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1 Objetivo:

Este PON tiene como objetivo establecer el método por microscopia de luz para la
caracterizaciéon morfoldgica y micrométrica de particulas candidatas a ser categorizadas como
pélvora libre de humos.

2 Alcance:

Este PON aplica para la identificacion preliminar y caracterizacion de particulas de pdlvora libre
de humos sin deflagrar o parcialmente deflagradas, mediante la microscopia de luz, en laminas
de plastico con detritos recolectados en diferentes superficies relacionadas con armas de fuego
(superficies de impacto de proyectiles, ropas de sospechosos, etc.)yque a su vez son positivas
al revelado de Griess.

3 Referencias:

3.1 Abramowitz, M., Davidson, M.W. Optical Microscopy. Recuperado de
https://micro.magnet.fsu.edu/primer/pdfs/microscopy.pdf (mayo 2017)

3.2 Araya Villalobos, M.C. Resimenes climaticos\Citidad Judicial de San Joaquin de Flores
IMN-DIM-CM-107-2021. Departamente=~,'de Informacién Meteoroldgica, Instituto
Metereoldgico Nacional, 20 de mayo 2021.

3.3 Clima San Joaquin, En: https://www.cuandovisitar.co.cr/costa-rica/san-joaquin-1148668/
#Clima_San_ Joaqu%C3%ADn-..Censultado 20 de mayo de 2021

3.4 Instructions BX51 System Micrgseepe, Olympus. 2008.

3.5 Manual de wusuario OLYMPUS STREAM IMAGE ANALYSIS SOFTWARE Versién
510_UMA_OlyStream24 \Volga_es_00_18March2019

3.6 Meng, H.H.; Caddys B! Gunshot Residue Analysis-A Review. Journay of Forensic Sciences.
1997, 42 (4), 553=570.

3.7 Moorehead, W7 Characterization of Smokeless Powders. Forensic Analysis on the Cutting
Edge New Methods for Trace Evidence analysis, Blackledge, R. (ed), Wiley-Interscience:
New Jersey. 2007, Capitulo 10, 246-259.

3.8 Procedimiento para la determinacion de residuos de disparo en ropas y superficies varias,
version vigente.

3.9 Procedimiento limpieza y revision de areas de trabajo, version vigente.

3.10 Procedimiento para la identificacion de los componentes de la pdlvora libre de humos
por cromatografia de capa fina, version vigente.

3.11 Pun, K-M.; Gallusser, A. Macroscopic observation of the morphological characteristics of
the ammunition gunpowder. Forensic Sci. Int. 2008, 175, 179-185.

3.12 Smokeless Powders Database, National Center of Forensic Sciences.
http://www.ilrc.ucf.edu/powders/

3.13 Standard Practice for Characterization and Classification of Smokeless Powder. American
Society for Testing and Materials. 2025. Designacion: E2998-25.
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3.14 Thornton, J. The Chemistry of death by gunshot.Anal. Chim. Acta 1994, 288, 71-76.

3.15 Wheeler, B.; Wilson, L. Practical Forensic Microscopy, A Laboratory Manual. John Wiley
and Blackwell, The Atrium, England, 2008, Capitulos 1, 2 y 11.

3.16 Instrucciones BX53 Sistema de Microscopio, Evident Corporation. 2022.
3.17 Manual de usuario software PRECiV Core, MA_PRECiV_221_es_00, version 2.2.1.

4 Equipos y Materiales:
4.1 Equipos:

e Camara digital de al menos 5.0 megapixeles y una resolucién superior de 2448 x 1920
pixeles activos.

e Computadora equipada con el programa “Stream Basic” Q. "PRECiV Core”, con capacidad
para realizar mediciones de longitud. Los requerimientes™minimos necesarios de la
computadora estan definidos por la versidon mas actualizada del software instalado. La
computadora también debe tener acceso a la Heframiénta Digital de las Unidades de
PEX y QAR (SIDIPEX).

e Microscopio oOptico o de luz con los siguientes“requerimientos: al menos dos lentes
objetivos, uno con magnificacion minima ‘de 5X y otro con magnificacion maxima de
20X, o similares. Ademas, al menos,_des™lentes conversores, uno de magnificacion
minima de 1X y otro de magnificacidn/maxima de 2X, o similares.

4.2 Materiales:
e Aguja de jeringa (ver Nota 1)
e Bitacora de control de uso delNmicroscopio o registro equivalente
e Botella plastica con rociador de 500 mL
e Etiqueta de identificacion de reactivos
e Formulario Analisisnde residuos de disparo en ropas y superficies varias
¢ Guantes descartables
e Gabacha de'manga larga
e Hojas de bisturi (ver Nota 1)
e Jeringa de 3 mL
¢ Mango para hojas de bisturi
e Marcador de punta fina con tinta indeleble
e Piseta
e Portaviales
e Probeta
e Recipiente plastico de color rojo para desecho de material biopeligroso o punzocortante
e Toallas de papel

e Viales nuevos de vidrio con tapa con capacidad de 2 mL, o similar
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Nota 1: En caso de reutilizarse, la aguja y la hoja de bisturi utilizadas para extraer y transferir
los granulos de aparente poélvora, deberan limpiarse con acetona grado cromatografico entre
casos.

5 Reactivos y Materiales de Referencia:
e Acetona grado cromatografico

e Desinfectante liquido concentrado a base de sal de amonio cuaternario (Surfanios o
equivalente)

e Desinfectante a base de sal de amonio cuaternario Surfanios al 0,25% en volumen (por
dilucion del producto concentrado) o producto equivalente a la.concentracién efectiva
segun ficha técnica respectiva (Ver Anexo 01)

e FEtanol al 95% en volumen

e Etanol al 70% en volumen (ver Anexo 01)

6 Condiciones Ambientales:

6.1 Para asegurar el buen funcionamiento del ‘eguipo a largo plazo, los ajustes de la
temperatura de los sistemas de aire acondicionado en el laboratorio donde se ubica el
microscopio de luz deberan mantenerse“em\un ambito recomendado entre 5 °C y 40 °C
aproximadamente, tal que la temperatura del cuarto esté fresca (cerca de los 25 °C).
Para ello, como usuario/encargado(del equipo revise que la programacion del sistema de
aire acondicionado se mantenga.a una temperatura nominal de 23 °C. En caso de fallo,
reporte al Proveedor del servicio)de mantenimiento de aires acondicionados segun lo
establecido a nivel departamental para que se restablezca el funcionamiento, en cuyo
caso puede continuar con les analisis de rutina mientras se restauran las condiciones
controladas, considerande.que no son criticas para los analisis micrométricos puntuales.

6.2 También es recoméndable que la humedad relativa se mantenga por debajo del 80%
aproximadamente ‘'ségun la recomendacion del fabricante, lo cual se logra manteniendo
el aire acondicionado encendido.

6.3 Como usuario /del equipo, no es necesario que realice un registro de las condiciones
puntuales de“temperatura y humedad, toda vez que adn sin el sistema de aire
acondicionado, las condiciones climaticas en la Ciudad Judicial de San Joaquin de Flores
tienen valores promedio y valores maximos de temperatura a lo largo del afio que no
superan los 40 °C. La humedad relativa tampoco es critica para los analisis ni para el
equipo mientras esté funcionando el aire acondicionado de forma regular, considerando
los valores de las medias en la localizacion geografica del laboratorio y el uso de
mecanismos adicionales para mitigar el crecimiento de hongos (pastillas antihongos) y
asi proteger la éptica del equipo.

Nota 2: La instalacion de las pastillas antihongos dentro de la cabeza del microscopio para
proteger los prismas corresponde a una actividad realizada por el personal externo contratado
para el mantenimiento del equipo, en funcidn de la disponibilidad del insumo, y escapa a los
alcances de este PON.
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7 Procedimiento:

Nota 3 : La ejecucion de este procedimiento debe realizarse acatando las normas de seguridad
sefialadas en el punto 11 “Medidas de Seguridad y Salud Ocupacional”.

7.1
7.1.1

7.1.2

7.1.3
7.1.4

7.1.5

7.1.6

7.1.7

7.2

Condiciones iniciales del equipo y software

Anote la fecha, hora de inicio y el nUmero de orden de trabajo o caso en la bitacora de
control de uso del microscopio (o registro equivalente).

Encienda la computadora e ingrese a los programas “Stream Basic” o “PRECiV Core”,
segun corresponda, los cuales se encuentran instalados en el escritorio de la
computadora.

Encienda el microscopio por medio del interruptor de encendidofapagado (ON/OFF).

Verifique que el obturador o selector de trayectoria de luz; gque se encuentra al lado
derecho de los oculares, esté en la posicidon central. El obturader tiene tres posiciones o
topes: una mas interna (solo para visualizacion en el microscopio), otra intermedia al
halar la varilla obturadora hacia fuera (para visualizacidn en el microscopio y en el
programa), y finalmente un tope mas externo, qué sejalcanza cuando la varilla se hala
completamente hacia fuera (solo para visualizacién ‘een la cdmara fotografica).

En el monitor de la computadora seleccighe Na opcién “Imagen en vivo” para el
programa Stream Basic o la opcidn “Iniciax Em vivo” para el programa “PRECiV Core”
para poder visualizar la imagen del microscopio en el monitor de la pantalla.

Verifique que exista coincidencia en\las’ especificaciones del objetivo y la magnitud
indicadas tanto en los programas que se estan utilizando como las indicadas en el
microscopio.

Si utiliza el programa “Stream Basic”, verifiqgue que ambas casillas de resolucién de
imagen muestren el valor #2448 x 1920” (ver figura 1).

Resolucién: 2448 x 1920

Imagen en vivo/video:
2448 x 1920 v

Imagen instantdnea:

2448 x 1920

Relacion de aspecto:

Esténdar

Figura 1. Verificacion de informacion en casilla de resolucién de imagen.

Inspeccion visual de las particulas mediante el microscopio

Nota 4: Las indicaciones dadas del punto 7.2. al punto 7.3 corresponden a lineamientos basicos
gue no tienen como propodsito incluir todos aquellos aspectos y observaciones derivadas del
proceso de entrenamiento de los usuarios del equipo. Consulte al lider técnico o bien al
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encargado del equipo y/o manual de operacion del equipo (referencia 3.4, 3.5, 3.16 o0 3.17)
para aclaracién o modificacion de los parametros, si es requerido.

7.2.1

7.2.2

7.2.3

7.2.4

7.2.5

7.2.6

7.2.7

7.2.8

7.3
7.3.1

Para la(s) lamina(s) de plastico adhesivo con resultado positivo al revelado de Griess y
con presencia de material particulado en las manchas anaranjadas, una vez ubicada
(por inspeccion visual directa) una potencial particula de pdlvora, realice uno o varios
cortes sobre el plastico adhesivo de la lamina inspeccionada de forma tal, que bordee la
particula de interés, para ésto utilice una hoja de bisturi con su respectivo mango.
Levante el plastico y con una aguja para jeringa coloque la particula a inspeccionar
sobre el borde del papel fotografico (o papel de soporte) y observe al microscopio. En
aquellas laminas donde el resultado de la prueba de Griess es positiva, pero no se
observan aparentes particulas de pélvora libre de humos en la inspeccién visual directa,
complete en el SIDIPEX con la leyenda: “Griess positivo, singaparentes particulas de
polvora”.

Para observar la particula, coloque la ldamina sobre la platinande!l microscopio, ajustando
en caso de ser necesario con el soporte deslizable.

Gire la perilla que controla la intensidad luminosagsRegule la intensidad que considere
necesaria para observar claramente los detalles del\material particulado.

Localice el area de interés y gire el sistemagsdeddésplazamiento de la plataforma para
lograr posicionar la particula de interés baje‘eNente objetivo.

Enfoque utilizando la perilla de ajuste_fing/grueso para observar con mayor nitidez la
particula.

Cuando haya enfocado la particula, haga clic en el icono que indica “Instantanea”, para
tomar la captura de la imagen observada.

En caso de que la particulasno posea caracteristicas morfolédgicas compatibles con las
particulas de polvora librégdeshumos sin deflagrar o parcialmente deflagradas, busque
otra particula en la lamina“bajo inspeccidén y repita el procedimiento desde el punto
7.2.1.

Una vez que se h@ @bservado la potencial particula de pdlvora, observe y contabilice el
numero total dé™particulas o granulos de aparente pdlvora en las |laminas de plastico
adhesivo del=caso,/ con un resultado positivo.

Procesamiento de la imagen.

Rotulacion de la imagen.

7.3.1.1 Si utiliza el programa “Stream Basic, vaya a la barra de dibujo y seleccione la opcion

“Cuadro de texto”. Si utiliza el programa “PRECiV Core” vaya a la pestafia de la
derecha rotulada como “ABC Anotaciones” y seleccione el icono “Campo de texto”.

7.3.1.2 Posicione el puntero en el lugar donde desee hacer la anotacién, hagalo utilizando

los siguientes datos: NUmero de caso, tipo de superficie y nimero (s) de orificio (s).

7.3.1.3 Seleccione el tipo y tamafio de letra de modo que sea legible en la imagen.

7.3.2

Medicion de las dimensiones de las particulas

7.3.2.1 Para el programa "“Stream Basic”, seleccione en la barra de herramientas, que se

encuentra en la ventana principal del programa, la opcion denominada “Medicion”.
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7.3.3

Para el programa “PRECiV Core” seleccione la opcién “Medicion 2D” ubicado en el
menu que se despliega a la derecha, elija para ambas la opcion “linea arbitraria”.
Esta opcidn le permite medir la distancia que hay entre dos puntos para definir la
longitud o didmetro de una particula. Proceda a medir la particula que se fotografio,
documentando las dos dimensiones mayores (diametros, largos, etc.). Dé clic
izquierdo en el borde de interés y arrastre el puntero hasta el otro extremo dando
otro clic izquierdo, la longitud de la linea aparecerda automaticamente en Ila
fotografia.

Guardado de la imagen.

7.3.3.1 Para el programa “Stream Basic” despliegue del menu de la barra principal en

“Archivo” la opcién “Guardar vista como”. Esta opcidon permitira que las mediciones y
anotaciones colocadas en la fotografia original se puedan guapdar. Para el programa
“PRECiV Core, seleccione en la barra de menu inferigt “de la pantalla la opcion
“Guardar” y luego “Guardar como”.

7.3.3.2 lLa imagen debe guardarse en la siguiente direccion: “D: Fotos

Microscopio/PEX/Carpeta con el afio correspondiente/cfear carpeta con # de caso”.

7.3.3.3 Seleccione el tipo de formato “JPEG” para guardar-a foto.

7.3.3.4 Cada analista creard un respaldo de los, casos vistos al dia en: “U: 2.Pdlvora vy

7.4
7.4.1

7.5
7.5.1

Explosivos/ Registros fotograficosfMIGROSCOPIO/Carpeta con el afo
correspondiente”. Ademas una vez, al®mes el técnico encargado realizard un
respaldo en la memoria externa de todos los casos analizados durante el mes.

Cantidad de particulas a fotografiar

Realice el registro fotograficovy 'micrometria de al menos un granulo de aparente poélvora
libre de humos por Idmina de revelado de Griess positiva. En caso de que en una misma
[amina se encuentren fasticulas con morfologias diferentes que hagan suponer el uso de
diferentes municionés, el registro y micrometria se debe realizar para cada tipo de
particula encontrada. * Por ejemplo, si existen particulas de morfologia cilindrica y
particulas con/morfologia de disco en la misma ldmina, registre las imagenes vy
caracteristicas ‘morfoldgicas de al menos una particula de cada tipo.

Nota 6: Usualmente es suficiente realizar el registro de un solo granulo por cada tipo de
morfologia por cada ldmina, pero en casos de granulos muy deflagrados de morfologias
no asociables de forma contundente con la pdlvora libre de humos, puede ser necesario
el registro de la imagen y morfologia de mas de un granulo.

Registro de resultados

Registre en el Formulario para el andlisis de residuos de disparo en ropas y superficies
varias la caracterizacion de las particulas inspeccionadas, detallando si hay presencia de
aparentes particulas de pélvora libre de humos y el nUmero de ellas contabilizadas en la
[dmina, asi como el tipo de morfologia, color y sus dimensiones aproximadas (dichas
dimensiones son registradas en micras, sin decimales, y redondeadas a la unidad mas
cercana).

Nota 7: En caso de presentarse una dificultad temporal con el SIDIPEX o cualquier otra
circunstancia que impida el acceso a la herramienta, de forma tal que no permita
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7.5.2

7.6
7.6.1

7.6.2

registrar la informacion técnica de los casos para la generacion del Formulario de
analisis, se debe emplear para todos los registros técnicos de este PON el formulario
Analisis de residuos de disparo en ropas y superficies varias, version vigente descargado
del Gestor Documental.

Aseglrese de marcar en el SIDIPEX o formulario impreso el check que indica: "La
informacion referente a las particulas de aparente pdlvora libre de humos es leida,
anotada y verificada de forma coherente por la persona encargada de la ejecucion del
Procedimiento P-DCF-ECT-FIS-39 (ver apartado Metodologia(s))”.

Extraccion de particulas para confirmacion de identidad quimica

Extraiga para analisis quimico las particulas sefialadas en 7.4, 'siempre que se cumplan
los criterios y escenarios indicados en el Procedimientospara la determinacion de
residuos de disparo en ropas y superficies varias, cuando, sea requerido el analisis
quimico de las particulas por técnicas cromatograficasi/L'o anterior en funcion del
nimero de particulas o granulos de aparente pélvora,’en las laminas de plastico
adhesivo (con revelado de Griess positivo con particulas)

Para la extraccion de particulas que se analizardnpor TLC:

7.6.2.1 Rotule un vial de 2mL de capacidad comyel 'nimero de caso y descripcion de la

muestra.

7.6.2.2 Coloque la particula o particulas abservadas al microscopio dentro del vial limpio y

seco, utilizando una aguja para’jeringa a manera de espatula y agregue 2 gotas de
acetona grado cromatografico.

7.6.2.3 Almacene el vial y guardelo Jbajo llave hasta la realizacion del analisis segun el

7.7

7.7.1
7.7.2
7.7.3

7.8
7.8.1

Procedimiento para la identificacion de los componentes de la pdlvora libre de humos
por cromatografia de capa fina.

Condiciones finales del equipo
Apague el equipo con el interruptor ON/OFF.
Baje la platafodma del microscopio hasta el tope girando la perilla de ajuste fino/grueso.

Complete la informacion que se le solicita en la bitacora de control de uso del
microscopio (o registro equivalente).

Disposicidn final de las laminas reveladas

Conserve las laminas revisadas al microscopio en la gaveta de custodia destinada para
este fin dentro del cuarto de ropas segun los plazos indicados en el Procedimiento para
la determinacion de residuos de disparo en ropas y superficies varias.
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8 Criterios de Aceptacion o Rechazo de Resultados:

No. Criterio de Aceptacién Valor Limite Correccion Aplicable
1 Llenado de Formularios de Llenado completo del Completar el registro con la
trabajo formulario en SIDIPEX informacion faltante.

0 documento impreso

2 Archivado de las fotografias Archivo en carpeta de Completar respaldo.
con mediciones red con respaldo
periddico
3 Seleccion de particulas para | Segun 7.6 de este PON Repetir revisidon y realizar
confirmacion de identidad extraccion.
quimica

9 Calculos y evaluacion de la incertidumbre:

La ejecucién de este procedimiento no requiere de calculos ni evaluacién de la incertidumbre.
Las mediciones asociadas con las dimensiones de las particulas no constituyen un resultado en
si mismas y son de caracter descriptivo, porl0 que no requieren estimacion de incertidumbre.

10 Reporte de Analisis y Resultados:

Los resultados de esta practica.constituyen un elemento de juicio en la identificacion de
granulos de polvora libre de ‘humos en los peritajes de analisis de residuos de disparo en ropas
y otras superficies, los“cdales valorados en conjunto con los resultados de otras pruebas
ortogonales, tal como el analisis mediante TLC permiten realizar una identificacion de las
particulas de pélvora.

En los Anexos N° 03“y 04 se muestran las morfologias tipicas de los granulos de poélvora sin
deflagrar y los efectos que tiene sobre ellas el nivel de deflagracién.

11 Medidas de Seguridad y Salud Ocupacional:

11.1 Utilice gabacha y guantes para la manipulacion de las laminas de plastico adhesivo ya
que deben considerarse un material potencialmente bioinfeccioso.

11.2 Al terminar de realizar la inspeccion, toma de fotografia con el microscopio y/o
recoleccion de particulas de aparente pdlvora libre de humos de cada caso, limpie con
acetona grado cromatografico y papel toalla la aguja de la jeringa y la hoja de bisturi
utilizada.

11.3 Descarte la hoja de bisturi, en caso de ser necesario, en un recipiente de color rojo
utilizado para al descarte de material punzocortante.
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11.4 Limpie el area de trabajo utilizando para ello una toalla impregnada con una disolucion
de etanol al 70% en volumen o una disolucion de desinfectante a base de amonio
cuaternario (Surfanios) segun se indica en el PON de limpieza y revisidn de areas de
trabajo.

11.5 Descarte los guantes y el papel toalla en el basurero de color rojo utilizado para el
desecho de material bioinfeccioso.

12 Simbologia:

DCF: Departamento de Ciencias Forenses
mL: Mililitros

mm: Milimetros

N/A: No aplica

PEX: Pélvora y Explosivos

PON: Procedimiento de Operacién Normado
QAR: Unidad de Analisis Quimico de Residuos
SCD: Solicitud de cambio documental

SGC: Sistema de Gestion de la Calidad
SIDIPEX: Sistema Digital de PEX y QAR

TLC: Cromatografia de Capa Fina
UGC: Nomenclatura para la Unidad\de=Gestion de Calidad

%: Porcentaje

13 Terminologia:

Aumento o magnificacion: Unidad de la potencia amplificadora de una lente. El aumento total
que permite un microscopio Optico se calcula multiplicando la magnificacidon que producen el
objetivo por la que ‘producen los oculares. Por ejemplo, si se usa un objetivo de 40x (aumenta
40 veces) y un ocular de 10x (aumenta 10 veces), el resultado final serd de 400x, es decir, se
verd la imagen de la muestra aumentada 400 veces. Algunos microscopios Opticos tienen
lentes internas que producen aumentos adicionales que se tendran que tener en cuenta para
calcular la magnificacién de la imagen que se observa.

Deflagrar: Arder una sustancia sUbitamente con llama y sin explosion.

Enfoque: Resultado de hacer que la imagen de un objeto producida en el foco de una lente se
recoja con claridad sobre un plano u objeto determinado. Se logra cambiando la distancia
entre el objetivo y el espécimen para obtener una imagen nitida y resuelta. En la mayoria de
los casos la platina con la muestra es elevada o bajada con los ajustes grueso (macrométrico)
y fino (micrométrico) de la perilla de enfoque.

Esteres nitrados: parte de los constituyentes de la pdlvora libre de humos (nitrocelulosa y
nitroglicerina).
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Revelado de Griess: Prueba quimica utilizada para la deteccidon preliminar de material nitrado
asociado con la deflagracién de la pdlvora libre de humos, usando una reacciéon quimica
altamente selectiva para la deteccion de nitritos con el reactivo de Griess. En el peritaje de
estimacion de distancia de disparo se utiliza como revelador para la visualizaciéon de depdsitos
de granulos de pdlvora y restos de su deflagracién (patron total de nitritos) en la superficie de
impacto y evaluar su distribucion alrededor de un orificio de entrada de proyectil balistico.
Considerando que no solo permite la detecciéon quimica de pdlvora sino también la observacion
de su dispersion, se cataloga como una prueba quimiografica.

Lente conversor (magnification changer): Accesorio que mediante una torreta integrada de
lentes auxiliares permite en el microscopio hacer aumentos intermedios en pequefios pasos
(e.g. 1X, 1,25X, 1,6X y 2X) sin necesidad de hacer cambios del lente objetivo.

Microscopia de luz reflejada: Técnica de microscopia Optica en la cual ayluz llega a la muestra
haciéndose incidir desde arriba, a través del objetivo, y se refleja ‘en la superficie de la
muestra. También llamada microscopia de iluminacion episcopica, esta técnica es utilizada con
especimenes opacos como por ejemplo muestras metallrgicas. Difiere de la microscopia de luz
transmitida (de iluminacion diascdpica), en la cual la luz se hace jncidir sobre la muestra desde
abajo y se transmite a través de la muestra, siendo(util €n el analisis de especimenes
transltcidos como células y materiales bioldgicos.

Micrometria: La medicion de objetos mediante /&l Uso de un microscopio se denomina
micrometria, que puede medir con precision pequefias‘distancias lineales.

Microscopia éptica (microscopia de luz clasica): “\consiste en hacer pasar luz visible de una
fuente (difractada, reflejada o refractada en\el sujeto de estudio) a través de lentes opticos
simples o multiples, para lograr una vistalampliada de la muestra. La imagen resultante puede
ser detectada directamente por el ojo.humanro, impresa en una placa fotografica o registrada y
mostrada digitalmente (y eventualmente)almacenada en algun soporte digital).

Particulas de pdlvora en cantidadtinsuficiente: 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:

- Casos con una lamina €on tres o menos particulas de aparente pdlvora sin mas dispersidon de
material nitrado en adséncia de signos u otros elementos de juicio tomados en consideracion
para la estimacion 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 estimacion de
la distancia de disparo.

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

Pélvora libre de humos: Mezcla explosiva utilizada comiUnmente como propelente en la
fabricacion de cartuchos para armas de fuego. Dependiendo de su composicién 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).
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Resolucion: Capacidad de un instrumento para representar o hacer perceptibles las imagenes o
sefiales de dos objetos préoximos en el espacio. La resolucion de una imagen indica cuanto
detalle puede observarse en ésta. El término es comuUnmente utilizado en relacién con
imagenes de fotografia digital. A mayor resolucion de la imagen, ésta se visualiza con mas
detalle o calidad visual. Para las imagenes digitales almacenadas como mapa de bits, la
convencion es describir la resolucion de la imagen con dos nimeros enteros, donde el primero
es la cantidad de columnas de pixeles (cuantos pixeles tiene la imagen a lo ancho) y el
segundo es la cantidad de filas de pixeles (cuantos pixeles tiene la imagen a lo alto). La
convencion que le sigue en popularidad es describir el nimero total de pixeles en la imagen
(usualmente expresado como el multiplo correspondiente a millén, Mega-), que puede ser
calculado multiplicando la cantidad de columnas de pixeles en una imagen por la cantidad de
filas. En el caso de las camaras con dispositivos de carga acoplados (CCD), existen mecanismos
para mejorar la relacion sefal/ruido que se produce en el procesamiento de las sefiales
provenientes de cada pixel, de manera que varios pixeles adyacehtes\pueden ser agrupados
para generar un “super-pixel” (binning combinations), disminuyende, en parte la resolucion. El
factor “binning” representa el nimero de pixeles que son combinados para dar un pixel mas
grande, a fin de recalcular la senal/ruido, asumiendo que la senal es la misma para cada pixel
del grupo.

14 Anexos

No. de Anexo Nombre del Anexo

01 Preparacion de disoluciones/para desinfeccion

02 Tipos de pélvora.libré"de humos segin su morfologia

03 Efecto de, las deflagracion parcial de los granulos de polvora sobre su
morfologfa.
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Anexo numero 01

Preparacion de disoluciones para desinfeccion

Disolucion de etanol al 70% en volumen

a. Utilizando una probeta adecuada al volumen a medir, mida 370 mL de etanol al 95% en
volumen

b. Diluya a 500 mL con agua de grifo

c. Trasvase al recipiente contenedor (botella con tapa, piseta, etc.)

d. Rotule con la etiqueta departamental para reactivos preparados®llenando todos los campos
requeridos.

La disolucion de etanol al 70% Unicamente se debera titilizar para la desinfeccion de manos y
limpieza de mesas de trabajo en areas sin riesgo biologiCo.”El tiempo de almacenamiento no es
critico considerando la frecuencia de uso en la Unidad:

Disolucion de Surfanios.

a. Mida 1,25 mL de Surfanios concentrado (medido con una jeringa de 3 mL o alrededor de 25
gotas) y coléquelos en una botella plastica d€ 500 mL con atomizador.

b. Diluya a 500 mL con agua de grifq.

c. Prepare semanalmente.

d. Rotule con la etiqueta departamental para reactivos preparados llenando todos los campos
requeridos.

Las disoluciones de etanol y' desinfectantes de amonio cuaternario deben ser preparadas
solamente por personal dehDCF.
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Anexo nimero 02

Tipos de poélvora libre de humos segin su morfologia

(Imagenes tomadas de Moorehead, W. Characterization of Smokeless Powders. En:
Forensic Analysis on the Cutting Edge New Methods for Trace.Evidence analysis,
Blackledge, R. (ed), Wiley-Interscience: New Jersey, 2007, Capitulo 10, pp. 246-259)

A continuacion se describen los diferentes tipos de pdlvora segin '§u morfologia:
1. Laminar: La pdlvora en forma laminar se fabrica ‘en tiras, luego se corta en toda la

longitud. Los granos de esta morfologia tipicamente.tienen forma de rombo, diamante o
cuadrada.

Figura 1-A02. Pdlvora con morfologia de lamina.

2. Esféricas: Se trata principalmente de granos en forma de esferas con algunos nucleos
ovoides presentes.
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Figura 2-A02. Pélvora con morfologia de a.

3. Tubular: La podlvora tubular se clasifica adema olvora de tubo largo y corto.
Tipicamente, cuando se ve el extremo, los nucl lares tienen perforaciones visibles.
e

Algunos nucleos pueden tener un recubrimiénto grafito que cubre y oscurece la
perforacion.

3.1. Polvora de tubo largo: este tipo d ra tiene dimensiones que supera 1,7 mm de
longitud, una dimensién significativ@te superior a su diametro.

Figura 3-A02. Pdlvora con morfologia tubular larga

3.2. Polvora de tubo corto: La longitud del tubo corto para estas pdlvoras varia de
aproximadamente 0,35 mm y menos de 1,70 mm. A diferencia de los tubos largos, los
tubos cortos tienen morfologia, tamafio, color y la presencia de puntos de colores que
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inmediatamente pueden distinguir entre algunos de las podlvoras entre si. Casi todas las
pélvoras de tubo corto tienen una perforacién en el granulo.

Figura 5-A02. Pdlvora con morfologia tubular corta con perforacion visible

4. Disco: La mayoria de los granos de polvora con forma de disco pueden ser lisos o discos

planos irregulares y asperos.
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Figura 6-A02. Pdlvora con morfol@\/ disco

5. Hojuela: Esta categoria incluye la mas a leiedad de la morfologia de las pdlvoras
libres de humo, ademas de la clasica fo e esfera aplanada es decir una esfera que
tiene dos bordes planos en lados opuest pueden encontrar hojuelas rotas, alargadas,
irregulares u ovaladas.

Figura 7-A02. Pdlvora con morfologia de hojuelas
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Anexo numero 03

Efecto de la deflagracion parcial de los granulos de pélvora sobre su morfologia

Cuadro 1-A03. Cambios en forma y color de los granulos de pdlvora libre de humos antes y

después del disparo.
-

Granulo de pélvora sin deflagrar Granulos de pélvora semideflagrada

Municion S&B 9 mm Luger,

Municion S&B 9 x

Municion TPZ 9 x 19 mm
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Municion FC 9@ x 19 mm

4
Municién W-W .32 Auto

Municion Winchester .38 Special
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Municién IMI 9 x 19 mm

Municion Federal .357 Magnum
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GUNPOWDER UNFIRED Firep GunrowDER UNBURNT AND/OR PARTIALLY BURNT
SHAPE :

é\
Figura 1-A03. Algunos ejemplos que ilus cambios en forma y color de los granulos de
e/

polvora libre de humos antes y después isparo. Imagen tomada de Pun, K-M; Gallusser,
A. Forensic Sci Int 2008, 175, 1796

GUNPOWDER

) L.:NI-?IIH-E.['.‘I (_;IJNI’('.M"I)I‘:R FIRED (jl.IPJ]’()\N"I}[{ R’
SHAPE

Figura 2-A03. Algunos ejemplos que ilustran la dificultad de distinguir entre la morfologia

tubular perforada y sin perforar en la pdlvora deflagrada. Imagen tomada de Pun, K-M;
Gallusser, A. Forensic Sci Int 2008, 175, 179-185.
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