvora libre de humos enslas\vecindades de los orificios de entrada en la
cara posterior de la camisa es compatible con al menos un disparo realizado de corta
distancia.

Se aclara que un resultado compatible con corta distancia quiere decir que los hallazgos
de este peritaje se pueden felacionar con las caracteristicas esperadas para disparos de
corta distancia (presencia significativa de poélvora libre de humos en las vecindades del
orificio) pero la ausencia de“patrones de distribucién geométricamente definidos de los
granulos de polvora, alrededor de estos dos orificios, NO permite indicar de forma
contundente si cofresponden a disparos de corta distancia. Lo anterior por cuanto no se
pueden descartar, ‘mecanismos de contaminacion por manipulacion o movimiento del
cuerpo de la_victima, de la prenda, o ambos, en el sitio del suceso.

10.1.5 Ejemplo de‘un caso con aparentes granulos de pdlvora en cantidad insuficiente:
Hallazgos morfoldgicos:

En la cara posterior de la camisa se localizaron dos orificios de entrada de proyectiles
balisticos, los cuales no presentan signos o caracteristicas visibles asociadas con disparos
de proximidad.

Hallazgos quimicos: Alrededor de los orificios de entrada no se detectan depodsitos de
plomo; solo se identifican 2 granulos con material nitrado sin ningln patron de dispersion
de material nitrado adicional. Sin embargo, este hallazgo no resulta relevante en la
estimacion de distancia de disparo pues no se consideran significativos para interpretar los
casos con tres o menos particulas de aparente pdélvora sin mas dispersién de material
nitrado. Lo anterior porque si bien la presencia de algunos pocos granulos de pdlvora libre
de humos alrededor de los orificios de entrada de proyectiles balisticos podria relacionarse a

P-DCF-GCG-JEF-001-R3, Version 01
Emitido y Aprobado por Unidad de Gestion de Calidad




DEPARTAMENTO DE CIENCIAS FORENSES VERSION 09 PAGINA: 33 de 45

ESTIMACION DE LA DISTANCIA DE DISPARO P-DCF-ECT-FIS-26

priori con disparo(s) realizado(s) de corta distancia, la falta de patrones de distribucion de
los residuos alrededor de los orificios NO permitirian sostener de forma contundente la tesis
de corta distancia, por cuanto no se podrian descartar mecanismos de contaminacion por
manipulaciéon o movimiento del cuerpo/prendas en el sitio del suceso.

En los casos en que los resultados sean inconcluyentes, el parrafo siguiente a los resultados
NO debe llevar el término Interpretacion. Siguiendo el ejemplo, el enunciado final quedaria
redactado asi:

En relacion con los orificios de entrada en la cara posterior de la camisa NO se
cuenta con informacidon suficiente para emitir un criterio o interpretacion sobre la
distancia de disparo, segun lo expuesto anteriormente.

10.1.6Ejemplo de un caso con un impacto de bala que adicionalmente(implicé un analisis por
SEM-EDX:

Hallazgos morfologicos: En el pantaldn recibido como indicio se localizé una mancha de
color entre grisaceo y pardo, ubicada en la pierna derécha‘la mancha tiene forma de una
ojiva (vista lateralmente) con dimensiones de 15 mm,x.9.mm, coincidente con la lesién que
presenta el ofendido y las dimensiones de una balafaportada como elemento cuestionado
en la causa judicial. Por la parte interna, la tela<sta impregnada de aparente sangre bajo la
forma de manchas rojizas.

La porcion de tela que presenta la mancha grisdcea fue recortada y observada a través de
microscopia de barrido electréonico y el matérial encontrado se analizé por microanalisis de
rayos X. Adicionalmente se realizd el andlisis rutinario de residuos de disparo mediante la
prueba de rodizonato para la detececion de plomo, la de la ditioxamida para cobre y el
revelado de Griess para la detecCeién-de granulos de pdlvora.

Hallazgos quimicos:

En la mancha pardozgrisdeea encontrada en la pierna derecha del pantaldn recibido como
indicio, a nivel de Ja~cara interna del muslo, se identificaron fragmentos de una aleacién de
latén con contenido de 87% de cobre y 9% de zinc aproximadamente, como adherencias
microscopicas,( coincidiendo con la composicién del revestimiento del indicio balistico
recibido con la“solicitud de dictamen pericial DCF N© 201X-XXXXX-FIS (90% cobre/10%
zinc). Adicionalmente, en las mismas fibras se encontraron adherencias en donde el
elemento principal es el silicio (45% en masa como didxido de silicio), seguido del aluminio
(13% en masa como oxido de aluminio), y en menores proporciones el sodio, potasio,
calcio y hierro, cuya composicion es similar a la de las adherencias de vidrio en la bala
recibida como material cuestionado en el caso DCF N© 201 X-XXXXX-FIS.

Se verifica la ausencia de residuos de disparo detectables provenientes de la capsula
iniciadora y de la carga propelente (pdlvora libre de humos).

Interpretacion:

-La lesion que presenta el ofendido a nivel del muslo derecho fue provocada por la
incidencia rasante de un proyectil balistico sobre el pantalén, generando abrasion en la piel
subyacente sin ruptura de la tela en la prenda.
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-En el pantaldn recibido como indicio NO hay evidencia de disparos de contacto, proximidad
al contacto o de corta distancia.

Interpretacion (que resulta de valoracidon de informacién contextual aportada por personal
de investigacién e informacién de dictdmenes de Medicina Legal y Unidad de Balistica): La
morfologia de la lesion en la piel, las dimensiones de la impronta en la tela y la morfologia
de la bala recibida como indicio en el caso DCF N© 201X-XXXXX-FIS, asi como las
adherencias en la impronta en la tela (latén y material siliceo) y en la bala (vidrio), son
congruentes con la hipdtesis de que dicha bala podria haber provocado la lesién que
presenta el ofendido. Las adherencias de vidrio en la bala son indicativas de que ésta
atravesd una superficie previa.

10.1.7 Ejemplo de un caso con una prenda sin orificio (con interpretaéién sobre la posicion del

arma, el angulo del disparo y la direccién del proyectil):

Hallazgos morfoldgicos:

La prenda recibida como indicio NO presenta orificios, proyocados por la penetracion,
impacto o incidencia de un proyectil balistico. NO obstantesello, en la cara anterior de la
camiseta se encontraron manchas pardas de aparente ,sangre en la cara anterior (a nivel
del pectoral izquierdo y manga izquierda), asi com_tres manchas negruzcas en dicha area,
especificamente en:

1. Cara anterior, lado izquierdo, a 10 cm de_la linea media y a 23 cm del hombro. La
mancha tiene morfologia alargada con dimensignes de 25 mm x 5 mm.

2. Cara anterior, lado izquierdo, a 15=cm_de la linea media y a 23 cm del hombro. La
mancha tiene morfologia ovalada con diménsiones de 7mm x 4 mm.

3. Cara anterior de la manga izqui€érda, a 11 cm de la costura inferior de la manga y a 12
cm de la costura que une la manga_con el resto dela prenda. La mancha tiene morfologia
alargada con dimensiones de 80=mm x 5 mm.

Adicionalmente en la caraganterior de la camiseta se encontré una mancha densa de color
café, a nivel de la region pectoral derecha, la cual se presenta como aparente suciedad que
resalta con respecto al resto de la prenda.

Hallazgos quimicos:

Hallazgos

Indicio Depositos de pdlvora libre de

Depdsitos de plomo humos

Depésitos densos de plomo, en un area
que coincide con la mancha parda de

Un granulo de pdlvora de base
doble localizado en esta area y

Mancha parda de
aparente suciedad

aparente suciedad, en un area de 20
cm x 25 cm, y otros depdsitos que se
extienden hasta la manga izquierda

otro en la misma zona pero
localizada por el revés de la
tela, retenida entre las fibras

Indicio

Depositos de plomo

Depésitos de podlvora libre de
humos

Mancha negruzca #1,
#2y #3

Depdsitos de plomo en cada una de las

manchas

No se detectan productos de la
deflagracion de la polvora
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Interpretacion: Se verifica que en la zona adyacente al lado derecho de la cara anterior
de la camiseta recibida como indicio, se produjo el accionamiento de un arma de fuego,
colocada de forma paralela a la cara anterior de la prenda. El proyectil resultante del
disparo exhibié una direccion de derecha a izquierda, de forma paralela a la horizontal,
con incidencia rasante del proyectil balistico sobre la camiseta, a la altura de la region
pectoral izquierda y manga izquierda.

10.1.8 Ejemplo de interpretaciones cuando no hay evidencia de proximidad del arma de fuego
(ausencia de caracteristicas fisicas de proximidad y resultados negativos en los analisis
quimicos)

Ejemplo:

Interpretacion: Las caracteristicas de los orificios de entrada_de'\proyectiles balisticos en
la camiseta y pantaldn que vestia el ofendido, asi comao,en) otras areas del cuerpo
desprovistas de ropa (extremidad superior izquierda, afce, mandibular izquierdo), son
compatibles con las de disparos realizados de larga.distéancia y/o a través de alguna
superficie interpuesta entre el arma de fuego ya,prenda en la trayectoria de los
proyectiles.*

(* Dependiendo de lo que consulte la autoridad.gtdicial podria ser importante enfatizar
gue NO existe evidencia de algun disparo?de,_contacto, proximidad al contacto ni de
corta distancia).

Se aclara que un resultado compatible con larga distancia quiere decir que los hallazgos
de este peritaje se pueden relaciopar con las caracteristicas esperadas para un disparo
de larga distancia, pero no se cuenta’con todos los elementos de juicio que permitan
una categorizacion definitiva 4de,la distancia de disparo. Lo anterior considerando que
existen aspectos mecanicos, relacionados con sangrado abundante, condiciones
climaticas adversas y manipulaciéon del cuerpo o las prendas**, los cuales pueden
promover la pérdida de los, residuos de disparo existentes en las vecindades de un
orificio de entrada, cuande-los disparos son de corta distancia, lo cual podria dejar como
resultado la auseneciazde residuos de disparo alrededor del orificio de entrada en la
superficie de impaeto.

(**Cuando hay evidencia de tratamientos prehospitalarios u hospitalarios se puede
hacer referéncia=a ello en este apartado. Lo mismo para fendmenos de descomposicion
cadavérica,\antropofagia cadavérica u otras circunstancias que puedan afectar la
persistencia de los residuos de disparo).

Pueden incluirse interpretaciones o explicaciones adicionales en funcién de los hallazgos.
Por ejemplo, en caso de pseudotatuaje, se puede indicar la siguiente explicacion: La
ausencia de polvora en el area de lesiones puntiformes que rodean el orificio de entrada
en la regién infraauricular derecha, sugiere que dichas lesionen no constituyen un
tatuaje de podlvora sino que podrian constituir un pseudotatuaje provocado por el paso
del proyectil a través de una superficie interpuesta (por ejemplo vidrio) de la cual se
deriva el material particulado que se incrusta y genera las microlesiones en la piel.

10.1.9 Ejemplo de interpretacion cuando se realiza una estimacion de distancia de disparo por
comparacion.

Mediante la comparacion de la distribucion de residuos de disparo alrededor del orificio de
entrada en el indicio analizado, con los patrones generados con el arma de fuego XXXX
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10.
10.

10.

10.

11

11.

11.

11.

11.

11.

11.

11.

(indicar tipo, calibre, marca, modelo, serie) y municion XXXX (indicar marca y calibre)
utilizadas para cometer los hechos investigados en esta causa judicial, es posible
interpretar que la distancia de disparo oscila entre Xcm y Y cm.

2 Disparos de proyectil multiple:

2.1 Para disparos de contacto, proximidad al contacto y corta distancia, ver 10.1
2.2 Para disparos con ausencia de caracteristicas de proximidad, ver 10.1.

2.3En aquellos casos, en los que el proyectil multiple esté constituido por perdigones (y no
por postas) aplique, cuando corresponda, la regla empirica sefialada en 7.1y 7.2.

Por ejemplo en un caso con un orificio de proyectil multiple con ausencia de granulos de
polvora y presencia de un orificio central rodeado de orificios ‘satélite con distribucién
concéntrica en un area de 6 cm de didametro, se interpreta como ‘sigue:

Interpretacion: El orificio de entrada de proyectil multiplesubicado en XXXXXX (indicar
ubicacidon anatomica) tiene caracteristicas de un disparo realizado de larga distancia.

Para disparos de proyectil multiple (perdigones) sealizados perpendicularmente, una tercera
parte de la dispersion circular en centimetros, corresponde a la distancia del disparo en
metros. Al aplicar la regla empirica se tiene que-la distancia aproximada es de 2 metros. Sin
embargo, la regla solo da resultados aproximados que se ven muy afectados por la longitud
del cafién del arma de fuego y el grade de.estrangulacion del cainéon (choque). Knight, B.
Forensic Pathology, 2nd ed, Arnold: London, 1996; pp. 252.

Medidas de Seguridadyy. Salud Ocupacional:

1 Normas de segukiddd en el manejo de reactivos y sustancias quimicas:

1.1 Use siempre la“fopa apropiada, a saber: uniforme, gabacha manga larga, anteojos de
seguridad,\guantes plasticos descartables.

1.2 El rociado con los reactivos para el revelado del patron total de nitritos se debe realizar
siempre en la capilla extractora de gases.

1.3 Conozca las MSDS de las sustancias quimicas utilizadas en la realizacion de las pruebas
quimiograficas.

1.4 No descarte por la pila los remanentes de reactivos organicos e inorganicos (deberian
ser escasos al finalizar un analisis), los cuales deberan colocarse en un recipiente que
contenga diatomita u otro material equivalente, o en un recipiente apropiado para su
disposicion final.

2 Normas de seguridad asociadas con el manejo de armas de fuego:

2.1 Toda arma se considera cargada.
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11.2.2 Mantenga siempre apuntada el arma de fuego hacia una direccion segura. Nunca
apunte hacia una persona o hacia superficies que puedan producir rebotes de proyectiles.

11.2.3 Las armas deben mantenerse descargadas cuando no estan en uso.
11.2.4 Aseglrese de que le entreguen un arma de fuego vacia y abierta.
11.2.5 Entregue siempre el arma debidamente revisada, vacia y abierta.
11.2.6 Evite exponer hasta donde sea posible su arma de fuego.

11.2.7 No permita que se realicen bromas con armas de fuego, aunque éstas no estén
dirigidas a usted.

11.2.8 No deje armas en lugares de acceso publico.

11.2.9 Las armas y municiones deben guardarse separadas.

11.2.10 Usted no esta obligado a utilizar un arma de fuego _cuyo funcionamiento no conoce.
11.2.11 Utilice Unicamente la municidn para la cual*fuedisefiada el arma.

11.2.12 No utilice municidn recargada para trabajo oficial, hasta donde sea posible.
11.2.13 No se confie de los dispositivos de segtridad de un arma de fuego.

11.2.14 Salvo que se esté estudiando ‘el arma de fuego o se tenga intencidén de disparar no
debe introducirse el dedo ‘emvel/disparador.

11.2.15 Cuando dispare verifigue su blanco, el material del cual esta constituido y lo que hay
detras de este antes 'de disparar.

11.2.16 Antes de disparat el arma asegurese de que el anima esté libre de obstrucciones.

11.2.17 Realice siempre los disparos en lugares seguros y controlados (Poligono, tanque
balistico, ‘ete.).

11.2.18 Respete la linea de fuego, no manipule armas (aunque estén descargadas) detras de
los que estan en linea de disparo.

11.2.19 Si escucha ruidos extranos durante un disparo, deténgase, descargue y revise el arma
de inmediato.

11.2.20 No realice disparos de advertencia.

11.2.21 Si el arma de fuego falla en un disparo espere treinta segundos con el arma
apuntando hacia un lugar seguro y luego descarguela cuidadosamente.

11.2.22 Use siempre proteccién para los oidos y ojos cuando se dispara.
11.2.23 Mantenga las armas de fuego limpias y cuidadas hasta donde sea posible.
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11.2.24 Dispare siempre acompafado.

11.2.25 No omitir las reglas de seguridad, sin excepcidn.

12 Simbologia:

CAL: Nomenclatura para Aseguramiento de la Calidad

cm: Centimetros

DCF: Departamento de Ciencias Forenses

FT-IR: Espectroscopia infrarroja con transformada de Fourier

m: metros

PEX: Unidad de Pdlvora y Explosivos

PON: Procedimiento de Operaciéon Normado

QAR: Unidad de Analisis Quimico de Residuos

SADCF: Sistema automatizado del Departamento de Cienciasykorenses

SCD: Solicitud de cambio documental

SGC: Sistema de Gestidn de la Calidad

SEM-EDX: Microscopia de barrido electrénico acoplada ‘a sistema de microanalisis de
energia dispersiva de Rayos X

SIDIPEX: Sistema Digital de PEX y QAR- Pericias\Fisicas

UGC: Nomenclatura para la Unidad de Gestion‘de Calidad

13 Terminologia:

Anillo de enjugamiento: Reborde de color=mormalmente negruzco que circunda al orificio de
entrada de proyectil balistico, el cual se genera debido al polvo o lubricante que el proyectil
arrastra en su paso por el caidn, los=Cuales se enjugan en las fibras del blanco o zona de
impacto. También se conoce comoranillo de limpieza.

Antropofagia cadavérica: Es‘a'destruccion del cadaver debido a la accidn de animales.

Control negativo: Expéfimento realizado con el fin de verificar contaminacion de los reactivos o
medios utilizados en.las pruebas quimicas que podrian tener un falso positivo.

Control positivo: Experimento realizado con el fin de verificar condiciones adecuadas de trabajo
y de idoneidad de los reactivos y medios utilizados en las pruebas quimicas.

Disparo de contacto: Disparo en el cual la boca del canén del arma de fuego esta en contacto
directo con la superficie de impacto del proyectil, o0 separado como maximo a una distancia de
1 cm (contacto laxo).

Disparo de corta distancia: Ambito de distancia de disparo en el cual los residuos de disparo
(plomo vaporoso, pdlvora libre de humos y restos de su deflagracién) son detectables en la
zona que rodea al orificio de entrada de proyectil de arma de fuego. El limite inferior del ambito
es un centimetro, pero el limite superior dependera del tipo de arma, longitud del cafién del
arma, cantidad (carga) y tipo de pdlvora del cartucho (geometria), entre otras variables.

Para las armas cortas (revodlveres, pistolas), de forma tipica el intervalo de corta distancia
abarca desde un centimetro hasta un metro aproximadamente, aunque podria extenderse
entre 1 m y por debajo de 1,5 m para disparos con municiones que tienen pdlvora de
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morfologia esférica o utilizacion de municiones que alcanzan sobrepresiones (municién +P),
entre otras variables.

Para los rifles el intervalo de corta distancia se extiende desde un centimetro hasta 2 metros
aproximadamente.

Para las escopetas el intervalo de corta distancia abarca desde un centimetro hasta 1,5 metros
aproximadamente.

Disparo de larga distancia: Ambito de distancia de disparo en el cual los residuos de disparo no
se detectan mas allad de la periferia (contorno) del orificio de entrada provocado por el proyectil
de arma de fuego. Para las armas cortas, usualmente esto ocurre para distancias superiores a
un metro (aproximadamente) entre la boca del cafidén y la superficie de impacto primario; para
los rifles, el intervalo se define por encima de los 2 metros y para las escopetas arriba de los
1,5 metros aproximadamente.

Disparo de proximidad al contacto: Ambito de distancia de disparo que se da si la distancia
blanco-boca del canén del arma de fuego, oscila entre upe.’'y cuarenta centimetros
aproximadamente. En estos casos, los orificios presentan caracteristicas de proximidad como
halo carbonoso o ahumamientos (para distancias inferiores\avlos 30 cm aproximadamente),
depdsitos densos de particulas metalicas, restos de pdlverawy.quemadura de las fibras.

Distancia de disparo: Distancia recorrida por el proyectil*disparado por el arma de fuego desde
la boca del canoén hasta la superficie de impacto_primaria. Para fines periciales la distancia de
disparo se estima bajo la forma de un ambito,-el, cual corresponde a un intervalo abierto dentro
del cual se encuentra la distancia a la que fue ,producido el disparo del proyectil.

Efecto de cola de cometa: Un patron distintivo de depdsitos de particulas de plomo que puede
contener uno o mas remolinos separados en forma de abanico (semicirculares) o espiral
alrededor del eje de un orificio de“entrada de proyectil balistico. Las particulas de plomo de
dichos depésitos se originan a partir-del ndcleo de las balas con revestimientos o bafios y son
producto de la fractura del recubrimiento por el paso del proyectil a través del anima del cafion.
Dicho desgaste es debido ahestado del arma y/o a las caracteristicas del material que recubre
al nucleo. ElI material metalico 'que se genera en la fragmentacién es expulsado por la fuerza
centrifuga del disparosde‘tal modo que los residuos pueden escapar a través de las lineas de
fractura del proyectil\giratorio, lo que da como resultado el depédsito en forma de espiral de
residuos oscuros (plomo) alrededor del orificio de entrada.

Halo carbonoso (ahumamiento): Depodsito de abundantes residuos carbonosos (grisaceos o
negruzcos) que se extienden como una mancha caracteristica, ya sea circular o deformada,
segun sea la direccion del canon del arma y alrededor del orificio de entrada, pudiendo estar en
las ropas, piel o cualquier otra superficie capaz de adherir los residuos de la combustién de la
pélvora.

Metal Fouling: Fragmentos metalicos diminutos que son expulsados detrds de la bala en
movimiento al momento del disparo, los cuales se generan por la friccion que experimenta el
proyectil a su paso por el anima del cafon.

Particulas de podlvora en cantidad insuficiente: Cantidad de granulos de pdlvora que no resulta
relevante en la estimacion de distancia de disparo pues no se consideran significativos para
interpretar. Arbitrariamente y de forma general se definen como tales los siguientes casos:
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- Casos con una lamina con tres o menos particulas de aparente pélvora sin mas dispersion de
material nitrado en ausencia de signos u otros elementos de juicio tomados en consideracién
para la estimacién de la distancia de disparo.

- Casos con dos laminas cumpliéndose que la cantidad de granulos entre las dos laminas es
menor que 6 particulas. Lo anterior cuando no hay mas dispersion de material nitrado en
ausencia de signos u otros elementos de juicio tomados en consideracion para la estimacién de
la distancia de disparo.

- Cuando hay mas de dos laminas, se consideran insuficientes aquellas ldminas del grupo con
menos de tres granulos. Lo anterior cuando no hay mas dispersion de material nitrado en
ausencia de signos u otros elementos de juicio tomados en consideracion para la estimacién de
la distancia de disparo.

Patron de comparacion para estimacion de distancia de dispare. \Patrén de distribucion de
residuos de disparo obtenido a una distancia conocida con el arm@ de fuego y municiéon usados
en los hechos segun los resultados de comparaciones balisticas. En inglés se denominan
standards o known test patterns. El conjunto de patronés de comparacién a distancias
conocidas, sin procesar y procesados por pruebas quimiogréficas se utilizan para realizar un
cotejo o comparacion visual con los resultados del analisis de residuos de disparo alrededor de
un orificio de entrada determinado en la superficie“de impacto cuestionada, para definir el
ambito de distancia de disparo.

Patron de distribucion de residuos de dispare./ Distribucion espacial de residuos de disparo
alrededor de un orificio de entrada de proyectil balistico, la cual puede ser discernible (es decir,
con una distribucién definida, y su diametro y densidad pueden ser evaluados) o no discernible
(debido a la cantidad de residues Jy/o a su distribucion escasa o aleatoria). La
dispersion/distribucion de particulas.\de pdlvora (propelente) es uno de los aspectos que influye
en el patrén, siendo éste afectadozpor una serie de factores asociados con la depositacion de
los residuos y su permanencia, én.la superficie de impacto, entre ellos: la distancia de disparo,
la velocidad de quemado del‘propelente o propulsor, la morfologia del propelente, el calibre del
arma de fuego, el angulo.de disparo, el material de la superficie, el tipo de iniciador, la carga
de propelente (cantidad), *el tipo de arma de fuego, factores ambientales y presencia de
superficies interpuestas<€n la trayectoria del proyectil . En inglés se define como evidence
pattern o deposition pattern. La visualizaciéon de los residuos de disparo puede ser a simple
vista, por ejemplo, un ahumamiento (halo carbonoso), un halo de particulas de pélvora
macroscopicamente visible; o de forma complementaria a través de los revelados quimicos
como la prueba de Griess y el revelado con rodizonato de sodio.

Periorificial: Relativo a la periferia o contorno del orificio.
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Petal slap: En los disparos de proyectil multiple con municiones que tienen taco plastico de
copa (shotcup), inversion del taco durante el tiempo de vuelo producto de la apertura de los
pétalos y la friccién del aire.
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Figura 2. Inversion de un taco plastico de copa en un disparo de proyectil multiple. Imagen
tomada de Haag, M.G.;Haag, L.C. (2011). Shooting Incident Reconstruction.
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Plomo vaporoso: Corresponde a plomo proveniente de la detonacion de un iniciador tipo
Sinoxid, el cual se vaporiza y condensa en particulas microscopicas*que al alcanzar la superficie
de impacto en disparos de proximidad, usualmente dejan depdsitos que van desde densos vy
continuos hasta un patrén de manchas puntiformes. Debe“distinguirse su origen del plomo
proveniente del metal fouling y del plomo microparticuladospor fragmentacién de un proyectil.

Pélvora libre de humos: Mezcla explosiva utilizada cominmente como propelente en la
fabricacion de cartuchos para armas de fuego. Dependiendo de su composicion se clasifica
como pélvora de base simple (nitrocelulosa #=estabilizantes + otros aditivos), de base doble
(nitrocelulosa + nitroglicerina + estabilizantes +)otros aditivos), o de base triple (nitrocelulosa
+ nitroglicerina + nitroguanidina + estabilizantes + otros aditivos).

Proximidad al arma de fuego: AmbitaS de distancia de disparo en los cuales los residuos de dis-
paro son detectables alrededor del orificio de entrada de proyectil balistico. Abarca los disparos
de contacto, contacto laxo, proximidad al contacto y corta distancia.

Pseudotatuaje: Marcas encontradas alrededor de un orificio de entrada de proyectil balistico,
las cuales simulan o mimetizan los efectos que deja la pélvora cuando se incrusta en la piel en
los disparos realizados*de ‘corta distancia. Dichas marcas pueden ser provocadas por otros ma-
teriales derivados de superficies de impacto interpuestas entre el arma de fuego y la victima en
la trayectoria del proyectil (e.g. vidrio), o por esquirlas metalicas producto de metal fouling en
el anima del cafion“d€l arma o por fragmentacion de proyectiles por la presencia de superficies
de impacto previas o por rebote. Otros fendmenos como la antropofagia cadavérica también
pueden simular a priori un tatuaje.

Residuos de disparo o residuos de la descarga de un arma de fuego (Firearm Discharge
Residues, FDR): Corresponde a los residuos totales generados en la descarga de un arma de
fuego. Incluye los residuos del explosivo de la cépsula iniciadora (primer), la polvora y los
restos de su deflagracién, asi como residuos metalicos derivados de proyectiles y metal fouling.

Rosa de dispersion (de proyectil multiple): Al efectuar el disparo, los proyectiles (postas o
perdigones) son expulsados por la boca del cafidn del arma, avanzando en conjunto durante un
trecho de su trayectoria, es decir que se comporta como si fuera un proyectil Unico. Luego los
proyectiles comienzan a dispersarse en forma de cono, con el vértice dirigido hacia la boca de
fuego y la base hacia adelante, alcanzando areas de dispersiéon cada vez mayores, cuanto
mayor sea la distancia a la que se encuentra el blanco. Esas areas de dispersion se conocen
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con el nombre de "Rosa de Dispersion", permitiendo el estudio de sus caracteristicas y el cotejo
o comparacién del patron dejado en la superficie de impacto, con otros efectuados
experimentalmente utilizando la misma arma incriminada y el mismo tipo de cartucho que el
usado durante el hecho investigado, para determinar la distancia a la que fue efectuado el
disparo.

Signo de Benassi: Es el depdsito de material carbonoso y de pdlvora sobre hueso y tejido
blando en el interior de las heridas de proyectil balistico realizadas por disparos de contacto en
la cabeza. Lo anterior resulta de la proyeccion de los residuos de disparo producto de la onda
expansiva de los gases que se generan en el disparo. También se ha observado sobre las
costillas y sobre la trdquea, en disparos de contacto.

Signo de boca mina de Hoffman: Orificio de entrada de un proyectil gdestiene forma estrellada
y sus bordes se encuentran despegados del hueso, en las heridas por arma de fuego
efectuadas con el cafidn apoyado y ejerciendo presion sobre la piel del craneo.

Signo de Puppe Werkgartner: Es la impresion de la boca ‘del canon del arma sobre la piel
debida al recalentamiento por el disparo, y a la onda explosiva’que se introduce debajo de la
piel. Se presenta como un anillo de color rojo palido, situado.alrededor del orificio propiamente
dicho.

Tatuaje: Consiste de numerosas lesiones en forma“de puntos o puntiformes de color marrén o
de un anaranjado-rojizo que rodean el orificionde entrada las cuales son producidas por
abrasion y/o quemadura cuando las particulas de pdlvora alcanzan la superficie de impacto. La
maxima distancia de disparo a la cual aparece el tatuaje, asi como el tamano y la densidad de
la distribucion de las particulas de pélvoratdependera también de la forma de las particulas de
pélvora de la municién empleada (esféricas, aplanadas, hojuelas), el tipo de arma, el calibre, la
longitud del canon, distancia del“disparo, el angulo de disparo, la naturaleza del blanco
(superficie angular o plana) y el tipode cubierta de la piel (por ejemplo pelo o ropa que podrian
evitar que las particulas de palvora alcancen la piel).

14 Anexos

No. de Anexo Nombre del Anexo

01 Interaccion del Procedimiento para la estimacion de distancia de disparo
con los otros PON relacionados de la Unidad de Pdlvora y Explosivos

02 . . . . .
Ejemplo de cdmo documentar en el Formulario de espacio adicional, las

observaciones y comparaciones para estimacion de distancia de disparo
mediante el uso de patrones
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ANEXO NUMERO 01

Interaccion del Procedimiento para la estimacion de distancia de disparo con los
otros PON relacionados de la Unidad de Pélvora y Explosivos

Procedimiento para el levantamiento de
indicios para analisis de residuos de disparo
. R de arma de fuego en personas fallecidas y en
Indicios provenientes de despachos de pacientes del Departamento de Medicina Legal

investigacidn que presenten heridas de proyectiles _—ILTtZID—‘
balisticos frotis

Ropasy otras superficies l

Indicio
ropas

Indicios:

l&minas

Procedimiento para la d eterminacidn
de residuos de disparo en ropas y
superficies varias

Frocedimiento para la caracterizacion
morfoldgica de pélvora libre de humes
mediante microscopia de luz

Procedimiento para la identificacidon de
las componentes de |a pdlvara libre de

humos por cromatografia de capa fina

Procedimiento para la Determinacidn
de péhrora libre de humeos por Micro
Espectrometria Infrarrcja (FT-IR)

' -Valoracion de aspectos morfologicos del

Procedimiento para la estimacidn de DrEﬂGD EIE entrada . . .
distancia de disparo -Valoracion de presenda o ausenda de residuos

de disparo, asi como el tipo de residuos

l (carbén, plomo, polvora, material nitrado) y su
dispersion.
-Obtendion de patrones de comparacion
Dictamen Pericial cuando sea requerido

-Analisis comparativo cuando sea requerido
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ANEXO NUMERO 02

Ejemplo de c6mo documentar en el Formulario de Espacio Adicional, las
observaciones y comparaciones para estimacion de distancia de disparo mediante el
uso de patrones

1. Resultados del analisis comparativo

Identificacion de la prenda/orificio de entrada:

Valor nominal de distancia de | D1 D2 D3 D4 D5 D6 D7 D8 | D9 | D10
los patrones de comparacion

(indicar unidades

cm/pulgadas)

Distancia minima (marcar X

con Xx)

Distancia maxima (marcar
con x)

2. Descripcidén de orificios y resultados del andlisis glimiografico.

(pulgadas)

Distancia | Caracteristicas morfoldgicas

Dispersion Griess

Dispersion Rodizonato

Incognita 1
(prenda,
orificio)

Patron D1*

Patron D2

Patréon D3

Patron D4

Patréon D5

Patron D6

Patron D7

Patron D8

Patron D9

Patron D10

*Pueden incluirse todos los patrones o solo algunos de ellos siempre que se contemplen todos
los patrones utilizados para definir el ambito de distancia de disparo.

P-DCF-GCG-JEF-001-R3, Version 01

Emitido y Aprobado por Unidad de Gestion de Calidad




DEPARTAMENTO DE CIENCIAS FORENSES

VERSION 09

PAGINA: 45 de 45

ESTIMACION DE LA DISTANCIA DE DISPARO

P-DCF-ECT-FIS-26

3. Comparativo en imagenes

Incognita 1 (prenda/orificio)

Morfologia

Revelado de Griess

Revelado Rodizonato

O

Patrones de comparacién en el ambito definido de disWde disparo

D2 D3 D4, D5
—
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