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1 Objetivo:
Establecer el uso correcto de los microscopios de comparacion y estereoscopios utilizados en la

Unidad de Balistica y la Unidad de Estudios Fisicos para realizar comparaciones e inspeccion de
indicios en cuanto a operacion, cuidados, ajustes y verificacion.

2 Alcance:

Este PON es aplicado en el uso rutinario de los microscopios de comparacién y los
estereoscopios utilizados en la Unidad de Balistica y la Unidad de Estudios Fisicos . Debido a
que existe una gran variedad en cuanto a modelos y marcas de dichos equipos, este PON
pretende ser una guia general de uso, sin desarrollar metodologias y‘\funcionamientos propios
de cada uno de estos, por lo tanto siempre se debera consultar el.manual de cada equipo para
su funcionamiento especifico.

3 Referencias:

e Leica Fs M, Manual De Instrucciones. Leica=Microsystems Cms Gmbh. Wetzlar, Alemania.
2013.

e [Leica Stereomicroscopes & Macroscopes. Leica Microsystems. Alemania. 2014.

e Microscopio De Comparacion Vision X, Manual De Operacion. Projectina Ag. Heerbrugg
Schweiz Switzerland. 2017«

e Murphy, Douglas B. Fundamentals Of Light Microscopy And Electronic Imaging. John
Wiley-Liss.

o Olympus Szx Research Stereomicroscope System, Instrutions. Olympus. Japan. 2001.

e PROCEDIMIENTO PARA LA GESTION DE SOLICITUDES Y MANEJO DE INDICIOS, version
vigente.

e PROCEDIMIENTO PARA LA COMPARACION DE INDICIOS BALISTICOS, version vigente.

e PROCEDIMIENTO PARA EL CONTROL DE INSTRUMENTOS DE MEDICION, ANALISIS,
APARATOS AUXILIARES Y PATRONES DE MEDICION, version vigente.

e Wheeler, Barbara P, Wilson, Lori J. Practical Forensic Microscopy. A Laboratory Manual.
Wiley-Blackwell.
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4 Equipos y Materiales:

4.1

4.2

Equipo

Estereoscopio marca Olympus, modelo SZX9, con accesorios como sistemas de
iluminacién, plataformas o soportes para el analisis de los indicios.

Estereoscopio marca Leica, modelo M80, con accesorios como sistemas de iluminacion,
plataformas o soportes para el analisis de los indicios.

Estereoscopio marca American Optical, con accesorios como sistemas de iluminacién,
plataformas o soportes para el analisis de los indicios.

Microscopio de comparacién marca Leica, modelo FSM, con accesorios como sistemas de
iluminacién, plataformas o soportes para el analisis de los indicios:

Microscopio de comparacion marca Proyectina, modelo Mision/X, con accesorios como
sistemas de iluminacién, plataformas o soportes para el andlisis de los indicios.

Reticula para verificacion intermedia.

Materiales

Balas Patrones.

Cera para montaje de muestras.o greentech.

Cobertores para equipos tipo‘mantas o fundas de tela o plastico.

Formulario Registro pafasla Verificacién Intermedia del Microscopio de Comparacion.
Liquido para limpi€za de lentes.

Papel Optico.para limpieza de vidrio.

Registro de Control de uso uso diario del equipo para el estereoscopio y el microscopio
de comparacidén respectivo.

Registro de Comprobaciones Intermedias de Equipos Criticos de Medicidn de Masa,
Longitud y Volumen

Sistema Digital de Balistica (SIDIBAL), version vigente. Se ubica en el disco de red V:\.

Pafio de tela especifico para limpieza de lentes.

5 Reactivos y Materiales de Referencia:

No aplica.
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6 Condiciones Ambientales:

Para la ejecucién de este procedimiento no se requieren condiciones ambientales especiales.

7 Procedimiento:
7.1 Aspectos generales de uso en el estereoscopio y el microscopio de comparacion

Nota 1: Debido a la heterogeneidad de los estereoscopios y microscopios de comparacion
respecto de su funcionamiento, sistemas de iluminacidn y accesorios; algunas de las
instrucciones de este procedimiento refieren al manual especifico del equipo.

Nota 2: El encargado del Programa de Mantenimiento Preventivo_y“Calibracion y/o verificacion
y/o Chequeo de los equipos de la Seccién, revisara que los estéreoscopios y microscopios
cuenten con el mantenimiento requerido de acuerdo al periodo definido en dicho programa, en
caso de que suceda alguna situacion particular, lo comunicard al encargado del equipo el cual
serd el responsable de informar a los usuarios del mismo}

7.1.1 Retire el protector del equipo antes de usarlo.

7.1.2 Revise como persona designada por el/Encargado de Calidad que el equipo cuente con la
verificacién. Deje constancia de lo anterior mediante un correo electrénico.

Nota 3: Aseglrese de no realizar bmediciones si el equipo no cuenta con la verificacion
intermedia en el periodo establecido.(En este caso dirijase al encargado del equipo o a quien lo
sustituya para que realice la operacién=de verificacion intermedia (cuando aplique). Si usted es
el encargado del equipo y se presenta esta situacion, proceda a realizar la verificacion antes de
utilizar el microscopio y/o estéreoscopio.

7.1.3 Anote en el registro/de’control de uso del equipo, iniciales, fecha, hora inicial y nimero
de caso(s) o £n\su defecto en la casilla de observaciones lo que corresponda, por
ejemplo, si se trata de mantenimiento o verificacién intermedia.

7.1.4 Observe el estado general del equipo que va a ser utilizado. Anote cualquier
irregularidad en la casilla “Observaciones” del control de uso del equipo y avise al
encargado del equipo.

7.1.5 Encienda el equipo en caso de tener interruptor de encendido.

Nota 4: En el caso del microscopio de comparacion Vision X, se debe seguir el proceso de
inicializacion especificado por el fabricante en su manual de uso.

7.1.6 Encienda la fuente de luz y ajuste la intensidad de acuerdo al andlisis requerido. En caso
de duda sobre el uso de la fuente de luz, refiérase al manual especifico de uso de cada
equipo o de su fuente de luz. Para los microscopios de comparacion en general se tiene
mas de una fuente de luz (una por brazo) y su ajuste se hace de manera tal que las
condiciones de luz al observar las imagenes yuxtapuestas sean las mismas.
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7.1.7 Los indicios se deben colocar en el portaobjetos destinados para tal fin. En caso de duda
refiérase al manual especifico de uso de cada equipo (por ejemplo: uso de los
accesorios del microscopio de comparacién). Si el indicio requiere preparacién o alguna
manipulacién especial, refiérase al procedimiento de operacién normado especifico para
el andlisis que se estd realizando.

Nota 5: En caso de que se deba retirar por un momento durante el uso del equipo, puede
realizarlo sin embargo la fuente de luz debe quedar apagada. Para la custodia de los indicios
realice lo indicado en el PROCEDIMIENTO DE GESTION DE SOLICITUDES Y MANEJO DE
INDICIOS.

7.1.8 Ajuste la distancia entre los oculares moviéndolos hacia los lados. Desplacelos hasta que
al observar con ambos 0jos se vea una imagen circular.

7.1.9 En el caso de observar suciedad sobre los oculares, proceda a limpiarlos con papel
optico para limpieza de vidrio, si esta disponible, puede también utilizar liquido y toallas
de tela especifico para limpieza de lentes. Tenga enscuenta que no se debe tocar las
lentes con las manos o cualquier otro objeto. AdemdslaVlimpieza se realiza suavemente.

7.1.10 Ajuste de dioptrias
7.1.10.1 Ajuste el valor de correccion de dioptriasta cero.

Nota 6: Este procedimiento solo indica uno de los posibles ajustes de dioptrias. Puede referirse
al manual de uso del equipo en caso de Que,Se requiera utilizar otro procedimiento y esto se
debe indicar en la casilla observaciones delcantrol de uso del equipo.

7.1.10.2 De acuerdo con el equiponrealice lo siguiente:

Estereoscopio: Observando a través del ocular que contiene el reticulo, ajuste la
correccion de dioptrids hasta que mire claramente la escala graduada. Mientras hace
esto, el ojo qué esta frente al ocular sin reticulo no debe ser usado para observar. En
caso que lps~oculares tengan un limite no llevarlos mas alld o forzarlos, ya que
podria desprenderse alguna pieza.

Microscopio de comparacion: Observando a través de uno de los oculares,
coloque la linea divisoria cercana al centro del campo mediante la perilla de linea
divisoria. Ajuste la correccion de dioptrias hasta que mire claramente la linea de
divisoria. Mientras hace esto, el ojo que esta frente al otro ocular no debe ser usado
para observar.

7.1.10.3 Ahora que ha ajustado la correccidn de dioptrias para un ocular, mire a través de
dicho ocular y proceda a enfocar el indicio colocado en el portaobjetos. Mientras hace
esto, el ojo que mira a través del otro ocular no debe ser usado para observar.

7.1.10.4 Una vez que el indicio estd enfocado, proceda a mirar a través del ocular al que no
se le ha hecho la correccion de dioptrias con el otro ojo. Utilice el ajuste de dioptrias
para corregir la imagen hasta que quede enfocada.

7.2 Uso del estereoscopio:

P-DCF-GCG-JEF-001-R3, Version 01
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7.2.1 Una vez colocada la muestra, utilice la pieza de mando con escala de aumentos para
seleccionar el aumento deseado para el andlisis.

Nota 7: Es posible que el analista conozca por su experiencia el aumento que debe utilizar
para observar un indicio. En dicho caso puede colocar dicho aumento y proceder con el

enfoque.

7.2.2 Enfoque el indicio mediante el mando de ajuste fino o perilla de ajuste preciso.

7.2.3 En caso de requerir ajustar la iluminacién, puede variar la intensidad de la luz con el
respectivo mando o variar la posicion de la luz de manera manual.

7.2.4 Proceda con la inspeccion de las muestras o indicios segun lo indicado en el
procedimiento correspondiente para la pericia requerida.

7.2.5 Verificacion intermedia de estereoscopio con reticula;

7.2.5.1

7.2,5.2

7.2.5.3

7.2.5.4

7.2.5.5

7.2.5.6

7.2.5.7

7.2.5.8

El encargado del equipo es la persona respomSable’de realizar la verificacion del
estereoscopio. La misma se realiza cada dos meses.

Tome una reticula para verificaciones calibrada y dirijase al respectivo estereoscopio

Coloque la reticula de manera que~las\misma quede posicionada correctamente, es
decir, que la reticula del equipo y la utilizada para la verificacién queden en la misma
direccion de linea recta, de preferencia horizontalmente.

Posteriormente seleccione( enyel estereoscopio la magnificacion correspondiente y
proceda a contar las divisiones que el registro solicita.

Anote el resultado @e la lectura en el Registro de verificaciones, especificamente en
la casilla de divisioh 'y realice la respectiva conversion a mm mediante dicha
herramienta.

Anote el resultado obtenido en mm en los espacios correspondientes del Registro de
Comprabaciones Intermedias de Equipos Criticos de Medicién de Masa, Longitud y
Volumen:

Corrobore que el resultado obtenido sea concordante con el tedrico o bien que sea el
contemplado dentro de la incertidumbre. Para los casos en que no se cuente con la
incertidumbre, corrobore que la variacidon se encuentre dentro de la minima division
de escala.

En caso de que el valor para cada magnificacion no coincida con el valor esperado,
comunique esto al lider técnico para que proceda segun lo indicado en el
PROCEDIMIENTO PARA EL CONTROL DE INSTRUMENTOS DE MEDICION, ANALISIS,
APARATOS AUXILIARES Y PATRONES DE MEDICION.
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7.3  Uso del microscopio de comparacion

7.3.1 Revise que las condiciones de iluminacién son las mismas en ambos brazos del equipo o
en su defecto, que dichas condiciones se encuentren de acuerdo con lo especificado en
el PROCEDIMIENTO PARA LA COMPARACION DE INDICIOS BALISTICOS.

7.3.2 Revise que ambos brazos del equipo se encuentren con el mismo lente objetivo y con la
misma magnificacion. En caso de ser necesario, manipule los objetivos manualmente
para lograr la misma magnificacién en cada brazo.

Nota 8: En el caso del microscopio VisionX, el equipo hace el ajuste de manera automatica por
lo que Unicamente se debe revisar por observacién que los lentes objetivos sean los mismos. Si
esto no ocurre, se debe inicializar el equipo y volver a aplicar este{procedimiento desde el
inicio.

7.3.3 Utilice los mandos coaxiales (manuales o automatizados segén equipo) para desplazar el
indicio y colocarlo en el eje dptico.

7.3.4 Enfoque los indicios en cada brazo mediante jel ‘mando de enfoque fino (manual o
automatizado segun equipo).

7.3.5 Revise nuevamente las condiciones de luz. Si es necesario manipule el diafragma en la
base de los objetivos épticos o en la base‘de la fuente de luz para asegurar las mismas
condiciones de luz.

7.3.6 Uso del segundo observador

7.3.6.1 Una vez que se ha realizade hasta el punto 7.3.5 (se ajustd el equipo para un
observador, se ajusté la,luz’y se colocaron los indicios), se puede proceder a colocar
un segundo observador.

7.3.6.2 Una vez quedel primer observador tiene enfocado el indicio y con iluminacion
adecuada, el~ségundo observador debe hacer la correccién de dioptrias. Para esto
basta con_girar el corrector de cada ocular y ajustarlo independientemente hasta que
el indicio quede enfocado.

7.3.7 Proceda con el analisis de las muestras o indicios segun lo indicado en el procedimiento
correspondiente para la pericia requerida.

7.3.8 Verificacién de microscopio:

7.3.8.1 El encargado del equipo es la persona responsable de realizar la verificacion del
microscopio. La misma se realiza al menos una vez cada dos meses.

Nota 9: Para realizar la verificacion se utilizan balas patrones de un arma de fuego. Ademas,
es posible que en magnificaciones pequefias la secuencia no se vea con el mismo detalle.

7.3.8.2 Revise que la magnificacién seleccionada en el equipo y las condiciones de
iluminaciéon sean las mismas para cada lado del microscopio de comparacion.
Verifique que la linea divisoria se encuentre cercana al centro del campo.

P-DCF-GCG-JEF-001-R3, Version 01
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7.3.8.3

7.3.8.4

7.3.8.5

Coloque las balas patrones en el lugar respectivo para iniciar la comparacion.

Realice la comparacién microscopica de los patrones de balas de acuerdo con el
PROCEDIMIENTO PARA LA COMPARACION DE INDICIOS BALISTICOS, hasta
encontrar la secuencia correspondiente.

Para verificar las magnificaciones, revise la concordancia de las caracteristicas
individualizantes en los patrones para cada aumento disponible en el equipo (si el
equipo cuenta con zoom, utilizar 1x). La concordancia de la huellas individualizantes
en cada aumento demuestra el buen funcionamiento déptico del equipo, es decir, la
magnificacion del lado derecho es consistente con la del lado izquierdo.

Nota 10: No es necesario comprobar los aumentos producidos por el zoem (distintos a 1x). En
el caso del microscopio Vision X se deben verificar los aumentos 4.2x6X, 32x y 75x.

7.3.8.6

7.3.8.7

En caso de observarse discrepancias en la concordancia de caracteristicas
individualizantes para alguno de los aumentos, praceda a realizar la verificacidon con
los reticulos de objetivo. La discrepancia entrefreticulos debe ser menor al 1%, en
caso de superar este valor, indique al lider téenico/dicha situaciéon para que proceda
segun lo indicado en el PROCEDIMIENTO PARA=EL CONTROL DE INSTRUMENTOS DE
MEDICION, ANALISIS, APARATOS AUXILFARES'Y PATRONES DE MEDICION.

Anote el resultado de la verificacion.en el Formulario Registro para la Verificacion
Intermedia del Microscopio de Comparacién.

7.4 Aspectos finales de uso de los equipos

7.4.1 Al finalizar de observar los indicios, retire los mismos. Revise que no quedan indicios o
suciedad en el equipo.

7.4.2 Al finalizar, anote la,_hgra final en el registro de uso. En caso de encontrar alguna
irregularidad duranhte el"uso del equipo, debe anotarlo en la casilla de Observaciones,
caso contrario, sisla\casilla se encuentra vacia indique N/A o Ninguna.

7.4.3 Apague el equipo, la fuente de luz y cubra con su respectivo protector.

8 Criterios de Aceptacion o Rechazo de Resultados:

No. | Criterio de Aceptacion Valor Limite Correccion Aplicable

Ambito comprendido por el Si la lectura del
valor observado de la reticula | estereoscopio  no  esta
+ la incertidumbre calculada |gentro  del rango  de
Para la verificacion del en hoja electrénica 6 + l1a | yariacién aceptado  de
1 | estereoscopio: Medicion de | minima division de escala. Ver | 5cuerdo con la
la reticula Programa de mantenimiento Y |incertidumbre o la minima
calibracion de equipos, division de escala proceda

columna de observaciones, |segin punto 7.2.5.8.

para detalle de valores.
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No. | Criterio de Aceptacion Valor Limite Correccion Aplicable

Si la verificacion de la
secuencia de identificacion

Para la verificacion del de los patrones de balas

microscopio: Secuencia de | La discrepancia entre reticulos

m r |
2 identificacién de los debe ser menos del 1% m;jgeniﬁuceasctioangzlioa:on
patrones de balas consistentes, proceda
seglin 7.3.8.6.
Ambito comprendido por valor
de la medida materializada
(patréon) + la incertidumbre i
calculada en hoja electrénica 6 [Si Jla lectura del patron
Para la calibracion del|+ la minima division ~detcalibrado no esta dentro del
estereoscopio: Med|c|0'n de escala. LO antel‘ior para Cada rango de VarIaC|0n’
3 s longitud de patrén|punto de calibracign. \ Ver proceda a valorar como
calibrado Programa de mantenimiento y|lider tecnico si es posible
calibracién de equipos, | utilizar el equipo o queda

columna de _“obsefvaciones, |fuera de uso.
para detalle de_Vvalores.

9 Calculos y evaluacion de la incertidumbre:

Para la ejecucion de este procedimiento no se requiere de calculos ni evaluacion de la
incertidumbre.

10 Reporte de Analisis.y/Resultados:

Los reportes de analisis_seran detallados en los PON especificos de aplicacion del equipo en un
peritaje particular.

11 Medidas de Seguridad y Salud Ocupacional:

Para la aplicaciéon de este procedimiento utilice los implementos necesarios, indicados en los
procedimientos de operacidon normados especificos de cada metodologia. Ademas, al hacer uso
de los equipos, manténgase en una postura correcta.

En caso que el equipo cuente con accesorios para la ergonomia se deben utilizar
adecuadamente.

12 Simbologia:

DCF: Departamento de Ciencias Forenses.
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mm: milimetros.

N/A: No Aplica.

PON: Procedimiento de Operacion Normado.
SIDIBAL: Sistema Digital de Balistica.

13 Terminologia:

Diafragma: Sistema que regula la cantidad de luz que pasa, por medio de un sistema que se
estrecha o ensancha para graduar la abertura.

Dioptria: Unidad de medida que expresa el grado de defecto visual de\Unwojo. Tedricamente el
valor debe ser cero si el usuario no usa lentes, sin embargo el gansancio en la vista puede
variar levemente dicho valor.

Estereoscopio: equipo éptico que permite la visidn estereoscdpica.y a la vez la magnificaciéon de
una muestra.

Linea divisoria: Linea de division de los campos ‘dé “visién derecho e izquierdo en un
microscopio de comparacion.

Inicializar: Proceso de tres pasos mediante elreual el microscopio VisionX entra en condiciones
para ser utilizado.

Imagenes yuxtapuestas: Imagenes coloeadas una al lado de la otra, permitiendo Ia
comparacion de estas.

Lente: Objeto transparente, generalmente de vidrio, que se utiliza en los instrumentos 6pticos
para desviar, dispersar o concentrar'la trayectoria de los rayos luminosos y formar imagenes.

Mando de magnificacion” ) Dispositivo de regulacion de las lentes internas que permite
seleccionar el aumento-de‘la imagen.

Mando de enfoquef Perilla que permite el enfoque de la muestra sin variar su magnificacion.
Microscopio: equipo Optico que permite la magnificacién de una muestra.

Microscopio de comparacion: equipo Optico que permite la magnificacion de dos muestras y que
se observan yuxtapuestas en el campo de vision.

Objetivo: Es el lente que se ubican inmediatamente por encima de la muestra que se quiere
observar.

Ocular: Es el lente situado en el cabezal (cerca del ojo del observador), donde el observador
acerca el o los ojos para apreciar directamente la imagen del objeto agrandado.

Perilla de linea de divisoria: Dispositivo ubicado generalmente en el puente del microscopio de
comparacion, que permite el movimiento o ajuste de la linea divisoria de campo.
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Portaobjetos o portamuestra: Sistema que permite la colocacidon de la muestra a ser analizada.
En el caso de los microscopios de comparacion suele ser todo un sistema de montaje de
muestras.

Verificacién (de un equipo): Confirmacidon de si las indicaciones bajo condiciones especificas

corresponden con los requisitos metroldgicos, dentro de los limites de calibracién
determinados.

14 Anexos

No. de Anexo Nombre del Anexo
Anexo 01 Partes de un estereoscopio y ejemplos de microscopios’dé comparacion
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ANEXO NUMERO 01

Partes de un estereoscopio y ejemplos de microscopios de comparacion

i ™

1 Oculares para usuarios de gafas con correccion
de dioptrias y anteojeras

Tornillo de fijacion para los oculares

ErgoTubo

Portadptica

Cambiador desqumentos (zoom)
Objetivadnterédmbiable

Base de'episcopia

Columna.

Mooy Sy i A W N

Canalpara cable con funda

10 "Mando de ajuste aproximado/preciso
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Figura 3: Micros
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@de comparacion Projectina Vision X
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