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3

3.1

3.2

3.3

Objetivo:

El objetivo de este PON es establecer el método para la identificacion quimica de material
pirotécnico (pélvora menuda, luceria, pdlvora para espectaculos, etc.), utilizados como
cargas en artificios pirotécnicos, ademas de clasificar y definir la funcionalidad del artificio
basado en su estructura fisica, asi como en el tipo y distribucién de las composiciones
pirotécnicas y explosivas.

Alcance:

Este procedimiento permite realizar la caracterizacidon de artificioS-pirotécnicos de origen
industrial o artesanal en funcién de su estructura, funcionalidad //~naturaleza quimica de sus
constituyentes. La caracterizacion de los artificios no incluye un reporte del nivel de
peligrosidad del artificio ni del potencial dafio resultante de su 1so inadecuado (se exceptla
la explicacion general que se da sobre la peligrosidad ‘de los espantasuegras los cuales
contienen un explosivo primario). Tampoco se incluyen ‘criterios acerca de si el material
decomisado es de tenencia licita o ilicita, lo que corresponde a una consulta vinculada con
la reglamentacién nacional vigente en relacidn/con la actividad pirotécnica y no
propiamente a un asunto de caracter pericial.

La metodologia para la identificacion guimica de las composiciones pirotécnicas se
encuentra validada segun el informe de validacion 004-FIS-VAL-2018 (SEM-EDX, ATR-FT-IR)

Referencias:

American PyrotehnicsgwAssociation (2019). Glossary of Pyrotechnic Terms. En:
https://www.americanpyro.com/glossary-of-pyrotechnic-terms

Bors, Dana & Cummins, Josh & Goodpaster, John. (2013). The Anatomy of a Pipe Bomb
Explosion: Measuring the Mass and Velocity Distributions of Container Fragments.
Journal of forensic sciences. 59. 10.1111/1556-4029.12294.

Castro, Kepa & Fdez-Ortiz de Vallejuelo, Silvia & Astondoa, Izaskun & Gofi, Félix &
Madariaga, Juan. (2011). Analysis of confiscated fireworks using Raman spectroscopy
assisted with SEM-EDS and FTIR. Journal of Raman Spectroscopy. 42. 2000 - 2005.
10.1002/jrs.2946.

3.4 C. Martin-Alberca, C.Garcia-Ruiz (2014). Analytical techniques for the analysis of

3.5

3.6

consumer fireworks,TrendsAnal.Chem.54, 27-36.

Martin-Alberca, C., F. Zapata, H. Carrascosa, F.E. Ortega-Ojeda, C. Garcia-Ruiz (2016),
Study of consumer fireworks post-blast residues by ATR-FTIR, Talanta 149, 257-265

Martin Alberca, C (2015). Tesis doctoral: Analytical solutions for the forensic analysis of
improvised incendiary devices and consumer fireworks. Area de Quimica Analitica del
Departamento de Quimica Analitica, Quimica Fisica e Ingenieria Quimica de esta

Universidad. En https://ebuah.uah.es/dspace/handle/10017/24602
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3.7

3.8

3.9

3.10

3.11

3.12

3.13

3.14

3.15

3.16

3.17

Comité de Expertos en Transporte de Mercaderias Peligrosas del Consejo Econdmico y
Social, Naciones Unidas. Recomendaciones relativas al TRANSPORTE DE MERCANCIAS
PELIGROSAS Reglamentacion Modelo (conocido como Libro Naranja), Volumen 1,
Decimoctava edicidon revisada, Nueva York y Ginebra, 2013, p, 75-80. En:
http://quimicos.minambiente.gov.co/index.php/gestion-de-sustancias-quimicas/

sistema-globalmente-armonizado/libro-naranja-de-las-naciones-unidas

La version en inglés en:
https://www.unece.org/fileadmin/DAM/trans/danger/publi/unrec/rev17/English

Revl7 Volumel.pdf

Conkling, J. A. Mocella, C (2010). Chemistry of Pyrotechnics: Basic Principles and
Theory, 2" Edition, CRC Press Taylor & Francis «Group, Boca Raton
http://www.freepyroinfo.com/Pyrotechnic/Chemistry of Pyrotechnics Basic Principles a
nd_ Theory.pdf

French Ministry for Ecology, Energy, Sustainable Development and the Sea.
“Destruction  of Pyrotechnic  Waste  Accidents N\Analysis” (2010). En:
http://www.aria.developpement-durable.gouv.fr/wp=content/files mf/
SYdechetspyro_GBjuin2010.pdf).

Kosanke, B.]., Sturman, B.T., Kosanke,\ K.k. (2012) Encyclopedic Dictionary of
Pyrotechnics (and Related Subjects) (Pyrotechnic Reference Series, 5), Journal of
Pyrotechnics, Inc., 2012

Kunz, Sebastian & Zinka, B & Peschel, O & Fieseler, S. (2011). Accidental head
explosion: An unusual blast wave injury as a result of self-made fireworks. Forensic
science international. 210. e4-6. 10.1016/j.forsciint.2011.04.013.

Ministerio de Salud de Costa Rica (2003). PROGRAMA REGULACION DE LA ACTIVIDAD
PIROTECNICA. " GUIAPARA ATENCION DE CONSULTAS DE TRAMITES EN LA REGULA-
CION DE LA ACTIVIDAD'PIROTECNICA”. En: https://www.ministeriodesalud.go.cr/em-

presas/protocolos/duiaactividadpirotecnica.pdf

Musto, C.; Lock;”A. FY 2012 FIREWORKS SAFETY STANDARDS DEVELOPMENT STATUS
REPORT, U.S..Consumer Product Safety Commission, enero 2013.

Sharma, S., Lahiri, S. (2005). Characterization and Identification of Explosives and
Explosive Residues Using GC-MS, an FTIR Microscope, and HPTLC. Journal of Energetic
Materials - J ENERG MATER. 23. 239-264. 10.1080/07370650591006795.

Romolo, Francesco Saverio & Aromatario, Mariarosaria & Bottoni, Edoardo & Cappelletti,
Simone & Fiore, Paola Antonella & Ciallella, Costantino. (2013). Accidental death
involving professional fireworks. Forensic science international. 234.
10.1016/j.forsciint.2013.09.024.

Pyrouniverse. How Fireworks Work (2018) En:
http://www.pyrouniverse.com/fireworks/how-fireworks-work

PON para USO GENERAL DEL SEM-EDX, version vigente



http://www.pyrouniverse.com/fireworks/how-fireworks-work/
https://www.ministeriodesalud.go.cr/empresas/protocolos/guiaactividadpirotecnica.pdf
https://www.ministeriodesalud.go.cr/empresas/protocolos/guiaactividadpirotecnica.pdf
http://www.aria.developpement-durable.gouv.fr/wp-content/files_mf/SYdechetspyro_GBjuin2010.pdf
http://www.aria.developpement-durable.gouv.fr/wp-content/files_mf/SYdechetspyro_GBjuin2010.pdf
http://www.freepyroinfo.com/Pyrotechnic/Chemistry_of_Pyrotechnics_Basic_Principles_and_Theory.pdf
http://www.freepyroinfo.com/Pyrotechnic/Chemistry_of_Pyrotechnics_Basic_Principles_and_Theory.pdf
https://www.unece.org/fileadmin/DAM/trans/danger/publi/unrec/rev17/English/Rev17_Volume1.pdf
https://www.unece.org/fileadmin/DAM/trans/danger/publi/unrec/rev17/English/Rev17_Volume1.pdf
http://quimicos.minambiente.gov.co/index.php/gestion-de-sustancias-quimicas/sistema-globalmente-armonizado/libro-naranja-de-las-naciones-unidas
http://quimicos.minambiente.gov.co/index.php/gestion-de-sustancias-quimicas/sistema-globalmente-armonizado/libro-naranja-de-las-naciones-unidas
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3.18 PON para el uso y manejo de Espectrofotdmetro infrarrojo FTIR Nicolet iS5-ATR Thermo
Scientific, versidn vigente.

3.19 SUPPORTING DOCUMENTATION FOR DEPARTMENT OF JUSTICE PROPOSED UNIFORM
LANGUAGE FOR TESTIMONY AND REPORTS FOR THE EXPLOSIVES CHEMISTRY
DISCIPLINE (2016). https://www.justice.gov/archives/dag/file/877711/download

3.20 TWGFEX Laboratory Explosion Group (sin fecha). Standards & Protocols Committee.
Recommended Guidelines for Forensic Identification of Intact Explosives. Recuperado
de http://ncfs.ucf.edu/txgfex/documents.html (Accesado el 03 de mayo, 2012)

3.21 Zapata, F.; Garcia-Ruiz, C. (2017) The discrimination of 72 nitrate, chlorate and
perchlorate salts using IR and Raman spectroscopy, Spectrochimica Acta Part A:
Molecular and Biomolecular Spectroscopy, doi: 10.1016/j.saa.2017°08.058

4 Equipos y Materiales:

4.1 Equipos:

- FTIR Nicolet iS5-ATR Thermo Scientific para uso,en*modo de ATR (Accesorio de ATR iD7),
solicitado en préstamo a la Secciéon de Quimica Analitica.

- Microscopio electrénico de barrido marea, JEOL, modelo JSM-6610LV, numero de serie
MP1371001100110, cuya computadora ‘estd equipada con Software Scanning Electron
Microscope, SEM control user inteffase JEOL TECHNICS LTD. El equipo cuenta con
Detector de energia dispersiva de rayos-X, marca Oxford Instruments, de deriva de silicio
(SDD) de 20 mm?, enfriado con(sistema Peltier. Con resolucién de 129 eV para Mn Ka,
modelo 51-XMX0002, numero ‘déewserie 35848, con sistema de cémputo independiente
equipado con software INCA for Windows Issue 21.

- Placa de calentamiento

- Vernier

- Vértex mixer

4.2 Materiales:
- Beakers de vidrioyde 10 mL
- Beakers plastice$ de 30 mL o de vidrio de 50 mL
- Bolsas plasticas para almacenamiento
- Cajas de cartdn
- Caja plastica para organizar muestras
- Cinta adhesiva masking tape
- Cinta adhesiva transparente
- Desecadora con desecante
- Equipo de seguridad de laboratorio (gafas de seguridad, gabacha, uniforme, mascarilla,
guantes desechables)
- Espatulas acanaladas o microespatulas
- Etiquetas adhesivas
- Filtros para jeringa con poro de 0,2 um, o similar
- Formulario Analisis Quimico de Explosivos
- Formulario de espacio adicional
- Herramientas antichispa (cuchilla, tijeras) de aleacién cobre-berilio
- Jeringa plastica de 3 mL
- Microespatulas



https://www.justice.gov/archives/dag/file/877711/download
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- Marcador indeleble

- Materiales y herramientas para montaje de muestras, y consumibles (filamentos),
utilizados rutinariamente en el SEM-EDX

- Mortero y pistilo

- Papel kraft o papel blanco en pliegos

- Papel especial para limpiar materiales dpticos

- Parafilm

- Regla

- Varilla de vidrio

- Viales de vidrio de 2 mL y de 4 mL con tapa

5 Reactivos y Materiales de Referencia:

- Agua desionizada

- Estandar de rejilla de cobre

- Estandar para ajuste de los umbrales de brillo y contrastendel detector de electrones
retrodispersados (carbon-cobalto-rodio-oro)

- isopropanol

- Material de referencia de poliestireno

- Materiales de referencia primarios o secundafios ‘de oxidantes, combustibles o sustancias
varias usadas en explosivos y pirotecnia, cofieertificado o no, en la coleccidon de la
Unidad de Pdlvora y Explosivos

6 Condiciones Ambientales:

Para la ejecucion de este procedimiento no se requieren condiciones ambientales especiales,
con excepcion de los requerimientos para equipo instrumental especifico. Consulte al
encargado de cada equipo_¥registre las condiciones de ser necesario.

7 Procedimiento:

Nota 1: Todos los resultados y observaciones relevantes de los analisis que se describen en
este apartado deben quedar debidamente documentados en el formulario de apertura,
formulario de andlisis o formulario de espacio adicional, registros fotograficos y/o como
reportes generados a partir de la instrumentacion utilizada.

7.1 Apertura, revision inicial, seleccion de muestra y manejo de indicios

7.1.1 Prepare un area de trabajo, cubriendo la mesa donde realizara la apertura e inspeccion
con papel kraft o papel blanco en pliegos.

7.1.2 Coléquese el equipo de proteccion correspondiente (gabacha, gafas de seguridad,
guantes) y siga las instrucciones de seguridad especificadas en el apartado 11 de este
PON.
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7.1.3

Realice la apertura del embalaje y separe los indicios por clase segln su apariencia
fisica. Segun la presentacion de los items, separelos en grupos por unidades o por
paquetes y cuantifique lo recibido. En caso de recibir paquetes se debe indicar la
cantidad de unidades por paquete.

7.1.4 Describa detalladamente el material incluyendo apariencia fisica de cada tipo de artificio

7.1.5

recibido, presencia y detalle de etiquetas o impresiones comerciales, etiquetas de
registro sanitario, informacion de seguridad, clasificacion de las naciones (UN0336,
UNO0335), clasificacidn segun nimero de clase de peligrosidad y compatibilidad (1.3G,
1.4G), contenido por paquete o presentacion cuando aplique.

Para cada clase de indicios generada en 7.1.3 defina de forma preliminar el tipo de
artificio con base en sus caracteristicas fisicas, segun el Anexo N°1.

7.1.6 Realice una seleccién de muestra por cada categoria o clase,) segun la divisién de lo

recibido efectuada en 7.1.3. La cantidad de items para,_analisis se escogerda como
sigue:

7.1.6.1 Para el analisis de candelas romanas, baterias, novedades que combinen tres o mas

elementos pirotécnicos (por ejemplo, tres o/mas disparos en una candela romana o
bateria; tres o mas artificios en una misma “hovedad”), se tomara solo un item para
analisis.

7.1.6.2 Para el analisis de los restantes tipos'de artificios seleccione tres items (paquetes o

7.1.7

7.1.8

unidades segun presentacion).

En Formulario Analisis Quimico”de Explosivos o Formulario de espacio adicional, dibuje y
realice mediciones de los artificios, incluyendo diametros, longitudes, grosores, etc. de
manera que se dimensionen-les artificios. Ademas indique el tipo de material del que
estd constituido, tipo de mecha (de seguridad o visco fuse, o bien mecha negra con
recubrimiento o sin recubrimiento).

Desmantele completamente los items seleccionados en 7.1.6 en caso de presentacion
unitaria, o bien, 'en el caso de paquetes desmantele una unidad de cada paquete
seleccionado.” Para ello siga las normas de seguridad indicadas en el apartado 11 y
utilice solo *herramientas antichispa. Cuando sea requerido realice un diagrama de la
estructura interna del artificio (ver ejemplo en Figura 1).




DEPARTAMENTO DE CIENCIAS FORENSES VERSION 01 PAGINA: 7 de 38

PROCEDIMIENTO PARA LA CARACTERIZACION DE P-DCF-ECT-FIS-50

ARTIFICIOS PIROTECNICOS DECOMISADOS

Paper cap Protective paper
Clay plu
R Safety Fuse
‘ 'IJ’I ’| ra
P /( k[ x "\\
o / Powder 1
Powder Clay plug Secondary Fuse Powder 2
Clay ptug

Figura

1. A la izquierda: imagen y diagrama esquematico de un cdarto de dinamita simple. A la

derecha: imagen y diagrama esquematico de un petarde, multiefecto (1. humo, 2. efecto
crepitante y 3. estallido, con dos tipos de mecha, la externa de seguridad y una secundaria de
interconexion). Imagenes tomadas de la referencia 3.6/

7.1.9

Para cada tipo de artificio, reserve de forma, separada en viales o en beakers pequefios,
muestras de las distintas cargas o composiciones que constituyen el artefacto, a saber:
cargas propulsoras, unidades pirotécnicas, ‘composiciones pirotécnicas, etc. Rotule cada
contenedor con el numero de caso y~una-identificacion del objeto de donde se origina y
del material que contiene. Tape los\viales con su respectiva tapa o cierre la abertura de
los beakers con parafilm, segln, corresponda. Organice las muestras en una caja o
canasta plastica.

Nota 2: En funciéon del estado de agregacion de los materiales recuperados de los
artificios, por ejemplo\ materiales muy compactos, podria ser necesario disgregar el
soOlido utilizando uma, espatula, una varilla de vidrio o un mortero y pistilo, en cuyo caso
atienda a las normas de seguridad indicadas en el apartado 11 de este PON.

7.1.9.1 Coloquesel resto de los objetos y materiales sin analizar, incluyendo embalajes

7.1.10

externos\e_internos, en una bolsa o caja. Cierre, lacre, rotule con el nUmero de caso
y reserve para destruccion pirotécnica. Una vez finalizados los analisis (ver punto
7.4.1 de este PON), traslade el material al responsable de realizar el inventario y acta
para destruccion (utilice la aplicacion de Traslado de objetos).

Reserve las muestras en su custodia o traslade las muestras al personal competente
asignado al caso para los procesos de extraccion y de analisis instrumental
correspondiente (para dichas muestras no se requiere realizar el traslado por
sistema).
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7.2 Analisis de muestras por SEM-EDX

7.2.1 Como perito encargado del caso, realice el montaje para analisis por SEM-EDX de los
materiales reservados en 7.1.9 (minimas cantidades) los cuales pueden ser sélidos en
diferente grado de agregacién (granulos, polvos, sustancias cristalinas, piedrecillas,
solidos compactos). Para ello siga el PON para USO GENERAL DEL SEM-EDX

Nota 3: En caso de no contar con autorizacion para uso del SEM-EDX en la certificacion
de funciones, como perito encargado del caso solicite a otro perito competente
autorizado que realice las mediciones en el equipo.

7.2.1.1

7.2.1.2

7.2.1.3

7.2.1.4

Como perito encargado del caso o perito analista en el SEM-EDX, seleccione las
condiciones adecuadas para el andlisis de la muestra tanto ‘@’ nivel de obtencién de
imagen como para el analisis elemental. En general sé\recomienda el uso de bajo
vacio (presiones de 30-50 Pa son adecuadas pero{‘pedrian requerirse presiones
superiores). Se debe trabajar en diferentes niveles 'de magnificacion para poder
caracterizar los diferentes constituyentes de Jasmuéstra cuando no se trate de
sustancias homogéneas. Para el analisis elemental en términos cualitativos y
cuantitativos siga los lineamientos y criterids de, aceptacion y rechazo del PON para
USO GENERAL DEL SEM-EDX. Para aquellassmuestras que se sospeche contienen
nitrdgeno, establezca las condiciones de, magnificacion, densidad de corriente, etc.
de manera que se realice una._ cofrecta identificacion de dicho elemento,
considerando que suele ser dificil su detéccion por su bajo nimero atéomico.

Evalle los resultados antes de retirar las muestras del SEM para valorar si los datos
son suficientes o si es nécesario repetir algun analisis en otras condiciones de
magnificacion, vacio, aceleracion de voltaje, etc.

Genere los archivos digitales con las micrografias, reportes de analisis del EDX e
incliyalos en la carpeta digital del caso para revisién, procesamiento y firma antes
de subirlos al SADCF.

Verifique 1a existencia de elementos tipicos de las composiciones pirotécnicas como
los quefse muestran en el Anexo 02, cuya lista solo pretende ser ilustrativa y no
exhaustivas considerando la gran posibilidad de combinaciones de agentes oxidantes,
combustibles y aditivos (para ver mas composiciones tipicas, se puede revisar
también https://pyrodata.com/chemicals y https://pyrodata.com/composition/filter)
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7.3

Analisis de muestras por FT-IR (ATR)

7.3.1 Preparaciéon de extractos de las muestras pirotécnicas grisaceas o negruzcas

7.3.1.1

7.3.1.2

7.3.1.3

7.3.1.4

7.3.1.5

7.3.1.6

Nota 4: Para el caso de muestras grisaceas o negruzcas con alto contenido de carbdén o
aluminio, es necesaria la separacion de dichos componentes de previo a la obtencion
del espectro infrarrojo por ATR. Los compuestos solubles en agua se extraen de la
matriz y luego se recuperan por evaporacién del solvente. Lo anterior no aplica para
sOlidos blancos, amarillo-verdosos (que en el caso de fuentes pueden contener
nitrocelulosa), o de otros colores.

En caso de que la muestra no se encuentre pulverizada,, disgregue una cantidad
pequena como se indicoé en la Nota 2.

Cologue una punta de espatula de la muestra en,un ‘vial de 4 mL rotulado con el
nimero de caso, identificacién del objeto y de larmuestra.

Agregue al vial aproximadamente 3 mlL{dewagua desionizada (preferiblemente
caliente), tape el vial con su respectiva tapa ¥ agite en vértex entre 5 minutos y 10
minutos aproximadamente.

Pase la suspension por una jeringa de 3 mL que tiene adaptado un filtro de 0,2 um vy
recoja el filtrado en un beaKer . dé 10 mL rotulado con el nuimero de caso,
identificacion del objeto y de la ‘muestra.

Coloque el beaker en unawplaca de calentamiento a una temperatura media-baja
(posicion 4 de 10 en élcalentador) hasta que se evapore todo el liquido. Acate las
medidas de seguridad de la Nota 5.

Nota 5: Al evaporar'el agua de los extractos calentando directamente en un beaker
en placa de,caléntamiento, estrictamente acate lo siguiente:

. Las cantidades de muestra deben ser minimas

. lka temperatura de la placa no puede ser alta

. Las muestras siempre deben estar bajo supervision tal que una vez
alcanzada la sequedad sean retiradas del calor inmediatamente.

. Se puede colocar en la placa de calentamiento un maximo de seis beakers

simultaneamente, lo mas espaciados posible.

Al terminar de evaporarse el liquido, retire inmediatamente el beaker o los beakers
de la placa de calentamiento y verifique si queda algun sdélido remanente. En caso
de que se obtenga un sélido, transfiéralo con una espatula o microespatula a un vial
de 2 mL rotulado con el niumero de caso, identificacion del objeto y de la muestra.
En caso de muestras higroscopicas, reserve el vial en desecadora de ser necesario.
En caso que no quede residuo a partir de la evaporacién del extracto acuoso,
indicarlo en el formulario de analisis.
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7.3.2 Analisis instrumental

Nota 6: Para la solicitud de préstamo de equipo en la Seccién de Quimica Analitica siga
lo establecido en el PON de CONTROL DE INSTRUMENTOS DE MEDICIC)N, ANALISIS,
APARATOS AUXILIARES Y PATRONES DE MEDICION, incluyendo también los aspectos
generales para uso, entrega y verificacion del equipo indicados en dicho PON.

7.3.2.1 Inicio, verificacién de condiciones

7.3.2.1.1 Encienda la computadora y luego el equipo. Se necesita dejar el equipo 15 minutos
encendido antes de realizar las mediciones.

7.3.2.1.2 Abra el software "OMNIC” ubicado como acceso directo en_el‘escritorio.
7.3.2.1.3 Retire el dispositivo de ATR y colocar el accesorio de transmision.

7.3.2.1.4 Dé clic a la ventana “Collect”, en la ventana=emergente dé clic a * Advanced
Diagnostics”, luego dé clic a la opcion “Performance Test” y posteriormente
seleccione el boton “Run”. Con esta prueba_sé debe verificar que el ruido se
encuentre por debajo de 0.250

7.3.2.1.5 Retire el accesorio de transmision e“inserte el accesorio de ATR. No manipule las
ventanillas laterales donde pasa el(haz

7.3.2.1.6 Elija como accesorio insertado el “ATR ID7-Diamond” en la ventana emergente, y dé
clic en “OK".

7.3.2.1.7 Dé clic en “Exp set”, ubicado en el acceso inicial de la barra superior, para verificar
las condiciones experimentales.

7.3.2.1.8 Vaya a la pestafias “Collect”, ubicada en “Exp set”, y verifique la siguiente
informacién:
“No. Scans= 32",
“Reso6lution=4",
“Final_format=absorbance”,
“Correcction=ATR",
“Collect background after=30 min”

Seleccione las opciones:“Atmospheric suppression” y “Save automatically”.
Verifique en la pestafia “Bench”, ubicada en “Exp set”, que el limite maximo del
rango sea 5000 nm vy el limite minimo sea de 395 nm aproximadamente.

Revise en la pestafia de “Diagnostic”, ubicada en “Exp set”, que el diagrama del
equipo se encuentre sin ninguna alerta. De clic en “"OK".

Verifique que el icono de “System Status”, ubicado en la parte superior derecha
presente un check verde.

7.3.2.2 Lectura del blanco y control de poliestireno
7.3.2.2.1 Gire el dispositivo de presion o “perilla” en el sentido contrario a las agujas del reloj

para elevar la punta. Limpie el ATR con papel para lentes impregnado con
isopropanol o con otros implementos y disolventes permitidos y especificados en el
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PON para el uso y manejo de Espectrofotometro infrarrojo FTIR Nicolet iS5-ATR
Thermo Scientific, version vigente. Nunca utilice brochas o toallas secas.

7.3.2.2.2 Dé clic al segundo acceso directo denominado “Col Bkg” o bien ir a la ventana
“Collect” y de clic en "“Collect Background” para la lectural.

7.3.2.2.3 Coloque el control de poliestireno sobre el ATR.

7.3.2.2.4 Gire el dispositivo de presion en sentido de las agujas del reloj y detenerse hasta
escuchar el “clack”.

7.3.2.2.5 Dé clic al tercer icono de la barra de accesos directos denominado: “Col Smp”, o bien
ir a la ventana “Collect” luego dar clic en “Collect sample”.

7.3.2.2.6 Seleccione la opcién “Find Pks” y ajuste la cantidad de picos\que desea identificar en
el espectro.

Nota 7: El instrumento debe verificarse con diche-material de referencia externo, por
lo que el perfil total del espectro de IR/ATR debe carresponder con el de poliestireno
estandar de forma que se cumpla con{la/ _préesencia de los siguientes picos:
3059 cm™, 1600 cm™ y 1028 cm™ (todes con +2 cm™). Si esto no se cumple, se
debe medir nuevamente, realizando una limpieza previa con isopropanol a la placa
de diamante y la punta del dispositivoide®presion. En caso de ser necesario aplique
lo indicado en el apartado 8 de gste, PON (Criterios de Aceptacion o Rechazo de
Resultados).

7.3.2.2.7 Vaya al boton “Print” ubicadoe,en la parte izquierda del espectro para generar el PDF
y guarde el documento en'la carpeta destinada para los controles.

7.3.2.2.8 Retire y almacene el control de poliestireno.
7.3.2.3 Lectura de muegstras

7.3.2.3.1 Limpie el (ATR) con papel para lentes impregnado con isopropanol o con otros
implementos=y disolventes permitidos y especificados en el PON para el uso y
manejo\de’ Espectrofotometro infrarrojo FTIR Nicolet iS5-ATR Thermo Scientific,
version vigente. Nunca utilice brochas o toallas secas.

7.3.2.3.2 Coloque la muestra sobre el ATR sin rozar la espatula sobre la superficie. Cubra el
cristal (diametro de 1,8 mm).

7.3.2.3.3 Gire el dispositivo de presion en sentido de las agujas del reloj y deténgase hasta
escuchar el clack”.

7.3.2.3.4 Dé clic al tercer icono de la barra de accesos directos denominado: “Col Smp”, o bien
ir a la ventana “Collect” y consecutivamente a “Collect sample”.

7.3.2.3.5 Coloque en la ventana emergente el nimero de caso asi como la muestra. Se
recomienda copiar el nombre para usarlo en otras ventanas y en la generacién final
del PDF.
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7.3.2.3.6

7.3.2.3.7

7.3.2.3.8 Vaya a la ventana “Process” y dé clic a “Baseline Correct”.Dar clir en “Replace

7.3.2.3.9

Dé clic en la opcion “Yes” del mensaje emergente de “Confirmation” para agregar el
espectro a una ventana nueva.

Dé clic al espectro del blanco e ir al acceso directo “Clear” para borrar el blanco.

4

ubicado en la parte superior derecha del espectro.

Vaya a la ventana “Process”, dé clic a "% Transmittance”.

7.3.2.3.10 Vaya al acceso directo " Find peaks”. Ajuste la linea negra horizontal del

espectro de modo que se puedan observar la mayor cantidad de picos posibles.

7.3.2.3.11 Vaya al boton “Print” ubicado en la parte izquierda del espectro para generar el

7.3.2.4

7.3.2.4.1

7.3.2.4.2

7.3.2.4.3

PDF. O bien, ir a la ventana “Report”, luego dar clic en “"Change Template” y
elegir la plantilla deseada.

Nota 8: En la parte inferior de la pantalla principal, durante la generacién del
espectro, aparece “Bkg. Age: X min”. Esto indica el tiempo transcurrido después
de la ultima lectura del blanco, por lo qué se fecomienda revisar constantemente
esta indicacion ya que conforme se Maya,acercando “X “ a los 30 minutos, se
debe de limpiar el ATR y levantar el dispasitivo de presion.

Interpretacién de espectros:

Compare los espectros obtenidas con los de materiales de referencia o muestras de
la coleccidn de la Unidad de"P¢lvora y Explosivos.

Cuando no dispongawdey material de comparacion, compare contra espectros
disponibles en bibliotecas espectrales o bases de datos, documentando en los
archivos del caso,el\ofigen del espectro (pagina web).

Nota 9: Algunas paginas que pueden ser de utilidad son las siguientes:
http://www.hanhonggroup.com/ir/ir_en/B15389.html
http://expdbs=chm.uri.edu/db_main.php (requiere registro)
http://www.ilrc.ucf.edu/powders/

http://lisa.chem.ut.ee/IR_spectra/paint/

Referencias con espectros infrarrojos de sustancias explosivas o de mezclas
explosivas (muchos espectros se tienen almacenados en la unidad de red de la
Seccidn para consulta):

C. Martin-Alberca, F. Zapata, H. Carrascosa, F.E. Ortega-Ojeda, C. Garcia-Ruiz
(2016), Study of consumer fireworks post-blast residues by ATR-FTIR, Talanta 149,
257-265.

Martin Alberca, C (2015). Tesis doctoral: Analytical solutions for the forensic
analysis of improvised incendiary devices and consumer fireworks. Area de Quimica
Analitica del Departamento de Quimica Analitica, Quimica Fisica e Ingenieria Quimica
de esta Universidad. En https://ebuah.uah.es/dspace/handle/10017/24602
Beveridge, A., Ed. (1998) Forensic Investigation of Explosions; International Forensic
Science and Investigations Series; Taylor & Francis Forensic Science Series: E.E.U.U.

En la medida de lo posible, asigne cada pico identificado para un compuesto dado, el
origen de la banda vibracional (e.g. estiramiento simétrico, tijereteo, aleteo, etc.)



https://ebuah.uah.es/dspace/handle/10017/24602
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7.3.2.4.4 En el caso de mezclas, la asignacion de picos a compuestos especificos estara

determinado por el criterio y experiencia pericial, y la valoraciéon de cada caso a la
luz de los resultados de las otras pruebas realizadas.

7.3.2.4.5 En el caso de las composiciones pirotécnicas considere los componentes tipicos mas

comunes y la asignacion de las bandas segun los resultados de la validacion de esta
metodologia (ver Anexo 02).

7.3.2.4.6 Considere la posibilidad de traslapes, nivel de ruido, forma de los picos, intensidades

relativas de los picos en el espectro de cada sustancia. En caso de duda consulte al
lider técnico.

7.3.2.5 Realice las observaciones necesarias en los archivos digitales/de previo a subirlos al

7.4

7.4.1

7.4.2

7.4.3

7.4.4

SADCEF.
Disposicién final del material pirotécnico

Como perito responsable del caso, reserve para destruccidén pirotécnica los materiales
remanentes de las pruebas realizadas, juntando_con el material excedentario de la
seleccion de muestras. El embalaje final dél material para destrucciéon debe quedar
cerrado, lacrado, rotulado con el nimero dé.caseo y una indicacion “MATERIAL REVISADO
PARA DESTRUCCION PIROTECNIA”.

Traslade el material al responsable”de.realizar el inventario y acta para destruccion
(utilice la aplicacion de Traslado de objetos), quien lo mantendra en custodia hasta su
destruccion.

Como encargado o designade-de gestionar la destruccidon de material pirotécnico, revise
frecuentemente la cantidad“de material acumulado y los riesgos asociados en funcion
del tipo de material y./l0s espacios de almacenamiento disponibles, para definir la
necesidad de coordinarJa destruccién de indicios de tipo pirotécnico.

Como encargado o designado de gestionar la destruccion de material pirotécnico, realice
las coordinacion€s y actividades necesarias para dicha destruccidon segun la Guia del
Anexo 03 deweste PON.
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8 Criterios de Aceptacion o Rechazo de Resultados:
No. Criterio de Aceptacién Valor Limite Correccion Aplicable
Material de referencia Picos caracteristicos: | Si esto no se cumple, se debe
1 |externo 3059 cm™, 1600 cm™ y| reiniciar el equipo, limpiar los
de poliestireno 1028 cm™ (todos con| accesorios, la superficie y cristal de
+2 cm™) diamante, ademas de realizar de
nuevo el “Performance Test” vy la
mediacion del blanco y del patron.
En caso de que el problema
persista comunicarlo al responsable
del equipo en la Seccion de
Quimica Analitica.
2 Ajustes en el haz de Haz de electrones * Realinear de forma manual o
electrones saturado, alineado, alitomatica si fuera necesario
centrado « (CGemprobar saturacion
+ Comprobar centrado
+\/Cambiar filamento si los
problemas persisten
3 Ajustes en el Quant 95-105% del valor del Consultar al personal de JEOL en
Optimization ultimo ajuste realizado situacion extrema

9 Calculos y evaluacion de la incertidumbre:

Este procedimiento no requiere de ,edlculos ni de evaluacidon de incertidumbre, ya que el
alcance establecido es de tipo cualitativo,

10 Reporte de Analisis y Resultados:

10.1 En el apartado=5'del dictamen pericial, redacte los resultados ya sea en prosa o
estructurada en_cuadros, lo cual dependera de lo que el perito considere mas conveniente
para facilitar lallectura segun la complejidad del caso.

Ejemplo 1:
Resultados:

En el siguiente cuadro se resumen los hallazgos de la caracterizacion de los materiales
recibidos como indicios:

Indicio Resultado

Bombetillas de papel kraft| Cantidad: 8 bombetillas

(artesanales) — — - -
Caracteristicas fisicas: Bombetillas confeccionadas artesanalmente de

papel kraft, de forma cilindrica, con amarres tipo confite (con mecate
plastico). Las dimensiones totales del artificio son 3 cm de longitud y
2 cm de didmetro. Estd provisto de mecha de color negro. Contienen
un relleno de color gris.

Tipo de composicion: Composicidn pirotécnica consistente con
polvora flash, con clorato de potasio como oxidante y aluminio
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metalico, azufre y carbén como combustibles.

Efecto esperado: Lo anterior es consistente con una composicidn
pirotécnica cuyo efecto al deflagrar es una explosion total de la masa
con estallido (petardo).

Silbadores

Cantidad: 9 silbadores

Caracteristicas fisicas: Bombetillas constituidas de tubos de plastico
de 6 cm de longitud y 0,5 cm de diametro provistos de mechas de
color negro de 2 cm de largo en su porcion visible, recubiertas con
papel de seda. Los silbadores tienen un relleno de color blanco.

Tipo de composicidn: Composicidon pirotécnica consistente con una
mezcla de clorato de potasio y benzoato de sodio

Efecto esperado: Lo anterior es cohsistente con una composicion
pirotécnica cuyo efecto al deflagrar es’ la propulsion del cohetillo
plastico generando un sonido tipo silbido.

Bombetillas de papel
periodico (triquitraque)

Cantidad: 9 triquitraques

Caracteristicas fisicas: Bémbetillas confeccionadas artesanalmente de
papel periddico, de forma cilindrica. Las dimensiones totales del
artificio son 3 cm de‘longitud y 0,5 cm de didmetro. Estd provisto de
mecha de color negro. Contienen un relleno de color gris.

Tipo de composicion: Composicién pirotécnica consistente con
polvora flash, ¢on clorato de potasio como oxidante y aluminio
metalico, azufre'y carbdn como combustibles.

Efecto, esperado: Lo anterior es consistente con una composicidn
pirotéenica cuyo efecto al deflagrar es una explosién total de la masa
con estallido (petardo).

Conclusion: Se concluye, que los materiales recibidos corresponden a artificios pirotécnicos de
naturaleza artesanal 'disefiados para generar estallidos (los petardos) o efectos sonoros (los

silbadores).
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Ejemplo 2.
Resultados:

En el siguiente cuadro se resumen los hallazgos de la caracterizacién de los materiales

recibidos como indicios:

Indicio

Resultado

Bateria (artificio pirotécnico), marca
El Dragdn Luces Chinas "Peonia Roja
a Plata", CD1422

Cantidad: una bateria

Caracteristicas fisicas: Artificio compuesto por veinticinco
cargas explosivas aereas (cilindros de cartén de 6 cm de
altura y 2 cm de didmetro cerrados con masilla en ambas
caras, provistos de mecha_de seguridad en un extremo)
dentro de sendos mortero§ cilindricos de carton (de 14,5
cm de altura x 2,8 cmede ‘diametro) conteniendo cargas
propulsoras. Los morteras de cartdn estdn organizados en
hileras de 5 x 5, intereomectadas con mecha de seguridad.
Las cargas propulsoras corresponden a material granulado
de color gris/ osctito y las cargas explosivas aereas
contienen comotrelleno un polvo gris y pequeias esferas de
color gris (unidades pirotécnicas).

Tipo de_composicion: Composicidn pirotécnica consistente
con polvera negra como carga propulsora, y como carga
explosiva una composicidén consistente con una mezcla de
perclorato de potasio como oxidante, nitrato de potasio
como segundo oxidante, azufre como combustible y una
sal de bario como aditivo para efecto luminoso.

Efecto esperado: Lo anterior es consistente con una
composicidon pirotécnica cuyo efecto es el de producir
estallidos aéreos con efectos luminosos a partir de cargas
explosivas disparadas de forma secuencial

Conclusion:

Se concluye que el material recibido corresponde a un artificio pirotécnico fabricado para
generar efectos explosivos y luminosos aéreamente.
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Ejemplo 3.
Resultados:

Indicio

Resultado

Espantasuegras

Cantidad: Nueve cajas de cincuenta unidades

Caracteristicas fisicas y composicion:

Los espantasuegras recibidos (en inglés pops o snaps) estan
constituidos por piedrecillas o granos de arena gruesa, los cuales vienen
recubiertos de un explosivo iniciador sensible al impacto (golpes), que
en este caso es fulminato de plata. Lo normal es que se utilicen
cantidades infimas del explosivo (menos de 0,1 mg por unidad). Dichos
espantasuegras se empacan en aserrin para ‘evitar que puedan activarse
en el transporte, toda vez que son sumamente sensibles a la presion y
al impacto. Debido a que son bastante inocuos en su uso, se
comercializan con fines de esparcimiento desde los afios 1950, siendo
China, Corea y Brasil, de los principales productores. Estrictamente
hablando dichos artificios, NO )contienen pdlvora negra ni una
composicion pirotécnica, pé€rg_por su uso y propiedades sonoras se
clasifican como pdlvora ménuda

Efecto esperado: Camozconsecuencia de las cantidades tan bajas del
explosivo con respecto al material inerte (piedrecillas), cuando se
impacta el empaque de papel de seda con el relleno, se da una
detonacién del explosivo pero se amortigua la explosién, de modo que
solo se produce” un estallido derivado de I|a onda de choque
supersonica. )Dichos artificios solo producen sonido y son incapaces de
generar dafios fisicos, aun si se presionan contra la piel. De hecho, la
“micro“detonacién”, no produce rompimiento total del papel, ni hace
gue-éste se queme. Tampoco se genera suficiente energia como para
propulsar las piedrecillas, las cuales comUnmente quedan en el suelo
sin"dispersarse.

Conclusion:

Se concluye que los materiales recibidos tipo espantasuegras corresponden a artificios
pirotécnicos de manufactura industrial fabricados para generar un efecto sonoro sin estallido ni
los efectos térmicos tipicos de los productos pirotécnicos.
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11 Medidas de Seguridad y Salud Ocupacional:

11.1

11.2

11.3

11.4

11.5

11.6

11.7

11.8

Use siempre la ropa apropiada, a saber: uniforme, gabacha manga larga, anteojos
de seguridad, guantes plasticos descartables.

Si tiene alguna duda con respecto a la estabilidad de un explosivo o su manejo
seguro, consulte al personal de mayor experiencia el laboratorio y/o al personal de
la Unidad Especial de Intervenciéon del Ministerio de la Presidencia.

Para el desconfinamiento de las cargas pirotécnicas en los artificios, solo use
herramientas antideflagrantes (aleacion cobre-berilio)

Analice solo pequefias cantidades del material.
No trabaje cerca de fuentes de calor o llamas.

No someta los materiales a golpes o choques )violentos. Al disgregar sélidos
compactos, no morterice hasta pulverizap’ (solo” se trata de separar el material
compacto para tomar una parte).

Almacene los materiales en un lugar librexde fuentes de calor, llamas o acelerantes.

Otros cuidados se pueden consultar.en: 3.27 Conkling, J. A. Mocella, C (2010).
Chemistry of Pyrotechnics: Basic) Principles and Theory, 2nd Edition, CRC Press
Taylor & Erancis Group, Boca Raton
http://www.freepyroinfo.com/Pyrotechnic/Chemistry_of_Pyrotechnics_Basic_Principl
es_and_Theory.pdf Apéndice B.

12 Simbologia:

ATR:
CAL:
DCF:
FT-IR:
PON:
SADCEF:
SCD:
SGC:
UGC:

SEM-EDX:

Attenuated Total Reflectance (Reflectancia Total Atenuada)
Nomenclatura para Aseguramiento de la Calidad

Departamento de Ciencias Forenses

Espectroscopia infrarroja con transformada de Fourier

Procedimiento de Operacion Normado

Sistema automatizado del Departamento de Ciencias Forenses
Solicitud de cambio documental

Sistema de Gestion de la Calidad

Nomenclatura para la Unidad de Gestion de Calidad

Microscopia de barrido electrénico acoplada a microanalisis de rayos X
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13 Terminologia:

Artificio pirotécnico

Dispositivos que estan preparados para que se produzcan reacciones
pirotécnicas en su interior. Las reacciones pirotécnicas se producen
por combustidn no explosiva de materiales, que pueden generar
llamas, chispas y humos. Los dispositivos pirotécnicos pueden
contener también elementos para que ocurran algunas reacciones
explosivas controladas. Los dispositivos pirotécnicos que tienen
efectos visuales, sonoros y fumigenos son conocidos como fuegos
artificiales y se emplean en exhibiciones, festejos, celebraciones, etc.

Artificio pirotécnico
casero o artesanal

Dispositivos pirotécnicos que cumplen el mismo, efecto que el artificio
de fabricacién industrial pero que es_inferior en aspectos como
seguridad para almacenaje y transporte™ (no utilizan mecha de
seguridad y el material pirotécnico ne viene hermético) y estabilidad
quimica (se utilizan mezclas explosivas mas inestables o reactivas).
Usualmente corresponde a productes no registrados para su venta
bajo la reglamentacion existente.

ATR:

La reflexidon total atenuada es una técnica utilizada junto con la
espectroscopia infrarrojanla cual funciona midiendo los cambios que
ocurren en un haz_ IR reflejado internamente cuando el haz entra en
contacto con una(muestra. Un haz de infrarrojos se dirige a un cristal
opticamente denso=con un alto indice de refraccién (diamante) en un
cierto angulo. Esta reflectancia interna crea una onda evanescente
gue se extiende mas alla de la superficie del cristal hasta la muestra
mantenida, en contacto con el cristal. En las regiones del espectro IR
dondé<la muestra absorbe energia, la onda evanescente se atenuara.
El_haz(atenuado regresa al cristal, luego sale por el extremo opuesto
del cristal y se dirige al detector en el espectrometro IR. El detector
registra el haz IR atenuado como una sefial de interferograma, que
luego se puede utilizar para generar un espectro IR.

Chirribon

Término utilizado en Costa Rica, para artificio pirotécnico tipo petardo
de manufactura industrial, de papel endurecido (multicapas), de
forma cilindrica, con alto nivel de confinamiento, provisto de mecha
de seguridad. Dimensiones tipicas: largo 8 cm-12 cm, diametro 2 cm-
4 cm, y cantidades de material pirotécnico superior a un gramo
aproximadamente. Su ignicién produce un estruendo importante.

Combustible

Sustancia capaz de reaccionar con oxigeno o con una sustancia
oxigenada con evolucién de calor.

Composicion pirotécnica

Mezcla de combustibles y oxidantes cuya ignicion produce efectos
calorificos, sonoros, chisporroteo, luminosos y gaseosos como
consecuencia de reacciones quimicas exotérmicas (que liberan calor).

Cuarto de dinamita

En Costa Rica, el término cuarto de dinamita se refiere a un artificio
pirotécnico constituido por un cilindro de papel kraft, o bien, un
cilindro de cartéon o papel endurecido a menudo forrado o envuelto
con papel kraft, con amarres de mecate plastico en ambos extremos.
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El artificio usualmente tiene dimensiones aproximadas entre 10 cm y
12 cm de longitud, y de 2 cm a 4 cm de didametro; estad provisto de
mecha lenta (mecha negra artesanal) y se encuentran rellenos con un
polvo grisdceo (entre 1 gramo y 5 gramos aproximadamente) que
corresponde a una carga explosiva de pdlvora flash. Su nombre se
deriva de una analogia a un cartucho de dinamita con una longitud
que es la cuarta parte de la longitud maxima de un cartucho de
dinamita (aproximadamente 40 cm).

Espantasuegras

En inglés pops o snaps. Novedades constituidas por piedrecillas o
granos de arena gruesa, los cuales vienen recubiertos de un
explosivo iniciador sensible al impacto (golpes), que en este caso es
fulminato de plata. Lo normal es que se utilicen cantidades infimas
del explosivo (menos de 0,1 mg por unidad). Diehos espantasuegras
se empacan en aserrin para evitar qug” puedan activarse en el
transporte, toda vez que son sumamente Sepsibles a la presion y al
impacto. Estrictamente hablando diches™artificios, NO contienen
pélvora negra ni una composicion_‘pirotécnica, pero por su uso y
propiedades sonoras se clasificancomo“pdlvora menuda

Explosivos:

Los explosivos son sustancias‘guimicas puras o mezcladas que por la
accion de un estimulo,“externo (roce, calor, presién, choque,
percusion, entre otros),..experimenta un cambio quimico sin una
fuente externa de oxfgeno, con liberacion de grandes cantidades de
energia y evolucién,de gases calientes, todo en un tiempo muy breve.
Generalmente las consecuencias de las explosiones son violentas,
considerando_los efeCtos térmicos y mecanicos que pueden generar

Explosivos bajos:

Explosivoss, cuya velocidad de descomposicion es inferior a la
velocidadydehsonido; deflagran, no detonan, aunque pueden alcanzar
velocidades altas al ser confinados dentro de un recipiente.
Fundaptentalmente se utilizan como impulsores vy material
piretécnico.

Mezcla explosiva

Mezcla en la cual los componentes por separado no son explosivos,
pero si lo son al estar mezclados. Este tipo de composiciones debe
contener obligatoriamente al menos un agente oxidante y un agente
reductor (ejemplo, pdlvora negra). No debe confundirse con una
mezcla de explosivos, en la que dos o mas sustancias explosivas se
mezclan o combinan en un mismo material explosivo; en la mezcla
resultante se pueden potenciar las caracteristicas explosivas o se
disminuyen las desventajas de alguno de ellos en términos de
sensibilidad o desempefio (por ejemplo, Compuesto B: una mezcla de
RDX y TNT)

Muestra Porcidén extraida de un conjunto total o de una poblacién con el fin de
examen/ensayo, no necesariamente representativa del conjunto.
Oxidante Un material que puede, generalmente por su contenido de oxigeno,

causar la combustidon de otros materiales.

Pirotecnia de consumo
(pdlvora menuda)

Son artificios destinados para la venta al publico en general, y que
estan limitados en el contenido de composicidn quimica pirotécnica.
Productos pirotécnicos que por sus caracteristicas de fabricacion no
son para eventos profesionales, si nho que se venden al menudeo.
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Estos productos se clasifican en dos clases de luceria y explosivos.

Pdlvora flash

La pdlvora destellante o pdlvora flash es una composicién pirotécnica,
una mezcla de oxidante y combustible metdlico, que arde
rapidamente vy, si es confinada, produce un sonido fuerte. Se usa en
fuegos artificiales. Algunas composiciones comunes son de perclorato
o clorato de potasio y aluminio en polvo

Polvora menuda luceria:

Productos pirotécnicos que, cuando se les da ignicidon, producen, al
guemarse la poélvora, un efecto de luz blanca o de colores y no son
explosivos; entre ellos se encuentran las luces de bengala, los
volcanes, las mariposas, los yoyos y otros.

Pdlvora
menuda
aérea:

explosiva

Bombetas de doble trueno, crisantemos y otros, impulsados por una
carga de pdlvora negra, que explotan en el @ire,y forman luces de
diferentes colores.

Pdlvora negra:

Mezcla de compuestos a partir de nitrato/’de potasio, carbono y
azufre.

Productos pirotécnicos:

Explosivos de manufactura comercial“o artesanal que combinan la
polvora (combinacion proporcienal.de nitrato de potasio, carbono y
azufre) con otros elementosy eompuestos quimicos, a fin de producir
una deflagracion controlada,*"que no produzca dano alguno a bienes ni
a personas, pero si los. éfectos luminicos y sonoros propios para
actividades de diversion,y\esparcimiento.

Seleccion de muestra

Una practica=de seleccionar o escoger items para el ensayo, o
porciones «de items para el ensayo, basado en la formacion, la
experiencia.y, la competencia. En la seleccion de muestra, no hay
asuncion sebre la homogeneidad.

Sustitutos de pdlvora
negra

Formdlacion comercial de podlvora negra modificada la cual usa

clorate o perclorato como agente oxidante, adicional al nitrato de
potasio, o que puede utilizar otros combustibles como acido
ascorbico, benzoato de sodio o azlcar (entre otros), o una
combinacién de dichos oxidantes y combustibles.

14 Anexos
No. de Anexo Nombre del Anexo
01 Cuadro I. Lista para la clasificacién de los artificios de pirotecnia (con base
en referencia 3.7)
02 Cuadro II. Composiciones pirotécnicas usuales en pdélvora menuda y de
espectaculos
03 Guia para la destruccidon de material pirotécnico
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Anexo Numero 01.

Cuadro I. Lista para la clasificaciéon de los artificios de pirotecnia (con base en referencia
3.7)
Tipo Comprende/ .y Imagen ilustrativa Clasificacion
L Definicion
Sinonimo de:
Carcasa, Artefacto con o sin carga
esférica o . propulsora, con espoleta de
L Carcasa aérea, .
cilindrica retardo y carga explosiva,
carcasa color, O
componente(s) pirotécnico(s)
carcasa trueno Sy
. elemental(es) o composicion
de aviso. pirotécnica libre disefiada para
Shell. Banger).
( ger) ser lanzada con mortero. 1.1G (t_rueno
de aviso).
- r 1.1G-1.4G en
Conjunto de dos o mas carcasas .,
- ) funcion de las
dobles esféricas en una misma : )
Carcasa doble. envoltura propulsadas por la dimensiones y
(Double . la cantidad de
banger) misma carga propulsora coh carga
mechas de encendido retardado L2
. . pirotecnica
externas e independientes.
Conjunto compuesto parwna
carcasa cilindrica o-esférica en el
Carcasa con . -
interior de un mortero desde el
mortero o
que se lanza la=carcasa disefiada
al efecto.
. Conjunto de varios artefactos
Conjunto de S . i
pirotécnicos del mismo tipo o de .
artefactos, : - . El tipo de
tipos diferentes, correspondientes o R
, artefactos S artificio mas
Bateria/ 0 a alguno de los indicados en la )
o, hibridos, tubos peligroso
combinacion e presente tabla, con uno o dos .
multiples, . gt determina la
puntos de inflamacion.
Queques.
(Battery)

Mortar Tubes ]

Aerial Shell

Internal
Fusing

Paper Cap

Protective
Cardboard Disk|

Main Fuse

Wooden
Base

COpyigi © 2002 W, pyToUnIve 5.0l

clasificacion
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Candela
romana

Tubo con una serie de

Candela S
) componentes pirotécnicos
exposicion- I
g elementales constituidos por una
exhibicion, - T
candela alternancia de composiciones
irotécnicas, cargas propulsoras
bombetas. P ! gas prop

y mechas de transmisidn.

lgmnitian
chare

Belay
g
Star

Lift
charge
Cardboard
tube
Wrapping
paper

Clay

seal

Lift Fuse

Clay Plug Charge ;
viversecom  Delay

© 2002 www.pyrount Stars

Composition

1.1G, 1.2G,
1.3G, 1.4G en
funcioén del
diametro
interno, si
tiene o no
composicion
flash y masa
de la unidad
pirotécnica. La
mayoria de las
candelas
romanas que
se
comercializan
para polvora
menuda son
1.4G.
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Candela un Tubo con un componente
disparo, pirotécnico elemental, constituido
Tubo un pequeno por una composicién pirotécnica
disparo mortero y una carga propulsora con o sin
precargado. mecha de transmision.
(Shot tube)
Volador :
avalancha, .
o Tubo con compaosicion
volador senal, Lo
pirotecni omponentes
volador SRR
- pirot s elementales,
silbador, . X .
Volador o equipado con una o varias varillas
cohete volador botella,

volador cielo,

u otro io de estabilizacion de
o, disefiado para ser

n\'llioslﬁd\?cr)lgggr pulsado. Puede tener efecto
ta’blero silbador

1.3G, 1.4G en
funcion del
didmetro
interno, si
tiene o no
composicion
flash y masa
de la unidad
pirotécnica.

Sugar-Rocket

44

1.3G, 1.4G en
funcién de la
cantidad de

pélvora flash
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Tubo con carga propulsora y
componentes pirotécnicos,
disefiado para ser colocado sobre

Open End

. el suelo o para fijarse en él. El 1.1G, 1.3G,
volcan suelo, 5 o
. efecto principal es la eyeccion de Tollet Paper 1.4G en
volcan saco- TollGtPap 7
- todos los componentes = Plug funcion del
. bolsa, volcan NN it "
Surtidor SR pirotécnicos en una sola W Sowii diametro,
cilindrico, iy . ackRowder .y
. explosion que produce en el aire Fuse composicion
(Mlne) H Wood e
efectos visuales y sonoros de P~ | — detonante y
gran dispersion. ~ de polvo suelto
Volcanes,
haces,
cascadas,
lanzas, fuegos
de bengala, - 1.3G, 1.4G en
Envoltura no metalica, >
fuentes de , . funcion de la
tipicamente un cono'de carton, )
destellos, A &= cantidad de
Fuente fuentes con una composicidn pirotécnica sustancia
P comprimida.o compacta que L
cilindricas, pirotécnica por
produce destellos y llama. e
fuentes artificio
conicas,
antorcha
iluminacién.
(Fountains)
Luces de P 1.3G, 1.4G en
bengala T funcion del
Alambres rigidos de metal tipo

Vela milagro,
(sparkler)

parcialmente revestidos (en uno
de los extremos) con una
composicién pirotécnica de
combustién lenta.

(perclorato
versus nitrato)
y de la
cantidad de
items por
paquete.
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Bengala de
palo

Bengalas de
colores (de
tubo). (Bengal
stick)

Bastones de madera
parcialmente revestidos (en uno
de los extremos) con una
composicién pirotécnica de
combustién lenta, y disenado
para ser sujetado con la mano. O
bien bastones de madera
provistos en uno de sus extremos
de un cilindro colocado de forma
paralela a la varilla de madera,
conteniendo como relleno<ina
composicién pirotécnica‘de

combustién lenta.

Tube of
Composition
o’

Wooden "'

Stick
4

Colored
Paper

G002 www.mprouniverse. com

1.3G, 1.4G en
funcion del
tipo
(perclorato
versus nitrato)
y de la
cantidad de
items por
paquete.
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Artificios
pirotécnicos
de bajo
riesgo y
novedades.

Espantasuegras
(snap pops),
lanzador de

confeti y
serpentinas.
Bombas de

humo. (Party
popper, snap
pops, Table
bomb, Novelty
matches)

Dispositivo disefiado para
producir efectos visibles y/o
audibles muy limitados, con

pequefas cantidades de
composicion pirotécnica y/o

explosiva.

Cualquiera de una gran cantidad
de pequefios dispositivos dé
fuegos artificiales que estan

hechos para simular vehiculos
(por ejemplo automoviles,

camiones,tanquesy aviones y

barcos), linternas y jedificios.

Estos dispositivos normalmente
contienen fuentes pequefas

que accionan el dispositivo
causando movimiento, simulando
disparos.de armas o edificios en
llamas. Los dispositivos pueden
disparar chispas, pequefias
estrellas o petardos, producir
columnas de humo, girar sobre
su eje o a veces volar
en el aire.

Snap pop

Tissue
Wrapper

AgONC -coated
Sand Grains
@7 00F www pyrouni m

Confetti Popper

Plastic "Bottle"
Container

Confetti

Paper Cap

Explosive
Charge

B copyright 2002 ww pyrasniverse.com

4

Poppers

Color smoke

Novelty firework

1.4G
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Tubo(s) no metalico(s) con una
composicidn pirotécnica que
Mariposa aérea, | produce gas o chispas, con o sin 1.3G, 146G
helicéptero, composicidon sonora y con o sin en funcion del
torbellino, aletas contenido de
perseguidores, composicion
Mariposa silbadores pirotécnica
(Chasers, Tubos o cohetes que emiten un total, de la
Spinner sonido tipo silbido mientras composicion
vuelan o se proyectan. Contienen silbadora y de
una composicion pirotécnica polvora flash.
empacada a presion dejando un i
espacio libre que funciona como | ‘&
cavidad resonante o
Wheel 1.3G,14G
B en funcion del
; contenido de
¢ composicion
Ruedas : pirotécnica
Catherine, total, d_e_I,a
Ruedas rueda Saxon. . composicion
(Wheels) _ Co_nJ_unto que comprende silbadora.
dispesitivos propulsores con una
composicidn pirotécnica, dotado
de medios para ser fijado a un
eje de modo que pueda rotar
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Ruedas
aéreas

Saxon volador,
OVNI y coronas
volantes.

(aerial wheel)

Tubos con cargas propulsoras y
composiciones pirotécnicas que
producen destellos y llamas y/o
ruido, con los tubos fijos en un
soporte en forma de anillo.

Saxon

Ax
Direction of

le
Rotation‘(
Gerb-like
Device ene N \Exhaust
__—/*Exhaus

Sprays’of Vent

Sparks ——

1.3G,14G
en funcién del
contenido de
composicién

pirotécnica
total, de la
composicién
silbadora y de
polvora flash.
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Petardos

(crackers)

Petardos, Bombetillas de plastico, o papel
huevos de de reducido tamafio (menor a 3
dragon, Pili cm de longitud tipicamente) y
crackers, escasa cantidad de material
triguitraques, pirotécnico (menos de 1 g),
bombetillas, provistos de mecha, destinados a
triangulos producir un efecto sonoro.

1.4G
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Metrallas,
Petardo
celebracion,
petardo en rollo
(tracas chinas),
petardo cuerda
celebracion,
fajas de
triquitraques

Conjunto de cilindros (de papel)
unidos por una mecha
pirotécnica, en el que cada uno
de los tubos esta destinado a
producir un efecto sonoro.
Dimensiones tipicas: largo 3 cm,
diametro 0,5 cm
aproximadamente. A cada uno
de los cilindros se les denomina
triquitraques.

1.4G

Cuartos de
dinamita,
chirribones,
etc.

Cilindro no{metalico con una
compasici¢n-disefiada para
producir un efecto sonoro, con
explosion total de la masa.
Dimensiones tipicas: largo 8 cm-
12'cm, didmetro 2 cm-4 cm, y
cantidades de material
pirotécnico superior a un gramo
aproximadamente.

1.4G
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Anexo Numero 02.

Cuadro II. Composiciones pirotécnicas usuales en polvora menuda y de espectaculos

Nombre de la Composicion Elementos detectados Algunos picos importantes en Infrarrojo*
mezcla o producto en SEM-EDX
pirotécnico
Pélvora negra Nitrato de potasio, carbdn, K,N,C,0,S Ver 1 al pie del cuadro
azufre
Pyrodex Perclorato de potasio, nitrato de| K, CI, N, C. O, Na,. S Ver 1, 2, 3 al pie del cuadro

potasio, benzoato de sodio,
azufre, carbodn, diciandiamida

Pélvora flash Perclorato de potasio, aluminio K, Cl, O, Al Ver 2 al pie del cuadro
Pélvora flash Perclorato de potasio, magnesio KA\CI, O, Mg Ver 2 al pie del cuadro
Pélvora flash Perclorato de potasio, Ky, CI, O, Mg, Al, S Ver 2 al pie del cuadro
magnalium, azufre
Pélvora flash con Perclorato de potasio, titanio, K, Cl, O, C, Ti Ver 2 al pie del cuadro
efecto de chispas dextrina
blancas

Mezcla fotoflash Perclorato de potasiey nitrato de
bario, aluminio

K, Cl, O, Ba, N, Al

Ver 2, 4 al pie del cuadro

Pélvora flash Nitrato de estroncio, magnesio Sr, N, O, Mg Ver 12 al pie del cuadro
Composicion glitter Nitrato de potasio, azufre, K, N, S, C, Al, Fe, Ba Ver 1, 4, 13 al pie del cuadro
(blanco) carbon, aluminio, éxido de

hierro, carbonato de bario,
nitrato de bario

Composicién con Perclorato de potasio, sulfuro
flash y sonido de antimonio, magnesio

K, Cl, 0, S, Sb, Mg

Ver 2 al pie del cuadro
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Composicion Perclorato de potasio, benzoato K, Cl, C, O, Na Ver 2, 3 al pie del cuadro
silbador de sodio
Composicion Clorato de potasio, benzoato de K, Cl, C, O, Na Ver 5, 3 al pie del cuadro
silbador sodio
Pélvora flash Clorato de potasio, azufre, K, Cl, C,0O,S, Al Ver 5 al pie del cuadro
carbdn, aluminio
Composicion verde | Clorato de bario, carbonato de Ba, Cl, O, C Ver 13 al pie del cuadro
bario, carbén, dextrina, resina
Composicion verde | Perclorato de potasio, nitrato de K, Cl, Ba, N, _.C,"O Ver 2, 4 al pie del cuadro
bario, almiddn
Composicion roja | Nitrato de estroncio, magnesio, Sr, N, O»Mg,Cl, C Ver 12 al pie del cuadro
cloruro de polivinilo
Luz roja Clorato de potasio, carbonato ClIK, O, Sr, C Ver 5, 11 al pie del cuadro
de estroncio, shellac
Llama anaranjada Nitrato de potasio, magnesio, K, N, O, Mg, Ca, C Ver 1, 6 al pie del cuadro
carbonato de calcio
Unidad pirotécnica Perclorato de potasio, oxalato K, Cl, O, C, Na Ver 2 al pie del cuadro
amarilla de sodio, red gum, shellac,
dextrina
Llama amarilla Perclorato de potasio/criolita K, Cl, O, Na, Al, F Ver 2 al pie del cuadro
(NasAlFs), red gum
Composicién azul Perclorato de potasio, cloruro K, Cl, O, Cu, C Ver 2, 8 al pie del cuadro

de polivinilo, éxido de cobre,
red gum, almidén

Composicion violeta | Perclorato de potasio, cloruro K, Cl, O, Cu, C, Sr Ver 2, 11 al pie del cuadro
de polivinilo, cobre metalico,
red gum, carbonato de
estroncio, almidon
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Bomba de humo Clorato de potasio, lactosa, K, Cl, O, C Ver 5 al pie del cuadro
roja colorante rojo
Bomba de humo Clorato de potasio, bicarbonato K, Cl, O, Na, S Ver 5 al pie del cuadro
verde de sodio, azufre, colorante
verde
Llama roja (fuente) Nitrocelulosa, nitrato de C,N,O,Sr Ver 7, 12 al pie del cuadro
estroncio

*Bandas importantes en espectro FT-IR (ATR) en cm™ (los valores expresade@Ss como ambitos corresponden a los limites de confianza
con *3 desviaciones estandar, a partir de los datos de la validacion):

. Nitrato de potasio: (821-827), (1343-1387), (1762-1764)

Perclorato de potasio: (617-628), (932-950), (1040-1088)

Benzoato de sodio: (679-680), (702-709), 819, 844, (1406-1407), (1534-1558), (1595-1596)
Nitrato de bario: (727-730), (809-824), (1305-1368), (1408-1416), (1774-1775)

Clorato de potasio: (483-489), (606-620), (920-942), (948-959)

Carbonato de calcio: 712, 871, 1405, 1795

Nitrocelulosa: 1650, 1279, 836, 746

Oxido de cobre: 598

. Nitrato de sodio: 833, 1343, 1789

10. Clorato de sodio: 480, 621, 930, 958, 988

11. Carbonato de estroncio: 704, 858, 1435

12. Nitrato de estroncio: 735, 813, 1343, 1436

13. Carbonato de bario: 692, 855, 1059,1410, 1750

CONOUTAWN
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Anexo Numero 03.

Guia para la destruccion de material pirotécnico

. Coordinaciones previas

Coordinar con la Unidad Especial de Intervencién (U.E.I.) del Ministerio de la Presidencia,
con la antelacién razonable, la participacion de su personal en las destrucciones del
material pirotécnico por combustion.

Coordinar la destruccion de material pirotécnico por combustion/con la Regencia Quimica
del Poder judicial, con notificacién a la Oficina de Salud Ocupacional y a la oficina regional
del Ministerio de Salud que corresponda (e.g. Regional ode Belén Flores, cuando la
destruccion se realice en la Ciudad Judicial de San Joaquin de Flores).

Gestionar ante la Unidad Administrativa Regijghal, correspondiente, con la anterioridad
requerida, cuando la destruccion del material pirotécnico por combustion se lleve a cabo en
la Ciudad Judicial Forense, la asignacion de wan=lugar con acceso restringido, a fin de cuidar
la integridad de los servidores judiciales” yN\usuarios que puedan encontrarse en el lugar
efectuando alguna labor o diligencia~ ‘euando se realice la destruccion del material
explosivo.

Gestionar con la premura necesaria, la asignacion de un medio de transporte adecuado
para el traslado de esos bienes_desde el lugar donde se encuentran almacenados hasta el
lugar designado para la quema o neutralizacién de los explosivos, asi como los demas
recursos humanos y materiales necesarios para llevar a buen fin el proceso de cita, a
saber: la comunicacién, a,los oficiales de seguridad para que prohiban el acceso al area de
trabajo, cintas de advertencia que eviten el acercamiento injustificado de personas ajenas
a la destruccion, herramientas requeridas (tijeras, cutters, etc.), fuente de ignicidon
(encendedor, fésforos, mecha lenta, etc.), material acelerante.

Es obligatorio contar en el lugar de la destruccién con extintores contra incendios
adecuados para fuego pirotécnico, deben estar ubicados en lugares estratégicos para su
facil acceso y manipulacién. La cantidad minima debe ser de dos extintores.

Enviar al menos con 8 dias habiles de anticipacién, a la Auditoria Judicial la comunicacién
de la fecha de destruccién conjuntamente con el Acta de Destruccién, segun lo especificado
en el Manual para la Destruccion de Bienes Institucionales y Decomisados del Poder
Judicial, por parte del encargado de la destruccion. Dicha Auditoria valorara el riesgo
implicito en la ejecucidon del proceso, para establecer la conveniencia de realizar la
fiscalizaciéon. Al margen de lo anterior, la unidad encargada de la custodia del material a
destruir llevara a cabo la destrucciéon el dia y hora programada, con los correspondientes
testigos.
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B. Gestion administrativa previa a la destruccion

Para poder llevar acabo la destruccion, si la misma no se realiza por medio del SADCF se

debe elaborar un Acta de Destruccion, la cual deberd contener al menos los siguientes

aspectos:

o Numero consecutivo del Acta y fecha de confeccion.

o Fecha de inicio de acumulacién de los indicios seleccionados y la fecha de su
destruccidn.

o NuUmero de causa (numero Unico) y Autoridad Judicial que solicitd el analisis.

o Numero y fecha de la resolucién u oficio del Fiscal o Juez a cargo’que ordena o autoriza
la destruccion.

o Descripcion de los bienes a destruir, dentro de lo cual¢debesindicarse la cantidad de
cada objeto, caracteristicas del bien, estado del bien, causa a la que corresponde.

o Nombre completo, firma y lugar de procedencia. de /TODOS los presentes en la

destruccion.

Lugar en el que se lleva a cabo la destruccion.

Hora de inicio de la destruccion.

Hora de finalizacion de la destruccion.

Cualquier otra observacidén que sea nécesaria para que quede constancia del acto

ejecutado.

o O O O

Si se destruye por medio del SADCEF, el acta del SADCF es valida para la destruccion.

Proceso de destruccién en el campo

Trasladar hacia el sitio donde se, llevara a cabo el procedimiento, los materiales pirotécnicos
a destruir en un automotoryde cajon cerrado (camidn) o cubierto en su parte posterior con
un manteado si es de=~cajon abierto (pick-up). Lo anterior con el fin de evitar riesgos de
fuego involuntario porsagentes externos que puedan ser fuente de ignicién.

Embalar el matérial-a destruir en cajas de cartdn y/o bolsas de plastico adecuadas a fin de
evitar fugas y, garantizar su aislamiento, manteniendo tales condiciones hasta el lugar
donde esta prevista su destruccion.

Evitar durante la carga y descarga, los productos pirotécnicos en general golpeados ni
friccionados a fin de evadir su activacion o combustion espontanea. Durante el traslado se
deben cuidar vibraciones bruscas. El vehiculo que transportara los productos o insumos a
destruir, estara provisto de por lo menos dos extintores de fuego (con diéxido de carbono o
polvo quimico); asimismo, sélo ira el conductor acompafiado de un responsable de la
custodia del material a destruir; en un vehiculo aparte iran las demas personas que deben
estar presentes en la destruccién.

Los puntos anteriores de este apartado no aplican para la neutralizacién independiente de
espantasuegras, mismos que seran trasladados dentro de sus cajas originales.

Toda destruccidon de material por combustién sera efectuada por personal de la U.E.I del
Ministerio de la Presidencia, los peritos, técnicos, fiscales u otros funcionarios del Poder
Judicial encargados de custodiar el material a destruir, previa coordinacion con la Regencia
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Quimica del Departamento de Ciencias Forenses. El proceso de destrucciéon podra ser
supervisado por la Auditoria Judicial y personal de la Unidad de Salud Ocupacional y del
Ministerio de Salud de la localidad, a quienes se les debe notificar con antelaciéon de la
realizacion de la actividad, como ya se indico.

« Elegir un lugar apropiado para la destruccién, el cual debe ser abierto, extenso, libre de
maleza, alejado de zonas pobladas, fabricas, centros educativos, estaciones de
combustibles, cables de alta tension u otros locales de riesgo.

» Las personas encargadas de la destruccién deberan aislar o delimitarconvenientemente el
area de seguridad con cinta roja, antes de iniciar la destruccion de los productos
pirotécnicos, asimismo mantener la delimitacion durantesy ‘déspués de culminado el
proceso de destruccion.

» Queda prohibido que personas no autorizadas estén presentes en el lugar de la destruccion
cuando se realiza la misma.

- Antes de iniciar la destruccion, el personal especializado, tendra en cuenta las condiciones
meteoroldgicas, que de no ser favorables setsuspendera el procedimiento.

» Antes de iniciar, debe corroborarse lareorrecta ubicacién del personal presente, asi como
los vehiculos, los cuales deberan estar a una distancia no menor a 200 metros del sitio de
destruccion.

« Por cada lote de destruecion se dispondra de no mas de veinte kilogramos
aproximadamente o del material el equivalente a la carga aproximada de dos bolsas de 70
cm X 90 cm para almacenaje«de indicios.

« Para evitar la proyecciéon no controlada de cohetes o bombetas, previamente deberan
separarse la carga propulsora de la carga pirotécnica de color o sonido, asi como, de las
guias de direcciony/ morteros o varillas si las tuviese. La cantidad del explosivo y
especialmente\las dimensiones del cartucho juegan un papel importante en la seguridad
del proceso de destruccién, por lo que cartuchos tipo cuarto de dinamita (de 10 cm de
longitud por 2 cm de didmetro, aproximadamente) o de dimensiones superiores, asi como
baterias de bombetas, deben ser desmantelados previamente, utilizando las
correspondientes herramientas antichispa. Nunca deben quemarse las sustancias
explosivas en sus cajas o bolsas de almacenaje, ya que hay que evitar el confinamiento,
pues éste aumenta la probabilidad de explosidon. Para coadyuvar a la combustion, podra
utilizarse algun hidrocarburo como acelerante.

» Para realizar la quema se dispondra de un encierro (Fotografia N.© 1) de 1 mde altox 1 m
de ancho x 2 m de largo aproximadamente, cuya estructura sea de metal con paredes
hechas con una malla o cedazo fino pero resistente. Una de las paredes laterales debera
tener una compuerta para introducir el material que sera destruido; la parte inferior del
encierro no tendra malla, de modo que el piso sobre el cual se realizara la quema sera el
mismo suelo. El personal de la Unidad de Pdlvora y Explosivos en conjunto con el de la
Unidad Especial de Intervencidon deberan definir las praxis para la combustidon del material
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pirotécnico, a fin de minimizar los riesgos; en general deben tomarse como minimo las
siguientes medidas de seguridad:

o

La utilizacion obligatoria de cajas de malla metalica (encierro) para el confinamiento del
material a destruir.
Limitar las cantidades de material a destruir entre tandas.
Es obligatorio contar en el lugar de la destrucciéon con extintores contra incendios
adecuados para fuego pirotécnico.
Debe evitarse la realizacion de mezclas de materiales distintos en una misma quema,
principalmente de aquellas cargas con mayor poder explosivo como las provenientes de
artificios como bombetas doble o triple trueno, petardos t(i%iuarto de dinamita,
chirribones, etc. Q
Debe prestarse atencidn a aquellos factores que aumen iesgo de transiciones de
las deflagraciones a las detonaciones. v

v

s T :
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Fotografia N.° 1. PanCé)‘-ica del encierro utilizado para la destruccion de material pirotécnico. El

encierro mide 1,22 m de alto x 1,22 m de ancho x 2,44 m de largo. La estructura posee unas
patas que se incrustan en el terreno preparado en concreto donde se realizaran las destrucciones
en la Ciudad Judicial de San Joaquin de Flores.

Al término de cada tanda de destruccidén se verificard que la totalidad de los productos
pirotécnicos hayan sido destruidos, antes de iniciar la destruccion de los productos
restantes. Se continuaran las tandas de destruccién hasta completar la totalidad del
material a destruir.

Al finalizar la destruccion, se esperara un tiempo prudencial antes de aplicar el agente
extintor sobre el sitio donde fue realizada la quema.

El material ya quemado (basura) debera, de permitirlo el lugar, ser enterrado o en su
defecto recogido y trasladado a un relleno sanitario. Esto con el fin de ayudar a la
preservacion del ambiente.
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