oy DEPARTAMENTO DE CIENCIAS FORENSES PROCEDIMIENTO DE
! '~ ORGANISMO DE INVESTIGACION JUDICIAL (013) OPERACION NORMADO
% i PODER JUDICIAL, COSTA RICA ESPECIFICO

NN, -
MMWW

1973 4 , - - - -
I DETERMINACION DE TRAYECTORIAS Y P-DCF-ECT-FIS-10

RECONSTRUCCIONES DE HECHOS

¢

VERSION:05 Rige desde: 21/02/2023 PAGINA: 1 de 30
Elaborado o modificado por: Revisado por Lider Técnico:
Bach.Eduardo Macias Alvarenga M. Sc. Luis Diego/Méndez Torres
Perito Judicial 1, Lider Técnico Unidad de Balistica,
Seccion de Pericias Fisicas Seccion-de‘Pericias Fisicas
Visto Bueno Encargado de Calidad: Aprobado por:
M. Sc. Luis Diego Méndez Torres Licda. Kattia Saborio Chaverri
Encargado de Calidad, Jefatura, Seccion de Pericias Fisicas
Seccion de Pericias Fisicas

CONTROL DE CAMBIOS A LA DOCUMENTACION

Fecha de Fechade Descripcion del Cambio SCD | Solicitado
Version | Aprobacion | Revision por
01 19/08/2008 | 01/03/2018 | Version Inicial del Procedimiento - KSC

Se cambia formato, se modifica el
procedimiento de trayectorias y
01/03/20184 06/09/2019 reconstruc,ciones_;. Se mgjora la
02 _metodologla de inspecciones y se
incluyen los requerimientos de
fotografia, video y planimetria.

12-18 KSC

Se revisa y se agregan aspectos
relevantes para utilizar el

03 06/09/2019 | 05/05/2020 | procedimiento en casos donde el 19-19 KSC
perito de balistica deba encargarse
de medir los dngulos

Se incorporan observaciones de
peritos que aplicaron el
procedimiento luego de su
aprobacion anterior

04 05/05/2020 | 21/02/2023 04-20 KSC

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



oy DEPARTAMENTO DE CIENCIAS FORENSES
‘ o ORGANISMO DE INVESTIGACION JUDICIAL (01J)
% i PODER JUDICIAL, COSTA RICA

NN, -
%MWW
1973 //'

V DETERMINACION DE TRAYECTORIAS Y
RECONSTRUCCIONES DE HECHOS

¢

PROCEDIMIENTO DE
OPERACION NORMADO
ESPECIFICO

P-DCF-ECT-FIS-10

VERSION:05 Rige desde: 21/02/2023

PAGINA: 2 de 30

05 21/02/2023

de Reconstruccion de Disparo.

Se incorporan materiales
estandar de referencia. Se modifica
redaccion de instrucciones sobre
como medir angulos y sobre los
tipos de convencién para definir las
trayectorias. Se incluyen nuevas
definiciones entre ellas el concepto

Y

01-23

KSC

ESTE PROCEDIMIENTO ES UN DOCUMENTO CONFIDENCIAL

PARA USO INTERNO DEL DEPARTAMENTO DE CIENCIAS FORENSES
SE PROHIBE CUALQUIER REPRODUCCION QUE_NO SEA PARA ESTE FIN

La version oficial digital es la que se mantiene’en la’ ubicacion que la Unidad

de Gestion de Calidad defina. La version oficial impresa es la que se encuentra

en la Unidad de Gestion de Calidad. Cualquier otro documento impreso o

digital sera considerado comeo-copia no controlada

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




DEPARTAMENTO DE CIENCIAS FORENSES VERSION 05 PAGINA: 3 de 30

DETERMINACION DE TRAYECTORIAS Y P-DCF-ECT-FIS-10
RECONSTRUCCIONES DE HECHOS

1 Objetivo:

Establecer la metodologia utilizada por el personal técnico de la Unidad de Balistica, para la
realizacion de trayectorias balisticas y reconstrucciones de hechos, mediante el analisis del sitio
del suceso y la evidencia involucrada, haciendo uso de los principios de la balistica forense.

2 Alcance:

Este procedimiento es de acatamiento obligatorio para los peritos de la Unidad de Balistica que
realicen determinacion de trayectorias balisticas y participen en reconstrucciones de hechos. El
campo de la Balistica Reconstructiva abarca aspectos concernientes con la evaluacion de
hipdtesis de investigacion y versiones de testigos oculares a través del analisis de elementos
fisicos relacionados con armas de fuego (armas de fuego, orificios, residuos de disparo, partes
del cartucho halladas en la inspeccion como balas o casquillos) y eleméntos del entorno (sitio
del suceso, condiciones ambientales, versiones de los hechos). Pox lo tanto, las pericias aqui
consideradas no pretenden encontrar la posicion verdadera de’la persona que dispara, ni
determinar de forma categdrica como ocurrié realmente la dinamica de los hechos; lo que si
permiten es recabar datos necesarios para definir trayectarias deé disparo, presencia de signos
de disparo e indicios balisticos. En el contexto de las diligencias de reconstruccion de hechos,
los mencionados hallazgos se podran contraponefia=testimonios o bien incongruencias
detectadas durante una investigacion.

Debido a la heterogeneidad de sitios de suceso, objetos relacionados con trayectorias y la
presencia de insumos del analisis tales como llas versiones testimoniales, este procedimiento no
pretende abarcar cada situacion posible. (Sing€émbargo establece las condiciones minimas que
deben ser llevadas a cabo en las pericias. Por tanto el conocimiento, entrenamiento y
experiencia del perito es fundamental en la consecucién de las pericias, asi como la correcta
aplicacion de los principios fisicos valides.

La validacion de la metodologia para la Determinacion de Trayectorias y Reconstrucciones se
documenta en el informe dewvalidacion 003-FIS-VAL-2020.

3 Referencias:

e Haag L. CL (2006). Shooting Incident Reconstruction. ler Edicion. Academic Press.
London.

e Hueske E.(2006). Practical Analysis and Reconstruction of shooting incidents. Taylor &
Francis Group. Boca Ratén Florida.

e Estandar de la Organizacién de Comités Cientificos para las Ciencias Forenses, OSAC-
2022-S-0036, Prueba Quimica para Cobre y Plomo sobre aparentes Impactos de
Proyectil.

4 Equipos y Materiales:

e Bala con revestimiento de cobre y bala de plomo (sin revestimiento).

¢ (Camara Fotografica.

P-DCF-GCG-JEF-001-R3, Version 01
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e Cinta para delimitar areas.

e Conos numerados.

e Cuerda.

e Endoscopio: su uso debe estar sujeto al respectivo procedimiento.
e Equipo de trayectorias balisticas.

e FEscuadra graduada en milimetros.

e Etiquetas con la figura de una flecha.

e Etiquetas con numeracién del 0 al 9.

7

e FEtiquetas de con testigo métrico de: “Orificio en entrada”, ¥Orificio en salida”, “Impacto”,
“Bala”, “Casquillo”.

e Formulario “Analisis de determinacion de trayectorias“én vehiculos”

e Formulario “Analisis de determinacion de trayectorias y/o reconstrucciones”.
e Formulario “Espacio Adicional Anexo dé€ todoes los formularios”

e Bala con cobre para prueba de control positivo

e Bala de plomo para prueba de\control positivo

e Guantes de latex o similar.

e Hoja de calculo ubjeada‘en G:\_BAL-FIS\Trayectorias\Calculo angulos.xls.
e Lapiz

e Legajo del casa (solo aplica en reconstrucciones).

e Lentes de seguridad.

e Maleta de herramientas.

¢ Nivel andlogo o digital

e Papel benchkote o aplicador.

e Plomada.

e Puntero laser.

e Regla graduada en milimetros.

P-DCF-GCG-JEF-001-R3, Version 01
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Sobres de manila pequefios.

Traje desechable tipo Tyvek

Transportador.

Vernier.

5 Reactivos y Materiales de Referencia:

6 Condiciones Ambientales:

Agua desionizada.
Amoniaco.

Buffer de Tartrato
Ditioxamida.
Etanol 95%.

Rodizonato.

Para la ejecucién de este procedimiento norserequieren condiciones ambientales especiales.

No. |Condicion ambiental Valor Valor Otras caracteristicas
minimo maximo
N/A N/A N/A N/A N/A

7 Procedimiento:

7.1 Procedimiento'previo a la pericia

Nota O1. El orden de aplicacidon de los apartados en este procedimiento es indiferente a menos

de que se especifique lo contrario.

7.1.1

7.1.2

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

Identifique en el formulario de Solicitud de Dictamen Pericial (en adelante, F083i), la
pericia que corresponde realizar segun lo solicitado y las preguntas especificas que se
solicita contestar. Revise que lo solicitado se encuentre dentro de los servicios que
brinda la Unidad de Balistica para casos de trayectorias y reconstrucciones de

disparos.

En caso de que lo solicitado en el formulario FO83i sea muy escueto y no indique
preguntas especificas, comuniquese con la autoridad judicial correspondiente para
aclarar el alcance de la pericia y definir lo que se pretende realizar a través de
hipétesis o preguntas especificas.
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7.1.3 Con base en lo solicitado en el formulario FO83i, el estudio de la documentacidn
recibida y la comunicacién con la Autoridad correspondiente, defina si la metodologia
permite o no contestar lo solicitado. En caso negativo, indiquelo a la autoridad
judicial. Para esto puede utilizar los medios establecidos, de manera tal que se corrija
la solicitud pericial o se desestime la pericia. Asi mismo, si no se realiza la correccién,
proceda a confeccionar un informe pericial indicando las razones por las cuales el
analisis no es viable desde el punto de vista técnico-cientifico.

7.1.4 En el caso de las reconstrucciones, verifique que recibidé el legajo del caso con los
elementos necesarios para el analisis, de lo contrario, solicite lo faltante a la
Autoridad Judicial. Ademas, si en el mismo numero Unico del caso se detecta que
existen dictamenes o alguna otra informacién que no figure en el legajo recibido (que
sea necesaria para la pericia), anéxela al mismo.

7.1.5 Valore si la pericia requiere del trabajo en conjunto cén la®Seccion de Imagen vy
Sonido Forense; para esto, evalle si la simplicidad de«la“péricia y disponibilidad de
equipo permite la toma de fotografias y/o video_ directamente por personal de la
Unidad de Balistica tal como se indica en el punte~7*2.En caso de determinar que si
se requiere del trabajo conjunto, solicite a la Seccién de Imagen y Sonido Forense el
servicio de fotografia y/o video, segun el perito_considere necesario para su analisis.
Esto lo puede realizar segun lo establecidosporidicha Seccion.

7.1.6 Valore si la pericia requiere del trabajo=en conjunto con la Seccidon de Ingenieria
Forense para el levantamiento de planimétrico durante la pericia; para esto, evalle si
la simplicidad de la pericia permitexfijar el sitio y/o determinar la(s) trayectoria(s)
directamente por personal de la _Unidad de Balistica tal como se indica en el punto
7.3. En caso de determinarsque si se requiere del trabajo conjunto, verifique que la
solicitud de dictamen pericial haya sido recibida en la Seccion de Ingenieria Forense, y
en caso contrario, envie=ehoriginal o copia de la solicitud FO83i firmada mediante
correo electrénico o_alguh, otro medio. Con esto, queda solicitado el servicio para el
levantamiento planimétrico.

7.1.7 Defina el dia o dias en que se llevara acabo la pericia solicitada en coordinacion con la
autoridad judicial cuando sea necesario. Para esto considere los distintos factores que
intervienen en~€l analisis (lugar, clima, seguridad, etc), asi como la disponibilidad de
recursos ‘(vehiculo, colaboracion de otras secciones, cronogramas de trabajo, etc).

7.1.8 Coordine con la Autoridad Solicitante lo necesario para la realizacidon de la pericia en
aspectos tales como seguridad, condiciones éptimas de analisis, sitio de suceso,
presencia de vehiculos necesarios para analisis y sus respectivas llaves, presencia de
las personas implicadas en el proceso (ofendidos, imputados, testigos, fiscales,
defensores, jueces, etc) segun se requiera en la solicitud o la naturaleza del analisis
lo necesite.

7.1.9 Indique a la Autoridad Solicitante, el dia y hora de la pericia para que a su vez ellos
notifiquen a los distintas partes y sus abogados, testigos, etc. Ademas especifique a
la autoridad los requerimientos de seguridad, presencia de personas implicadas en el
proceso, permisos, etc, que sean necesarios para el analisis.

7.1.10 Prepare el equipo necesario para el analisis. Revise que el equipo se encuentre
completo, que los insumos sean suficientes y adecuados para analisis (etiquetas,

P-DCF-GCG-JEF-001-R3, Version 01
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7.1.11

7.1.12

7.1.13

puntero laser, vernier, reactivos, endoscopio, etc). Lo anterior también incluye el
equipo de seguridad y proteccién personal.

Para la realizacion del analisis de campo siga lo establecido en los puntos 7.4 y 7.5 de
este procedimiento, lo anterior segln sea la pericia solicitada. Ademas seleccione el
formulario de trabajo de acuerdo con dicha pericia: para el caso de trayectorias en un
vehiculo utilice la version vigente del formulario “Analisis de determinacion de
trayectorias en vehiculos” y para el caso de inspecciones, reconstrucciones y
trayectorias en general (edificaciones, sitios abiertos, etc), el formulario “Analisis de
determinacion de trayectorias y/o reconstrucciones”, disponibles desde el SIDIBAL o
desde el Gestor Documental.

Anote en el formulario respectivo los datos generales del caso, del dia del analisis, del
sitio de suceso y/o vehiculos a analizar, asi como los demas\datos generales que se
encuentran estipulados en el formulario de trabajo. Si €e trata de un vehiculo que
estd en custodia de un Depodsito de vehiculos decomisades anote, si lo conoce, el
consecutivo o referencia interna utilizada en el Depdsitoi(cuando aplique).

Indique en el formulario respectivo las personas presentes, su informacion de
identidad y relacion con el caso. Solicite ademas1a firma de dichas personas. En el
caso de colaboradores del DCF, solicite ademas,el nimero de caso interno.

Nota 02: Si esta atendiendo una escena que@no-ha sido procesada (carece de inspeccion

ocular)

, coordine con el encargado de esceha ‘o“encargado del caso, de manera tal que el

procesamiento por parte de los peritos der balistica no interfiera en la recuperaciéon de otra
evidencia importante cuya naturaleza no, sea balistica. A menos que se trate de un caso
excepcional, los analisis de trayectoriassbalisticas deben realizarse posterior a la inspeccién de
indicios y procesamiento de la escena,por parte de los investigadores encargados.

7.2 Aspectos sobre registro fotografico y de video

7.2.1

7.2.2

7.2.3

7.2.4

Aseglrese de que,se tomen fotografias y/o video del sitio tal que muestren la totalidad
de la escena que'se’ va a trabajar, la ubicacion de objetos varios (panoramica y detalle)
y cualquier otra situacién que el perito considere necesario.

En el caso\de'solo tratarse de vehiculos, deben haber fotos que muestren los dos
costados, el frente, la parte trasera y las diversas partes del interior del vehiculo donde
haya determinado que es relevante para el caso (cabina, maletero, sector bajo la tapa
del motor, cajuela o carga, segun corresponda y segun aplique). Lo anterior siempre que
las condiciones de espacio lo permitan, pero aseglrese de coordinar hasta donde sea
posible la reubicacién del vehiculo o el despeje del drea de trabajo para este fin.

Durante la inspeccion, asegurese que los indicios hallados (orificios, balas, casquillos,
etc) se fijen fotograficamente, y que exista al menos una fotografia panoramica y otra
de detalle.

Durante la determinacion de trayectorias, aseglrese que se tome al menos una
fotografia por trayectoria o grupo de trayectorias con las siguientes condiciones:

« Con la camara horizontal

P-DCF-GCG-JEF-001-R3, Version 01
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A la altura del orificio de entrada (o grupo de orificios)

Perpendicular al plano que forma la trayectoria con su plano vertical

7.2.5 Durante la toma de versiones, asegurese que se tomen fotografias y video que permitan
registrar los aspectos relevantes de la version.

7.3 Aspectos sobre la fijacion planimétrica

7.3.1.1

7.3.1.2

7.3.1.3

7.3.1.4

Aseglrese que se fije un croquis adecuado cuando sea requerido ubicar los
elementos principales de la escena, asi como los elementos o indicios de interés que
se necesiten registrar. Por lo general, es adecuado al menos un croquis en vista de
planta. En caso de sitios abiertos, la fijacion debe incluir una.indicacién de los puntos
cardinales. En el caso de sitios cerrados se fijara al menos\Ja~habitacion donde se
encuentre enmarcado el caso, asi como los objetos que se censideren de importancia
para la pericia. En caso de la fijacidon en vehiculos.uN\otros objetos que no se
encuentren en su ubicacion original, se omite la fijacion de puntos cardinales. Tome
en cuenta que:

« Todo croquis debe recabar los datos gue permitan conocer distancias de los
objetos 0 medidas relevantes.

« Todo plano, en caso de confecGionarse, debe poseer una escala grafica y
rotulacion adecuada de los elementos relevantes levantados.

En el caso de la fijacion de orificios producidos durante un disparo, es necesario fijar
no solo la ubicacién del orificio en el croquis, sino ademas la altura a la que se
encuentra.

En el caso de la fijaciénnde trayectorias balisticas, es necesario tomar las medidas
que permitan ohtenér.los angulos vertical y horizontal de la trayectoria. Esto se
realiza del ladoremque estd cada orificio de entrada o impacto, o entre dos orificios
debidamente separados, sobre algun segmento de la trayectoria trazada.

En el caso~deé la fijacion de versiones, aseglrese de fijar la ubicacién de los
elementos Jrelevantes para la version. Si la versidn incluye la indicacion de una
trayectoria, fijela si posee la informacion necesaria para hacerlo.

7.4 Procedimiento para la realizacion de Trayectorias Balisticas

7.4.1 Inspeccion del sitio y analisis de orificios e impactos

7.4.1.1

7.4.1.2

Establezca el area que debe ser inspeccionada de acuerdo a la naturaleza del sitio;
no es necesario delimitarla fisicamente (con cintas o similar) a menos que lo
considere pertinente. Para esto considere si se trata de un sitio abierto, cerrado o
mixto. En el caso de trayectorias en vehiculos y si el mismo fue movido de su sitio
original, considere Unicamente el vehiculo sin extenderse al sitio donde se ubica el
mismo.

Anote en el formulario el estado general de los objetos y/o sitio de suceso que debe
ser analizado. Si es de conocimiento del perito que el sitio fue modificado de alguna

P-DCF-GCG-JEF-001-R3, Version 01
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7.4.1.3

7.4.1.4

7.4.1.5

7.4.1.6

7.4.1.6.1

forma que altere los resultados de los analisis (por ejemplo tapando orificios de
disparo), indique esta situacion en el formulario y la persona o fuente de dicha
informacién.

Indiquele al funcionario o funcionarios encargados que realicen la fijacién del sitio
previo al analisis mediante fotografias y/o video segun corresponda.

Indiquele al funcionario o funcionarios encargados que realicen el croquis para la
fijacién planimétrica del sitio y/o objetos de interés previo al analisis balistico.

Realice la busqueda de indicios de origen balistico (orificios, impactos, balas o partes
de bala a la vista) mediante algunos de los siguientes métodos: Busqueda por
cuadricula, busqueda por cuadrantes, blusqueda en espiral, blsqueda libre.

Utilice la etiqueta con testigo métrico para rotular los indicios‘encontrados segin sea
el objeto: “Orificio de entrada”, “Orificio de salida”,¢SImpacto”, “Casquillo”, “Bala”
(aplica para balas completas o partes de bala). Tenga €nh cuenta que la necesidad de
la rotulacion esta ligada a la fijacion fotograficay ys planimétrica (pueden existir
orificios que no se requiera fijar y por lo tanto, tampoco rotular).

Utilice su criterio y formacién para diferenCiafr si se trata de orificios de entrada o de
salida, segun su morfologia. Cuando 4a superficie atravesada es delgada, No es
necesario rotular ambas caras, (por%ejemplo si se encuentran en una lamina de
metal, vidrio, etc).

7.4.1.6.2 En caso de considerarse necesario, aplique en los orificios o impactos la prueba de

ditioxamida o la prueba de~redizonato de sodio segun sea el caso para obtener un
criterio cualitativo adicional.

Nota 03: La aplicacidén de dicha prueba se encuentra en el Anexo 1.

7.4.1.7

7.4.1.8

7.4.1.9

7.4.1.10

En el caso de encontrarse indicios que por su estado o localizacién pueden dafiarse o
extraviarse, proceda con el levantamiento respectivo. Realice la fijacion fotografica
correspondiente.” Anote sus resultados en el punto “Recoleccion de indicios” del
formulario de-trabajo.

Enumere los orificios de entrada e impactos primarios de manera consecutiva.
Enumere también los orificios de entrada e impactos no primarios que NO tengan
relacion con los orificios ya enumerados (este apartado se puede ir realizando a lo
largo de la pericia conforme vaya determinando la relacién entre orificios). Utilice la
notacion “OE#”, donde # representa el nimero consecutivo. Anote sus resultados en
el punto “Orificios encontrados” del formulario de trabajo.

Cuando lo considere de utilidad, mida el didmetro de los orificios de entrada. Si el
orificio tiene morfologia ovalada, mida sus semiejes y anodtelos en formato “a” x “b”.
Anote sus resultados en el formulario de trabajo.

Indiquele al funcionario o funcionarios encargados que realicen la fijacion fotografica
de los orificios e impactos enumerados.

P-DCF-GCG-JEF-001-R3, Version 01
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7.4.1.11 Indiquele al funcionario o funcionarios encargados que tomen los datos necesarios
para la fijacidon planimétrica de los orificios rotulados.

7.4.1.12 Si durante el proceso de la determinacion de trayectorias o reconstruccion de
hechos, localiza algun indicio que no habia sido localizado anteriormente, proceda
con el levantamiento respectivo. Realice la fijacion fotografica, de video (si aplica) y
planimétrica (en caso de orificios o impactos cuando se requiera). Anote sus
resultados en el punto “Recoleccion de indicios” del formulario de trabajo cuando se
trate de objetos, y en el punto “Orificios encontrados” cuando se trate de orificios.

7.4.1.13 Si por valorarlo de esta manera (dificultad de recoleccién, tiempo, prioridad, otros
factores), considera inoportuno recolectar todas las balas u otros objetos de origen
balistico, coordine con el investigador del caso para.gue sea personal de
investigacion del OIJ quien realice la recoleccion de dicha evidencia.

7.4.2 Determinacion de trayectorias

Nota 04: En caso de que lo solicitado sea Unicamente detégminar si existieron disparos en
cierto sentido (por ejemplo, de adentro de un vehiculo hacia afuera), se puede omitir todo o
parte de lo indicado en este apartado, ya que con €l )andlisis de los orificios seria posible
responder lo solicitado.

Nota 05: En caso de que lo solicitado sea Unicafftente determinar desde qué sector se originan
los disparos sin requerir establecer con exactitudslas trayectorias, puede omitir los aspectos
relacionados con la determinacion de angulesy fijacion planimétrica. Utilice Unicamente la
informacion sobre direccion y sentido de las trayectos sin determinar su medida.

7.4.2.1 Las trayectorias se deben determinar una a una preferiblemente siguiendo el
consecutivo de los orificios, de entrada enumerados. En caso de no ser posible, se
pueden determinar porhgrupos tratando de seguir el consecutivo de los orificios
enumerados.

7.4.2.2 Para cada orifico de entrada enumerado o grupo de orificios, determine su(s)
trayectoria(s) jasociada(s) de acuerdo con los diferentes indicios observados.
Relacion€” per’ su morfologia, especificamente por su direccion, los orificios de
entrada’con el posible trayecto, orificios secundarios, orificios de salida, orificios
satélite y si aplica los impactos. Utilice el equipo de trayectorias segun sea necesario
(varillas, puntero laser, cuerda, etc). Deje la cuerda o varillas fijas en la trayectoria
determinada para la fijacién.

Es posible que para un orificio de entrada se le pueda asociar mas de un trayecto y
orificio de salida, en estos casos debe tomar nota de dicha situacién para su
posterior valoracién. De igual forma, en los casos donde no se puede determinar la
trayectoria, tome nota de dicha situacion.

Nota 06: Por regla general, se considera que las trayectorias de balas disparadas por armas de
fuego se tratan como lineas rectas siempre que las distancias cubiertas sean menores a 100m
(diversos autores refieren un valor de 100 yd~90m, ver Haag L. C. (2006) pp.220 y Hueske E.
(2006) pp.276). Para distancias mayores, se debe valorar si es necesario recurrir a un
tratamiento para analizar una trayectoria curva.
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7.4.2.3

7.4.2.4

7.4.2.5

7.4.2.6

7.4.2.7

7.4.2.8

Enumere la(s) trayectoria(s) obtenida(s) de acuerdo a los orificios e impactos
enumerados previamente.

Realice ahora la numeracion de los demas orificios de acuerdo a la trayectoria a la
que pertenecen. Para esto siga el esquema del siguiente cuadro (# denota el
nimero consecutivo del orificio de entrada previamente enumerado).

Tipo de indicio Identificacion
Trayectoria T#
Orificio de Entrada OE#
Orificio de Salida OS#
Impacto I#

Balas, revestimientos, rellenos y | Consecutivo segun suy/hallazgo (la primera bala

sus respectivos trozos recolectada sera |a\El,"la segunda sera E2, etc).
Rotular de acuerdo” con el procedimiento de
marcado de indicies.

Cuadro 1: Rotulacidon de indicios

En el caso de orificios que se relacionen a lo largo de una misma trayectoria, si
requiere rotularlos, tome en cuenta la siguiente notacion:

» El primer orificio de entrada‘se4dentifica con el nimero solamente.

* El segundo orificio de ‘entrada que se vaya a fijar, se identifica con el mismo
ndmero y un apostrofe=al final.

« Los subsecuenteas’ orificios de entrada que se vayan a fijar, se ird agregando un
apostrofe adicional al final.

» Los orificios de salida que se vayan a fijar respetaran la secuencia anterior, es
decif, siy€s la salida que corresponde al orificio rotulado con dos apdstrofes, se
rotulard igualmente con dos apédstrofes.

e Lo anterior aplica de la misma manera si se trata de impactos.

Indiquele al funcionario o funcionarios encargados que realicen la fijacion fotografica
de los orificios e impactos rotulados que no habian sido fijados anteriormente.

Indiquele al funcionario o funcionarios encargados que tomen los datos necesarios
para la fijacion planimétrica de los orificios rotulados que no habian sido fijados
anteriormente.

Coordine con el personal de la Secciéon de Ingenieria Forense, en caso de haberlo
solicitado, si la fijacién de las trayectorias se puede realizar de una a una, o si se
fijardn varias juntas. Esto depende del instrumental y tecnologia que estén
utilizando.
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7.4.2.9 Anote las trayectorias determinadas especificando los orificios e impactos envueltos
en la misma, asi como su direccion. Para dar una referencia escrita de los angulos
(vertical y horizontal) y sentido de las trayectorias, utilice una de las siguientes
convenciones (se debe de anotar en el formulario de trabajo):

Convencién A (desde el punto de vista del objeto que recibe el disparo). Si el objeto a
determinar trayectorias es un vehiculo, prenda u otro accesorio disenado para ajustarse a
superficies anatomicas del cuerpo indique la direccion de la trayectoria en relacidon con las
referencias que se indican en la Imagen #1. Desde una vista de planta, esta convencidn
determina cuales son las partes delantera, posterior, izquierda y derecha del objeto analizado.
Sobre esta base defina:

« Referencia Vertical: Hacia arriba (o ascendente) o hacia abajo (o descendente).
+ Referencia Horizontal: Hacia la derecha o hacia la jzquierda del objeto.

» Sentido de la Trayectoria: Hacia atras o hacia=adelahte del objeto.

Nota 07: Cuando traslade esta informacion al dictamen, al hacer referencia al angulo
horizontal, indique “de izquierda a derecha del vehiculé/objeto” o “de derecha a izquierda del
vehiculo/objeto”; lo mismo aplica para la referencia “de adelante hacia atras del
vehiculo/objeto” o “de atras hacia adelante del vehiculo/objeto”.

ADELANTE DEL OBJETO

| D

Z E

Q R

U E

I C

E H

R A

D

A D
E

D L

E

L (0]
B

o J

B E

J T

E o

T

(0]

ATRAS DEL OBJETO
Imagen #1. La parte frontal del vehiculo se muestra en la parte superior de ambos dibujos.
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Convencién B (desde el punto de vista del origen del disparo). Si el objeto a determinar
trayectorias es una casa o parte de un inmueble, y en general, objetos que no estan incluidos
en la convencion anterior, indique la direccién de la trayectoria en relacidon con las referencias
que se indican en la Imagen #2. Sobre esta base defina:

+ Referencia Vertical: Hacia arriba (o ascendente) o hacia abajo (o descendente).
Se define observando la ubicacion del orificio de entrada y determinando hacia
donde continla la trayectoria, con base en su salida y/o entradas posteriores.

Ver imagen #2.

 Referencia Horizontal: Hacia la derecha o hacia la izquierda. Se define
observando la ubicacién del orificio de entrada y determinando hacia donde
continlla la trayectoria, con base en su salida y/o entradas posteriores. Ver

imagen #2.

« Sentido de la Trayectoria: Hacia el punto de reféremcia A; dicho punto se
contextualizan en cada caso (un punto cardinal, una eerca, una puerta principal,
un objeto fijo, etc.). En caso de que conozca los/puntos cardinales y prefiera
utilizarlos, puede hacer uso de los 8 puntos principales (Norte, Noroeste, Oeste,
Suroeste, Sur, Sureste, Este, Noreste).

Vista Lateral Vista de Planta
7 Trayecto Trayecto
| | ascendente « hacia la
}“_x‘ Pl ~ irquierda
-, ’ 05§
|'h\\ Eh\ m' ks /'
II [ I.|II' ) : i e /»""{— g \\\ ] 3 :
J\ ‘ ™ ! ‘
i Lof r b
|E | _;f'll__g Pl ™ \__ OE \
— “0E . 3
| \ p) , - ' . Trayecto
\I DSI * haciala
\ derecha
AN %
ril K Trayecto
Y descendente
[ |
[ \
EI?"-:HH A=
k_,.l' T

Imagen #2. Referencia para establecer direccion de Angulo vertical y horizontal de la trayectoria

Nota 08: Cuando traslade esta informacién al dictamen, al hacer referencia al sentido de la
trayectoria, haga la aclaracion al punto de referencia utilizado, como por ejemplo “de la puerta
principal hacia el fondo del cuarto”, o “de noreste a suroeste”. Esta convencion se utilizara para
los casos de pruebas de competencia que contengan objetos que representen partes o

estructuras inmuebles.
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Para cada trayectoria, sefiale si lo requiere su direccién con el uso de una flecha u
cualquier otro mecanismo para luego solicitar al encargado de la fotografia o encargado del
video que se fije. Ademas indique al responsable del croquis que fije planimétricamente la
trayectoria realizada, siguiendo lo indicado en el apartado 7.4.3.

7.4.2.10 Si al finalizar el proceso de determinacion de trayectorias o reconstruccion de

hechos, determina que puede existir algun indicio (que no habia sido localizado
anteriormente) en zonas de dificil acceso, valore si es necesario realizar las
operaciones necesarias para la busqueda de dicho indicio, incluyendo el uso de
herramientas de corte u otras. En caso de localizar algun indicio, proceda con la
fijacion fotografica y/o de video (si aplica) y su recoleccion. Anote sus resultados en
el punto “Recoleccion de indicios” del formulario de trabajo, y cuando aplique, anote
la trayectoria a la cual se puede asociar.

7.4.3 Medicion de trayectorias

7.4.3.1

7.4.3.2

Determine la altura de cada orificio de entrada fijade,™asi como los dos angulos
necesarios para describir cada trayectoria: el angulo ,vertical (o de elevacion) y el
angulo horizontal (o azimutal). Para esto siga los puntos a continuacion.

En los casos donde se solicitd la colaboraciof de.personal de la Seccién de Ingenieria
Forense, indiguele al funcionario o funciofarios que tomen los datos necesarios para
la fijacion planimétrica de las trayectorias, fa cual posteriormente sera remitida a la
Unidad de Balistica, y omita los puntos 774.3.3, 7.3.3.4 y 7.3.3.5. Tome en cuenta
que el plano elaborado por el personalyde Ingenieria Forense debera incluir al menos
los siguientes aspectos:

« Una vista de planta. Opcionalmente puede venir acompafiada de una o varias
vistas laterales segun ¢ada)caso, con escala grafica.

+ Todos los orificios €rimpactos fijados deben ubicarse en las vistas utilizando las
letras OE si es orificiorde entrada, OS si es de salida, I si es un impacto; seguido
del nimero que'le"corresponda y los apdstrofes si es del caso.

* El sentidofde las trayectorias se debe indicar utilizando una flecha pequefa
incorporada “a cada linea que define la trayectoria. Para casos en los que hay
muchasi\trayectorias similares con el mismo sentido, se puede utilizar una flecha
generalpara todas ellas, si esto ayuda visualmente a la comprension del plano.

* Para el caso de vehiculos, se representara con lineas punteadas los tractos de la
trayectoria que, segun la vista que se utilice, representen la parte del trayecto de
la bala que pasa por el interior del vehiculo; y lineas continuas para la parte de la
trayectoria que es externa al vehiculo. Si lo considera conveniente, utilice esta
misma metodologia en edificaciones.

» Incluir en la tabla de simbologia, una columna denominada ANGULO VERTICAL,
donde aparezca el angulo vertical que corresponde a cada trayectoria, con la
convencion de que si la trayectoria es de arriba hacia abajo (segun el sentido que
determind el perito de balistica) el angulo serd negativo, mientras que si es de
abajo hacia arriba el angulo serd positivo. Para el caso de las trayectorias
tentativas o aproximadas, se podra incluir este angulo, si se considera necesario,
pero precedido de un simbolo “~”. Para el caso de los angulos horizontales, estos
no se indican explicitamente, sino que se representan graficamente en la vista de
planta.
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7.4.3.3

7.4.3.4

El uso de un color diferente o algun distintivo que diferencie las trayectorias
plenamente determinadas, de aquellas posibles o tentativas trayectorias que
pueden utilizarse con fines orientativos.

En los casos donde no se solicitd la colaboracion de personal de la Seccion de
Ingenieria Forense, el personal de la Unidad de Balistica debe realizar el croquis.
Siga las siguientes indicaciones:

Represente los elementos principales de la escena y la ubicacion de los orificios.
Mida la altura sobre el suelo de los orificios que vaya a fijar.

Realice medidas que permitan ubicar espacialmenteslos orificios en el croquis,
utilizando algun punto de referencia (anote el punto,de referencia).

Haga las medidas tal como se indicay en/los puntos siguientes de este
procedimiento para fijar la trayectoriaysysnd€terminar sus angulos. Esto se realiza
del lado en que estd cada orificio deNentrada o impacto, o entre dos orificios
debidamente separados, sobre algun‘'segmento de la trayectoria trazada.

Luego de regresar a la oficina, tiehe la opcion de realizar una solicitud al personal
de Ingenieria Forense para ‘gue realice un plano basado en el croquis, el cual
contenga los aspectos fmencionados en el punto anterior.

En caso de quegla_escena corresponda a un solo orificio (con o sin su salida) y su
trayectoria, ywno” existan otros elementos significativos a ser ubicados, puede
omitir este’croquis y utilizar Unicamente fotografias. Aun asi, anote la altura del
orificio y~las\smediciones para ubicarlo espacialmente en relacion con el punto de
referencia, /asi como las medidas para determinar los angulos.

Para los casos donde el personal de la Unidad de Balistica se encargue de la fijacidn
de trayectorias, el encargado de levantarla debe considerar los siguientes aspectos
para obtener los angulos:
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A Horizontal

'

4

Imagen #3. Planos para la determinacion de dngulos vertical y horizontal.

7.4.3.5

En el lugar donde estd ubicado”eleorificio de entrada a partir del cual trazard la
trayectoria, establezca un plano completamente horizontal (Plano Horizontal) a la
altura del orificio. A la linea"que se forma en el cruce entre el Plano Horizontal y la
superficie le denominaremas Linea horizontal. Ver imagen #3.

De extremo a extremo ‘a Io'largo de la varilla (o cuerda, etc.), se establece un plano
completamente vertical (Plano Vertical). El cruce entre el Plano Vertical y el Plano
Horizontal, genera |a'Linea punteada de la imagen #3.

Asi, el angulo “A Vertical” de la trayectoria es el angulo formado entre la varilla y la
Linea puntéada. Observe que se mide a lo largo del Plano Vertical. Ver imagen #3.

El angulo “A Horizontal” es el angulo formado entre la Linea punteada y la Linea
horizontal”Observe que se mide a lo largo del Plano Horizontal. Ver imagen #3.

Para los casos donde el personal de la Unidad de Balistica se encargue de la fijacidn
de trayectorias, el encargado de levantarla debe realizar la mediciéon de angulos de
la siguiente manera:

Angulo Vertical:

El angulo vertical se mide desde el plano horizontal hacia la trayectoria. En caso de
ser un angulo descendente (la salida o trayecto estd en un punto inferior a la
entrada), se registra el valor y la palabra “descendente” o simplemente el valor con
un signo negativo. En caso de ser un angulo ascendente (la salida o trayecto esta en
un punto superior a la entrada), se registra el valor y la palabra “ascendente” o
simplemente el valor sin signo.
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Imagen #4. Métodos de medicion directa de angulo v. utilizando inclinémetro o transportador y plomada
(Imagenes tomadas de Haag L. 9. @ pp-154 y de Hueske E.(2006) pp.78.

» La determinacion del angulo vertical la puede realizar directamente si cuenta con un
equipo especifico para ecomo un inclindmetro. Otros instrumentos pueden
utilizarse para una medicién_directa, como por ejemplo un transportador adecuado
con nivel o plomada. v%agen #4.

* En caso de no %’con el equipo anteriormente mencionado, puede utilizar el
método trigo etrico, para lo cual requiere una regla graduada y una escuadra.
Proceda a detefminar el angulo “A Vertical” de forma trigonométrica, midiendo la

longitud de nea punteada “w” y la altura “z"” desde el extremo de la varilla hasta
el planc ontal. El angulo corresponde a la tangente inversa del valor de z/w
(Otra alternativa seria medir la longitud de de la varilla y utilizar otra relacidon

trigonométrica). Ver imagen #5.

» Este calculo lo puede realizar posteriormente en la oficina utilizando una calculadora
o una hoja de calculo, en cuyo caso se recomienda utilizar la hoja de calculo
programada para este fin ubicada en G:\_BAL-FIS\Trayectorias\Calculo angulos.xIs.
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Imagen #5. Medidas a realizar para obtener A w

Angulo Horizontal: \/
@encia la Linea horizontal de la

el angulo agudo (<90°) ya que
echa o viceversa.

» La determinacién del angulo horizon a puede realizar directamente si cuenta con
un equipo especifico para esto, cn transportador adecuado y la ayuda de una
plomada. Tenga cuidado de a@ el centro del transportador NO al centro del
orificio, sino al lado de la vari obre el que vaya a apoyar la plomada, para no
introducir un error de Iec{@n el angulo. Ver imagen #6.

.

* El angulo horizontal se mide usando co
superficie donde esta el orificio. Use si
anteriormente indicé si es de izquierda

al

Imagen #6. Método de medicion directa de angulo horizontal, utilizando transportador y plomada
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(Imagen tomada de Haag L. C. (2006) pp.155.

En caso de no contar con un equipo anteriormente mencionado, puede utilizar el
método trigonométrico, para lo cual requiere una regla graduada, una escuadra y si
lo requiere, una plomada. Proceda a determinar el angulo “A Horizontal” de forma
trigonométrica. Para esto, primero se mide la longitud que hay entre la linea
horizontal de la superficie hasta el extremo de la linea punteada, de forma
perpendicular a la superficie; a este valor le llamaremos “y”. Luego se mide la
distancia a lo largo de la linea horizontal de la superficie, desde el orificio de entrada
hasta encontrase con la linea “y”; a este valor le llamaremos “x” desde el extremo
de la varilla hasta el plano horizontal. El angulo corresponde a la tangente inversa
del valor de y/x (Otra alternativa seria medir la longitud de de la linea punteada vy
utilizar otra relacion trigonométrica). Ver imagen #7.

Este calculo lo puede realizar posteriormente en la oficina utilizando una calculadora
o una hoja de cdlculo, en cuyo caso se recomienda ‘utilizar la hoja de calculo
programada para este fin ubicada en G:\_BAL-FIS\Trayectorias\Calculo angulos.xIs.

A
<__A‘Horizontal P
o
J /

-

R

|

4

Imagen #7. Medidas a realizar para obtener A Horizontal

7.4.3.6

7.4.3.7

En caso de requerir la incertidumbre de la medida de los angulos, utilice un valor de
5°, a menos que haya realizado algun calculo validado para indicar otro valor. Ver
apartado 9 de este procedimiento.

Registre sus calculos y resultados en el apartado de “observaciones o anotaciones
finales” del formulario de trabajo, o en su defecto utilice un formulario anexo de
espacio adicional.
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7.4.4 Revision de resultados

7.4.4.1 En caso de tener orificios de entrada u orificios de salida sin trayectos posibles, debe
tomarse nota. Continde numerandolos con el nimero consecutivo posterior a la
ultima trayectoria y de acuerdo con el cuadro 1.

7.4.4.2 Revise cada una de las trayectorias obtenidas y valore la pertinencia de relacionar
los orificios de entrada y salida que no fueron relacionados inicialmente.

7.4.4.3 Una vez haya concluido el trabajo de campo, indique en el formulario la fecha y hora
en el apartado respectivo.

Nota 09: En esta parte termina el analisis en el sitio del suceso. Los puntos siguientes se
realizan en la Unidad de Balistica de la Seccion de Pericias Fisicas.

7.4.4.4 Utilice la funcionalidad de “Inspeccién y levantamiente.desindicios” del SADCF para
generar el acta de inspeccion respectiva Unicamente cuando haya recolectado
indicios del sitio ya que esto le permitird crearles objetos para los analisis que
disponga la Autoridad solicitante. Ingrese los (datds que se le solicitan tales como
hora y fecha de la inspeccidn, personas preséntes e indicios levantados.

Nota 10: Para efectos de analisis de balisticasoperativa y/o comparativa de los indicios
encontrados, coordine lo necesario con la Autofidadsconforme al procedimiento de Gestion de
Solicitudes y Manejo de Indicios vigente. Ademas,se podra coordinar por ejemplo la custodia de
dichos indicios durante la diligencia de ,campo. Se debe tener en cuenta que los indicios
recolectados del sitio se marcaran segun ‘el nimero de caso asignado a la pericia siguiendo lo
establecido en el procedimiento de~kimpieza, Preparacién y Marcado de Indicios que se
someteran a Estudios Balisticos.

7.4.4.5 De conformidad con lo ‘solicitado en el formulario FO83i, proceda si lo requiere a
realizar el andlisis de’ltes indicios recolectados durante el trabajo de campo.

7.4.4.6 En caso de haber solicitado la colaboracién por parte del personal de Ingenieria
Forense, revise *el plano en aspectos relacionados con los elementos balisticos
analizados, “antes de ser emitido. Si hay correcciones u observaciones, informe a
dicho personal para que se realicen los cambios pertinentes. Tenga presente lo
indicado en el apartado 7.4.3.

7.4.4.7 Realice el reporte de resultados segin lo estipulado en el punto 10.1 de este
procedimiento.

7.5 Procedimiento para la realizacion de Reconstrucciéon de Disparos

Nota 11: De previo a la diligencia de Reconstruccion de Hechos, el perito debe verificar que se
hayan realizado los analisis balisticos de los indicios previamente recolectados, y realizar las
comparaciones que sean requeridas segun aporten informacion relevante para la pericia.

7.5.1 De acuerdo con lo estudiado en el legajo, formule de antemano las preguntas que desea
hacerle a las partes o testigos del caso, cuanto esto sea factible, dirigidas a contraponer
las versiones contra la evidencia fisica conocida hasta el momento.
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7.5.2 Cuando llegue al lugar, establezca cudl seria el area donde va a ser realizada la
reconstruccion de hechos; no es necesario delimitarla fisicamente (con cintas o similar)
a menos que lo considere pertinente. Describa el sitio de suceso en el formulario de
trabajo teniendo en cuenta los siguientes aspectos:

7.5.2.1 La descripciéon debe contener suficiente informacion para que con su lectura, el
perito se pueda dar una idea completa de la escena (el video puede respaldar toda
esta informacion). Anote los aspectos mas relevantes.

7.5.2.2 Se debe poner atencidén a los indicios de origen balistico y los elementos que
interaccionen con las distintas versiones. Debido a esto, al finalizar la pericia debe
revisarse lo anotado y ampliar lo descrito si es necesario.

Nota 12: Es posible que necesite personal policial para la realizacion de/€sta etapa del analisis
y las subsiguientes etapas en el sitio de la reconstruccion.

7.5.3 Realice la inspeccién inicial del sitio y anote en el apartado de “Inspeccion Inicial” del
formulario de trabajo lo observado. Repita los pasos-descritos en los puntos del 7.4.1 de
este procedimiento en cuanto inspeccién e identificacion de indicios, asi como lo
indicado en los apartados 7.2 y 7.3 para la fijacion fotografica, en video y planimétrica.
Anote sus resultados en los puntos “Orificios ehcontrados” y “Recoleccién de indicios”
del formulario de trabajo.

Nota 13: Por la naturaleza de la diligencia de/Reconstruccion de Hechos, la fijacion fotografica y
en video de la escena y los distintos elementos.que la componen son vitales para la valoracion
de versiones que se realiza posteriormente.

7.5.4 Si en el caso son necesarias, las trayectorias y las mismas no se han realizado, proceda
a su analisis de acuerdo cen.ehpunto 7.4.2 de este procedimiento.

7.5.5 Tome las versiones de Jas partes y/o testigos. En caso de ser necesario (versiones
extensas o varias personas), solicite al compafiero de video que fije las versiones. Si el
sitio lo permite _y "o’ considere pertinente, enumere mediante conos la ubicacién de los
indicios de interés’ para la reconstruccidn. Solicite al encargado de la fijacion
planimétrica“que~levante un croquis con los elementos indicados en cada versidn que
sea requerido.’ Evite la contaminacion de versiones, por ejemplo, impidiendo (si es
posible) que los diferentes actores procesales se escuchen o visualicen entre si.

7.5.6 Al iniciar cada toma de version, indiquele al declarante que debe decir su nombre
completo y documento de identidad frente a la cdmara de video. En un punto fijo debe
relatar lo visto o escuchado segln su versidn. Si le es posible debe de dar detalles tales
como dinamica de los hechos, posicion del cuerpo(s), posicion del tirador(es) y/o el
arma(s), de las personas presentes, de su persona, etc. Si es necesario trasladarse del
punto donde esta declarando para ubicar elementos en al escena, hagalo.

Nota 14: Por la naturaleza y alcance de esta pericia, se debe hacer énfasis en que la
declaracion se limite Unicamente a los acontecimientos que los declarantes presenciaron
ocularmente o que recuerdan del dia de los hechos, omitiendo todos los aspectos anteriores o
posteriores, o las suposiciones de las personas que declaran.
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7.5.7 Realice las preguntas pertinentes al declarante para confirmar o descartar la hipdtesis o
las preguntas solicitadas por parte de la autoridad judicial, asi como para poder
contraponer la version ante la evidencia fisica. Utilice tanto las preguntas que ya tenia
preparadas, como nuevas preguntas que puedan surgir durante la pericia.

7.5.8 Tome nota de las versiones en el formulario de trabajo en el apartado “Toma de las
versiones de implicados en el hecho delictivo, aportes del investigador del caso,
patélogo y otros”. Las versiones que alli se anotan deben ser resumidas y contener los
principales elementos de interés para el analisis. En caso de notarse que algun elemento
de la version se encuentra inconsistente, proceda a anotarlo.

7.5.9 Una vez se haya asegurado de que todos los declarantes hayan dado su versién, valore
si requiere recabar informacion adicional para contraponer las yersiones tomadas. Esta
informacidon puede provenir de aportes adicionales del patdlogo, aspectos conocidos por
algun investigador relacionado con el caso que no hayan quédado’ constando en el legajo
del caso, fotografias o videos que no hayan sido incorporadossal legajo del caso, aportes
de otros funcionarios del DCF presentes en el lugar gue puedan tener relacion con los
aspectos balisticos evaluados. Anote todo lo relevante ensel formulario de trabajo, en el
apartado “Toma de las versiones de implicados| en) el hecho delictivo, aportes del
investigador del caso, patélogo y otros”.

7.5.10Indiquele a la Autoridad Judicial con la que haya coordinado que de por finalizada la
diligencia. Anote la fecha y hora de fifalizacion en el apartado correspondiente del
formulario de trabajo.

Nota 15: En esta parte termina el analisis en el sitio del suceso. Los puntos siguientes se
realizan en la Unidad de Balistica de la*Seccion de Pericias Fisicas.

7.5.11Analice minuciosamente cada.version de los hechos destacando lo que esta a favor y en
contra de la evidencia fisica. Si lo requiere, repase los videos, fotos, croquis e
informacién anotada en élformulario de trabajo. Anote sus hallazgos en el formulario de
trabajo.

7.5.12En caso de fhaber localizado indicios balisticos durante la diligencia, realice las
comparaciones “eorrespondientes cuando sea necesario. Anote estos resultados en el
formulario correspondiente.

7.5.13En caso de haber solicitado la colaboracion por parte del personal de Ingenieria Forense,
revise el plano antes de ser emitido. Si hay correcciones u observaciones, informe a
dicho personal para que se realicen los cambios pertinentes. En el caso de que no se
haya solicitado dicha colaboracion, elabore un croquis que incluya los elementos fijados
en la diligencia (elementos relevantes, trayectorias, aspectos indicados en cada
version).

7.5.14Utilice la funcionalidad de “Inspeccién y levantamiento de indicios” del SADCF para
generar el acta de inspeccion respectiva Unicamente cuando haya recolectado indicios
del sitio ya que esto le permitird crear los objetos para los analisis que disponga la
Autoridad solicitante. Ingrese los datos que se le solicitan tales como hora y fecha de la
inspeccién, personas presentes e indicios levantados. Ver Nota 10.
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7.5.15Realice el reporte de resultados segun lo estipulado en el punto 10.1 de este

procedimiento.

8 Criterios de Aceptacion o Rechazo de Resultados:

No. |Criterio de Aceptacion Valor Limite Correccion Aplicable
Cuando lo solicitado por|No se establece|Conteste a la Autoridad indicando que no se
la Autoridad no cumpla|con claridad la|realiza la pericia solicitada. En caso de que
con los requerimientos|hipdtesis o|sean algunas de las preguntas solicitadas
minimos para realizar el|version allas que no cumplan, realice el dictamen
o1 analisis evaluar contestando las que si se realizan e indique
para las otras el motivo por el que no se
contestan. En caso. de que la pericia
completa no proceda, 'elabore un informe
indicando a Ila, Autoridad solicitante Ilas
razones por lasyque no se realiza la pericia.
Para pruebas cualitativas No debe -Repetir_ywerificar control negativo.
de residuos, los controles -Deseche si Vuelve a obtener falso positivo.
02 . generarse un .
negativos deben dar falso positivo -En/cas@® de desechar coordinar con
resultado negativo. encafgados para una nueva preparacion.
N -Repetir y verificar control positivo.
Para pruebas cualitativas .
. No debe “Deseche si vuelve a obtener falso
de residuos, los controles .
03 L generarse un negativo.
positivos deben dar Y ,
falso negative” |-En caso de desechar coordinar con

resultado positivo. -
encargados para una nueva preparacion.

9 Calculos y evaluacion de lasincertidumbre:

Segun la literatura especializada«en trayectorias, la comunidad de expertos en determinacién
de trayectorias acepta de ferma consistente un margen de error de 5° como valor razonable en
el calculo de trayectorias‘balisticas. Puede consultarse por ejemplo Hueske, E. Practical Analysis
and Reconstruction of Shooting Incidents, pp 31; Haag, M. Shooting Incident Reconstruction,
pp 187. Por tanto la“incertidumbre se declara como 5° con un 95% de confianza.

10 Reporte de Analisis y Resultados:

10.1

Trayectorias

10.1.11Incluya las fotografias que considere necesarias para mostrar el area u objeto de

analisis previo a la determinacién de trayectorias. Incluya al menos la vista de planta
del plano elaborado (cuando se tenga), que contenga las trayectorias, ademas
fotografias y otras vistas del plano que considere convenientes; utilice referencias a
estas imagenes para clarificar los textos. Confeccione el dictamen pericial donde se
indique a la autoridad judicial, al menos, la descripcidon del objeto analizado y de los
orificios e impactos que presentaba. A continuacion la descripcion de las trayectorias
determinadas junto con sus direcciones e indicios asociados con cada una cuando
aplique. Finalmente incluya la interpretacion de los resultados obtenidos (orificios,
impactos, trayectorias), donde reporte la cantidad de disparos sobre el objeto. Cuando
sea necesario indique en este punto la convencion utilizada en la descripcién de la
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10.2

trayectoria. En el caso de tenerse puntos de referencia bien establecidos, estos puntos
se pueden utilizar para la descripcion. Cuando aplique, reporte en el dictamen los
resultados de los andlisis operativos y comparativos sobre los indicios recolectados y/o
referenciados, siguiendo el formato habitual. Ademdas conteste las preguntas
confeccionadas por la autoridad judicial.

Reconstrucciones

10.2.1Confeccione el respectivo dictamen pericial donde se reporte las versiones a la luz de los

elementos determinados en la reconstruccidn e indique si existe consistencia entre las
mismas. Incluya las fotografias que considere necesarias para mostrar el area donde se
realizd el analisis, puede incluir ademas fotografias y otras vistas del plano que
considere convenientes; utilice referencias a estas imagenes para clarificar los textos.
En caso de que haya realizado determinacion de trayectorias, ineltya al menos la vista
de planta del plano elaborado (cuando se tenga) que las muestre. Ademas conteste las
preguntas confeccionadas por la autoridad judicial en la solicitud de dictamen pericial.

11 Medidas de Seguridad y Salud Ocupacional:

11.1

11.2

11.3

11.4

Antes de realizar un andlisis o inspeccion, verifique 1S condiciones de seguridad para el
personal involucrado, valore el uso de implémentos de seguridad tales como chaleco
antibalas. En caso de ser necesario, solicite la\respectiva escolta por parte de personal
de investigacion o policia administrativa®Es»posible que el sitio deba ser acordonado
utilizando una cinta para delimitar areas y la entrada de personas restringida.

Por la naturaleza de los sitos de suceso o los indicios involucrados, utilice el respectivo
uniforme de trabajo. Cuando deba manipular indicios o reactivos, utilice guates de latex
o similar. Utilice lentes de.seguridad en los casos donde el encargado del caso lo
considere necesario.

Evite el contacto con'\material o fluidos bioldgicos. Si lo considera necesario utilice
repelente de insectospbloqueador solar o cualquier otra medida que le permita trabajar
de la forma mas_Sedura. De ser necesario utilice un Traje desechable tipo Tyvek.

Las Hojas dé"segdridad de los reactivos que se utilizan para pruebas cualitativas de este
procedimiento/se encuentran en formato digital y se ubican en la carpeta “Seguridad y
Salud Ocupacional”.

12 Simbologia:

DCF: Departamento de Laboratorios de Ciencias Forenses.

N/A: No aplica.

SADCF: Sistema automatizado del Departamento de Ciencias Forenses.

SIDIBAL: Sistema Digital de Balistica.

13 Terminologia:
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Croquis: Dibujo simplificado realizado a mano alzada que representa a grandes rasgos la
ubicacién y forma de objetos y/o de un lugar, sin valerse necesariamente de instrumentos
geométricos de precision.

Disparo: Proceso durante el cual se produce la descarga del cartucho o cartuchos que se
encuentran en recdmara cuando se acciona el arma.

Hipétesis: Suposicion de algo posible o imposible para sacar de ello una consecuencia.
Impacto: Choque de un proyectil o de otro objeto contra algo o alguien.

Inspeccion: Examen que hace el juez por si mismo, y en ocasiones con asistencia de los
interesados y de peritos o testigos, de un lugar o de una cosa, para hacer constar en acta o
diligencia los resultados de sus observaciones.

Orificio de entrada: Sitio por el que ingresa un proyectil de arma _dexfuego.
Orificio de salida: Sitio por el que sale un proyectil de arma de fuego.
Orificio primario: Primer orificio que atraviesa un proyectil de.arma de fuego.

Orificio satélite: Orificio de entrada o salida que’es producto de las fragmentacion de un
proyectil y que ademas no se encuentra en la linea de una trayectoria determinada. También
pueden producirse por la fragmentacion del-material proveniente otro orificio durante el
disparo.

Orificio secundario, terciario, etc.: Subsecuentes orificios (segundo, tercero, etc) que atraviesa
un proyectil de arma de fuego.

Pericia: Respuesta fundamentada“aplicando conocimiento o principios por un perito calificado y
que responde cuestionamientos_ planteados.

Plano: Dibujo delineade] elaborado con ayuda de instrumentos de precisién o software
informatico, que detalla=las, proporciones y las medidas de un objeto o de un lugar.

Reconstruccion del Disparos: Analisis donde la evidencia fisica recolectada relacionada con el
uso de armas de ‘fuego, sumado al conjunto de conocimientos de la balistica forense, se
contrapone contra las versiones de las partes, testigos o hipdtesis de las distintas autoridades
judiciales.

Reconstruccién de Hechos: Diligencia ordenada, coordinada y dirigida por la Autoridad Judicial,
dentro de la cual se ha solicitado la colaboracién de la Unidad de Balistica para el servicio de
Reconstruccion de Disparos.

Referencia vertical: descripcidn del disparo, desde el punto de vista del tirador o algun marco
de referencia bien establecido, en el cual se indica si el proyectil (o los proyectiles) viajan hacia
abajo o hacia arriba.

Referencia horizontal: descripcion del disparo, desde el punto de vista del tirador o algiin marco
de referencia bien establecido, en el cual se indica si el proyectil (o los proyectiles) viaja hacia
la derecha o izquierda (segun aplique de acuerdo a, ya sea el punto de vista del tirador o el
marco de referencia).
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Sentido de la trayectoria: descripcion del disparo, desde el punto de vista del tirador o algun
marco de referencia bien establecido, en el cual se indica si el proyectil (o los proyectiles)

viajan de atras a adelante o viceversa.

Trayecto: Espacio que se recorre o puede recorrerse de un punto a otro.

Trayectoria: Curva seguida por el proyectil luego de que es disparado. La porcidn de la curva
podra verse recta o parabdlica dependiendo de los puntos elegidos para describir la trayectoria.

Versién (de testigo, ofendido, imputado, etc): Modo que tiene cada uno de referir un mismo

suceso.
14 Anexos
15
No. de Anexo Nombre del Anexo
01 Pruebas de ditioxamida y rodizonato, de’sodio.
02 Preparacion de Reactivos.

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




DEPARTAMENTO DE CIENCIAS FORENSES VERSION 05 PAGINA: 27 de 30

DETERMINACION DE TRAYECTORIAS Y P-DCF-ECT-FIS-10
RECONSTRUCCIONES DE HECHOS

Anexo 01
Pruebas de ditioxamida y rodizonato de sodio.

1. Descripcion

Este anexo contiene el procedimiento para aplicar las pruebas de ditioxamida y rodizonato de
sodio. Las pruebas presuntivas son una ayuda en la evaluacidn de los orificios encontrados en
una escena, ya que permiten revelar, mediante un cambio en la coloracién de la superficie, la
posible presencia de trazas de de cobre (prueba de ditioxamida) o plomo (prueba de
rodizonato).

2. Consideraciones previas

Debe verificar de previo que todos los reactivos estan vigentes, tevisando para esto la fecha de
vencimiento que parece en su etiqueta de uso. En caso negativo,deseche el reactivo vencido y
utilice reactivo vigente. El encargado de elaboracion de. reactivos de la Unidad serd el
responsable de suministrar el reactivo requerido. El peritolencargado registrara en el formulario
de analisis respectivo, la trazabilidad de los reactivgs /usados hasta el nimero de lote del
fabricante de ser posible.

En caso de que los reactivos vayan a ser utilizados=fuera de la Ciudad Judicial, debera realizar
el proceso de controles positivo y negativo @ medo de verificacion. Esto debe realizarse en la
Unidad de Balistica de previo a la salida para la-realizacion de la pericia.

Los resultados anteriores deben registrarse en el formulario del caso, en el apartado 5.2.4
Controles y material de comparacion.

Aseglrese de utilizar guantes de previo a la inspeccién de los orificios e impactos, y que las
pruebas se realicen antes de introducir varillas o cuerdas para trayectorias.

Se debe evaluar la superfiCie que contiene el orificio o impacto cuando se sospeche que podia
contener de previo réstos ‘de plomo y/o cobre ya sea por su material o por contaminacion.
Ejemplos de superficies=de este tipo pueden ser pomos de latén (contiene cobre), o superficies
con pintura que contenga plomo. Cuando asi lo evalle, aplique una prueba de control en una
zona lejana a los orificios o impactos.

3. Aplicacion:

La aplicacion de las pruebas aqui descritas requiere necesariamente que se realice la prueba de
cobre antes de la prueba de plomo. Antes de aplicar las pruebas se debe de confeccionar los
controles, tanto positivo como negativo, tal como se detalla en los apartados siguientes.

4. Prueba de cobre

4.1 Preparacion para la prueba de cobre:

Preparacidon de reactivos para la prueba de cobre
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La disolucion de amoniaco debe estar previamente preparada en un recipiente con gotero.

En un recipiente limpio o tubo de ensayo, reconstituya la ditioxamida mezclandola con
etanol.

Control positivo/negativo para cobre

Frote una bala revestida de cobre sobre un trozo de papel benchkote, luego aplique
directamente sobre este papel la disolucién de amoniaco; realice la evaluacién de color para
residuos de cobre tal como se indica en el apartado 4.2 de este anexo.

Esta muestra constituye el control que se analiza de previo al analisis de los orificios o
superficies a evaluar, y funciona como un control positivo/negativo, pues sélo debe dar
resultado positivo en el area donde esta la presencia de cobre; en_la,zona restante no debe
generarse ninguna coloracion. En caso de no obtener ninguna celoracion en este control, no
realice la prueba para cobre.

Anote el resultado del control en formulario del caso, en el-apartado 5.2.4 Controles y material
de comparacion.

4.2 Realizacion de la prueba para cobre:

Recoleccién de residuos de cobre

Aplique disoluciéon de amoniaco en un papel benchkote o en un aplicador.

Presione firmemente y sin frotar el papel benchkote humedo contra el orificio o superficie que
se desea probar. En caso de usar ehpapel aseglrese de ejercer la presidon sobre toda el area de
interés (preferiblemente estas mareas,hechas con lapiz).

En caso de requerirlo (especialnente en superficies porosas en las que se puedan visualizar los
colores) considere que puede‘ser mas conveniente el uso del aplicador en lugar del papel
benchkote.

Evaluacién de color'para“tesiduos de cobre

Aplique la disolucién de ditioxamida con la ayuda de un gotero en el papel o aplicador donde
se realizo la recoleccion.

La generacién inmediata de una coloracién verde musgo en la zona donde se aplico el
revelador, se considera positiva para la presencia de residuos de cobre.

Anote sus resultados en el formulario del caso, en el apartado “Orificios encontrados”, columna
correspondiente a Cobre. Registre fotograficamente lo obtenido y antes de proceder a descartar
el revelado.

5. Prueba de plomo

5.1 Preparacion para la prueba de plomo:

Preparacién de reactivos para la prueba de plomo
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La disolucion de buffer de tartrato debe estar previamente preparada en un recipiente con
gotero.

En un recipiente limpio o tubo de ensayo, reconstituya el rodizonato mezclandola con agua
desionizada.

Control positivo/negativo para plomo

Frote una bala de plomo sin revestimiento sobre un trozo de papel benchkote, luego aplique
directamente sobre este papel la disolucion de buffer de tartrato; realice la evaluacién de color
para residuos de plomo tal como se indica en el apartado 5.2 de este anexo.

Esta muestra constituye el control que se analiza de previo al _analisis de los orificios o
superficies a evaluar, y funciona como un control positivo/nedativo; pues solo debe dar
resultado positivo en el darea donde esta la presencia de plomog«envla zona restante no debe
generarse ninguna coloracion. En caso de no obtener ninguna ¢bloracion en este control, no
realice la prueba para plomo.

Anote el resultado del control en formulario del caso, €n /el apartado 5.2.4 Controles y material
de comparacion.
5.2 Realizacion de la prueba para plomo:

Recoleccién de residuos de plomo

Aplique disolucion de buffer de tartrato’'en un papel bechkote o en un aplicador.

Presione firmemente y sin frotar elNpapel benchkote humedo contra el orificio o superficie que
se desea probar. En caso de usar-el papel aseglrese de ejercer la presion sobre toda el area de
interés (preferiblemente estas, marcas hechas con lapiz).

En caso de requerirlof(especialmente en superficies porosas en las que se puedan visualizar los
colores) considere/que=puede ser mas conveniente el uso del aplicador en lugar del papel
benchkote.

Evaluacién de color para residuos de plomo

Aplique la disolucion de rodizonato con la ayuda de un gotero en el papel o aplicador donde se
realiz6 la recoleccion.

La generacion inmediata de una coloracién rosada en la zona donde se aplico el revelador, se
considera positiva para la presencia de residuos de plomo.

Anote sus resultados en el formulario del caso, en el apartado “Orificios encontrados”, columna
correspondiente a Plomo. Registre fotograficamente lo obtenido y proceda a descartar el
revelado.
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DETERMINACION DE TRAYECTORIAS Y P-DCF-ECT-FIS-10
RECONSTRUCCIONES DE HECHOS

Anexo 02
Preparacion de Reactivos

1. Buffer de tartrato.

a. Prepare una disolucién al 3% masa en volumen (3 g por cada 100 mL) de acido tartarico en
agua desionizada.

b. Adicione 0,4 g de NaOH por cada 100 mL de disolucion y mezcle utilizando agitador
magnético hasta disolver.

c. Regule el pH de la disolucién a 2,8 aproximadamente, utilizando un pH metro previamente
calibrado con los buffer de calibracion (pH 4,00 y 7,00). Agregue cinco gotas de cloruro de
benzalconio. Almacene en un recipiente de plastico.

Puede almacenar la disolucion hasta por un periodo de dos meses-después de su preparacion.
2. Disolucién de amoniaco

a. Mida 200 mL de hidréxido de amonio utilizando unagrobéta.

b. Agregue 300 mL de agua desionizada y agite.

c. Guarde la disolucion en un frasco de vidrio con tapa:

Puede almacenar la disolucion hasta por un périodo de un afio después de su preparacion.

3. Disolucién de rodizonato de sodio

La concentracién de rodizonato de, sodio no es critica en esta prueba, una disolucidon color
naranja-café es suficiente, lo cwaldse consigue disolviendo en un recipiente plastico con

rociador, una punta de espatula en‘aproximadamente 50 mL de agua desionizada.

La disolucidn sélo se puede,utilizar en el momento del analisis y mientras perdure la coloraciéon
mencionada (generalmente al cabo de cinco horas aproximadamente).

4. Disolucion de ditioxamida
La concentracién de ditioxamida no es critica en esta prueba, una disoluciéon color naranja es
suficiente, lo cual se consigue disolviendo en un recipiente plastico con rociador una punta de

espatula en aproximadamente 20 mL de etanol 95%.

La disolucion sélo se puede utilizar en el momento del analisis.
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