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Prefacio

En materia Penal, cuando los érganos encargados de administrar justicia necesitan aclarar un
hecho punible, indiscutiblemente acuden a la informacion que el funcionario de Policia debe
brindar, basado en la aplicacién de conocimientos, experticia, métodos y técnicas de investigacion
cientifica que le permitan reproducir, aclarar, verificar y comprobar la participacion en asuntos
criminales.

Dentro de las disciplinas auxiliares de la criminalistica, se encuentra precisamente la Balistica
Forense, cuyo fin primordial es indicar el comportamiento de la municidn, sus trazas y todo lo
relacionado con las armas de fuego, cuando han sido utilizadas para cometer actos delictivos.

Una de las problematicas que deben enfrentar las autoridades, frente al tema de la balistica
forense, esta relacionada con los origenes de las armas y las municiones, pues muchas veces
inclusive los mismos fabricantes han entregado informacién errénea o no tan real, que impide el
esclarecimiento de hechos punibles, al no poder demostrar la efectividad o lesividad producida
por las armas de fuego y sus componentes.

Haciendo referencia al contexto colombiano, las cifras obtenidas por el Centro de Investigaciones
Criminoldgicas de la Direccion de Investigacion Criminal de la Policia Nacional de Colombia, no
son nada alentadoras, pues sefialan que en los Ultimos afios ocurrieron en el pais un sinnimero
de homicidios por arma de fuego, lo que obliga al Estado a prestar mayor atencidn a esta
problematica.

En el presente libro, la Escuela de Investigacién Criminal, presenta algunos trabajos de
investigacion realizados en los programas ofrecidos y elaborados tanto en campo como en
laboratorio, integrando informacion fundamental que sin lugar a dudas servird como apoyo a la
autoridad competente y al perito en balistica forense para la comprensidon de muchos de los
fendmenos que se presentan cuando se usan armas de fuego. La labor de caracter cientifico
desarrollada en ellos, le ayudaran a despejar las dudas que en el diario vivir se presentan a quienes
deben impartir autoridad.

Asi mismo, permitira a los peritos en balistica desarrollar procedimientos eficientes y eficaces,
pero también efectivos, de igual manera tener como referencia investigaciones de caracter
cientifico que sustenten y respalde sus dictdamenes, contribuyendo asi a la institucidn, la sociedad
y a la administracion de justicia.

llba del Carmen Guerra Moreno
Asesora de Investigacion
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Capitulo |
ANALISIS DE LAS CARACTERISTICAS DE SUBCLASE EN VAINILLAS

PERCUTIDAS POR ARMA DE FUEGO TIPO PISTOLA MARCA
PIETRO BERETTA MODELO 92
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Resumen

La Policia Nacional de Honduras carece de una base tedrica, técnica y cientifica que permita
identificar, verificar y analizar las caracteristicas de subclase en vainillas percutidas. Por su parte,
la Policia Nacional de Colombia posee una variedad de estudios técnicos y cientificos relacionados
con la presente investigacion. Por lo que, se planteé como objetivo analizar la frecuencia de
aparicién de las caracteristicas de subclase en vainillas de calibre 9X19 mm, percutidas por arma
de fuego, tipo pistola, marca Pietro Beretta, 92. Se empled un estudio de tipo exploratorio, puesto
que consistié en la obtencidn de informacidn basica relacionada con el problema de investigacion,
logrando encontrar que existe un 42,6 % de frecuencia de aparicion de las caracteristicas de
subclase. Estableciendo que estas particularidades no son identificativas a la hora del peritaje. La
anterior informacién evita posibles falsos positivos o negativos a la hora de dar un peritaje y
brindar al perito en balistica herramientas para establecer con claridad la similitud en las vainillas
percutidas por esta arma de fuego.

Palabras clave: arma de fuego, vainilla percutida, subclase, dentidad & caracteristicas.

Abstract

The National Police of Honduras lacks a theoretical, technical and scientific basis to identify,
verify and analyze the characteristics of subclass in percussive cases. Meanwhile, the National
Police of Colombia has a variety of technical and scientific research related to this study. So, it
was suggested to analyze the frequency of occurrence of the characteristics of subclass vanilla
caliber 9X19 mm, percussive firearm, pistol, brand Pietro Beretta, 92. An exploratory study was
used, since it consisted in obtaining basic information related to the research problem. It may find
that there is a 42.6% frequency of occurrence of features subclass. Establishing that these
features are not identifying the time of the survey. This information avoids possible false positives
or negatives when giving an expert opinion and provide the tools ballistics expert to clearly
establish the similarity in the vanilla percussive by this gun.

Key words: firearm, percussive cases, subclass, marks & characteristics.
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Introduccion

Es preciso hacer mencién que en la Policia Nacional de Colombia y Honduras no se cuenta con
investigaciones referentes a caracteristicas de subclase en vainillas percutidas por arma de fuego,
tipo pistola, marca Pietro Beretta, modelo 92.

Con base en lo anterior, se hace imprescindible realizar la presente investigacion con la intencion
de contribuir de manera eficaz al judicial, evitando asi, posibles falsos positivos o negativos en la
identificacién microscopica a la hora de dar un peritaje y brindar al perito en balistica
herramientas para establecer con claridad la identificacion de caracteristicas en las vainillas
percutidas por esta arma de fuego.

Esta investigacién dara inicio a una nueva etapa trascendental para la Policia Nacional de
Honduras, donde se implementaran laboratorios de criminalistica en las diferentes areas de
trabajo, en este caso especifico, Balistica, brindando apoyo técnico cientifico que permitan tanto
al investigador como al poder judicial para el esclarecimiento de delitos donde se vean
involucradas armas de fuego, los cuales, a su vez, coadyuvaran en la resolucién de casos que
puedan hacer parte de la labor policial, teniendo en cuenta que, segun Congreso Nacional de
Honduras (2000) los peritos deben tener titulo oficial, en la ciencia o arte que se refiere el punto
sobre el cual deban dictaminar.

Por esta razdn, es significativo generar estudios de comparacion balistica, ya que, en casos en
donde se ven inmersas varias armas de fuego de la misma clase y modelo en investigaciones de
tipo penal o administrativo, pueden generar algunas dificultades al examinador o perito al tratar
de precisar las caracteristicas de identidad de cada una de las armas, teniendo en cuenta que
éstas tendran particularidades muy similares debido a su fabricacidn en serie y secuencialidad.
Segun (Baldwin et al., s.f, p. 1) establecen que determinados procesos de fabricacién producen
marcas en el producto de trabajo (vainillas o proyectiles), que son sustancialmente diferentes de
una herramienta a otra.

En este sentido, la implementacion de este corpus investigativo en los diferentes laboratorios de
las entidades empenadas en la administracion de justicia, serd de gran beneficio, teniendo en
cuenta que, al momento de recibir casos en el laboratorio de balistica donde se encuentren
involucradas vainillas percutidas por arma de fuego tipo pistola, marca Pietro Beretta, podra tener
mayor competencia técnica en sus andlisis comparativos, puesto que, se podra partir de una base
técnica, siendo estas las caracteristicas de subclase. En palabras de Ruiz Moreno (2016) son
transferidas accidentalmente en el momento de la manufactura de las armas de fuego, debido al
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desgaste que sufren las herramientas industriales utilizadas para este proceso, y sean
encontradas una vez haya sido comprendido e interpretado este estudio.

De la misma manera, el presente sera una incitacion para que, en el futuro se puedan dar mayores
hallazgos y obtener pruebas contundentes en analisis de comparaciéon microscopica de vainillas.
Enlaidentificacién de armas de fuego, se usan las marcas impresas en los proyectiles y las vainillas
cuando el arma ha sido disparada (Mendez, 2012). Es decir, la trascendencia de los estudios que
se han realizado son una gran ayuda para los diferentes entes de seguridad y judiciales,
particularmente Colombia y Honduras, siendo que, se parte de una base que son las armas de
fuego Pietro Beretta; las mismas se pueden encontrar tanto en el uso oficial de fuerzas armadas
y de Policia de Colombia, como en la Policia Nacional de Honduras; personas naturales, juridicas
al igual que las bandas delincuenciales organizadas y delincuencia comun.

La exigencia que demanda actuar en contra de dichas organizaciones delincuenciales ha de ser
precisa y eficaz para lograr el esclarecimiento de hechos, en los cuales se vean involucradas las
vainillas percutidas por este tipo de arma de fuego. Lo anterior, a fin de evitar carencia de
informacidn cientifica para dar un dictamen que sea de utilidad en pro de la justicia.

Por ende, en lo referente al alcance de la investigacion se pretende generar un estudio que sirva
como apoyo a los examinadores en balistica al momento de emitir el respectivo peritaje.

Tomando como referencia que la ciencia de la identificacién de las armas de fuego y marcas de
herramientas ha evolucionado en los ultimos 165 afios, siendo ineludible para muchos cientificos
forenses propios de este campo, puesto que, las investigaciones balisticas surgieron de la
necesidad de analisis y registro para determinar la procedencia de personajes sospechosos en
casos que incurrieran en actos delictivos; inicidndose asi, un nuevo método de investigacion
(James, 1999).

Es menester también anotar que no existe un pragmatismo investigativo en cuanto a
caracteristicas de subclase en vainillas percutidas por arma de fuego tipo pistola, marca Pietro
Beretta modelo 92, ya que, es poca la literatura que sustenta metodologias y fuentes tedricas que
condensen estados del arte propios de este campo.

No obstante, la busqueda rigurosa de material bibliografico para la argumentacién y validez de
esta aproximacion investigativa, ha arrojado resultados que connotan la inopia de estudios en el
conocimiento balistico acerca de las caracteristicas fundamentales de este tipo de arma de fuego.
A pesar de esto, existe la salvedad que, se logré hallar algunos trabajos de grado referentes a
identificacidn de caracteristicas de subclase, a saber: “Caracteristicas de subclase presentes en 10
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”

cafiones fabricados en serie marca Llama en proyectiles calibre .38 special y proyectiles .38 corto
desarrollado por Trivifio y colaboradores (2009), “Determinar las caracteristicas de subclase en
vainillas calibre .38 special, percutidas por diez revdlveres marca Llama modelo Martial calibre
.38” desarrollado por Lépez y colaboradores (2011), “Identificar las caracteristicas de subclase
en proyectiles disparados por arma de cafidn poligonal mediante pruebas con pistolas Glock M19
y Jericho M941F” desarrollado por Roa y colaboradores (2011), “Caracteristicas de subclase en
vainillas percutidas con armas Glock 9 milimetros aplicando el método CMS”, elaborado por
Carbajal y colaboradores (2011) “Caracteristicas de subclase en vainillas percutidas por pistolas
Sig Sauer, calibre 9x19 mm, modelo SP 2022, de fabricacion alemana”, desarrollado por Guiza y
colaboradores (2012), Caracteristicas de subclase en proyectiles 9 milimetros disparados por
pistola Sig Sauer modelo sp-2022”, elaborado por Ramirez y colaboradores, asi como
“Caracteristicas de subclase producidas por la ufia extractora en la base de las vainillas percutidas
por el fusil Colt M16 modelo A-4 calibre 5,56X45” desarrollado por Montiel y colaboradores
(2012).

Al hacer mencidn de caracteristicas de subclase, se debe tener en cuenta que, estas son
apreciables mediante la comparaciéon microscopica, la cual es de significativa importancia en la
actividad a realizar en el presente proyecto, pues segun Cibrian (2007), quien parte del principio
de que la accidn dinamica de los agentes vulnerables sobre determinados cuerpos dejan impresas
sus caracteristicas, es decir, la superficie impactada adquiere impresiones por golpe de las
herramientas, es por esto que, al realizar una busqueda de caracteristicas con detalle sobre las
vainillas percutidas, se deben tener presente el funcionamiento y ubicacion de cada una de las
partes que conforman el arma de fuego y que a su vez son las que imprimen las marcas de
herramientas (p. 329).

El fendmeno del disparo hace referencia a la acciéon a la cual es sometida la vainilla y sus
componentes como el fulminante, en donde al ser golpeado por la aguja percutora del arma de
fuego activa la carga iniciadora que contiene. Es por esto que, en términos de Ruiz (2016), este
material debe ser maleable y de gran resistencia, y llega a soportar temperaturas extremas para
ser trabajado en frio y recocido; sus rasgos de composicion permiten que, al momento de
realizarse la percusiéon de determinada vainilla, se impriman las caracteristicas a examinar (p. 25).

Los dos métodos utilizados a nivel internacional en el campo de balistica para la identificacidon de
marcas de herramientas se describen a continuacion:

La teoria de Identificacion AFTE (Asociacion de Examinadores de Armas de Fuego y Marcas de
Herramienta) establece que en determinado examen comparativo de dos conjuntos en concreto,
comienza por verificar que sean los mismos elementos de clase, para finalmente dar una
identificacién donde se tiene en cuenta la relatividad entre altura o profundidad, anchura,

La Ciencia al Servicio de la Justicia



curvatura y relacion espacial de los diferentes picos, crestas y surcos en la superficie de los
diferentes micro rayados, asi mismo demuestran que se haya producido por una misma
herramienta de trabajo y describe el enfoque tradicional que han tenido los examinadores de
armas de fuego a la hora de identificar e individualizar marcas de herramienta (Guiza, et al, 2012,
p. 7-8).

El Método de identificacion CMS. (Caracteristicas Secuenciales de Microrayado) se define como
estrias que al alinearse exactamente unas con otras no presentan interrupcién o desigualdad
entre ellas. Las estrias tienen una misma relacidn espacial en su anchura y en su morfologia; con
este método de identificacidn se puede establecer la identidad de caracteristicas de dos maneras,
en tres dimensiones cuando existan dos grupos diferentes de al menos tres secuencias lineales
cada uno en forma consecutiva y que aparezcan en la misma posicién relativa o un grupo de seis
secuencias lineales que se ubiquen en forma consecutiva estando de acuerdo con su marca de
herramienta, en dos dimensiones cuando dos grupos de al menos cinco secuencias lineales
consecutivas aparecen en la misma posicién relativa, o un grupo de ocho secuencias lineales que
se observen en forma consecutiva (Guiza, et al., 2012, p. 6-7).

Lo anterior tuvo un punto de partida desde el afio 1955 en la tesis de maestria de Biasotti, la cual
fue publicada en 1997, generando como resultado en 1998 un afio completo de estudios
dedicados al CMS, con la ayuda de otros autores como John Murdock, quien coincidia con las
afirmaciones de Biasotti (Moran & Murdock, 2006).

Para comprender un poco mas lo expuesto anteriormente, se hace necesario definir qué es un
arma de fuego, entendiéndose ésta como un conjunto entre caiidn y la accién de la cual un
proyectil (es) es propulsado por los productos de combustién (AFTE, Glossary, 2016). Un arma de
fuego ante cualquier persona es un elemento para causar dafio, sin embargo, Mcnab (s.f.), en su
libro titulado “1001 Armas de fuego”, conceptua un arma de fuego, como un instrumento letal
con cafion que usa la presion de gases generados por combustidon para impulsar un proyectil o un
grupo de proyectiles, donde coincide con lo afirmado por el Decreto 2535 de 1993 con jurisdiccién
colombiana “son armas de fuego las que emplean como agente impulsor del proyectil la fuerza
creada por expansion de los gases producidos por la combustion de una sustancia quimica” (p. 2).
Quedando claro el concepto para su aplicacidn en los casos policiales.

Para el caso particular de estudio, el arma de fuego tipo pistola Pietro Berreta modelo 92, siendo
dotacion de la Policia Nacional de Honduras y algunas unidades de la Policia Nacional de
Colombia, por sus cualidades de precision, seguridad, practicidad y resistencia. Segin Mcnab
(s.f.), esta arma de fuego es semiautomatica accionada por retroceso con un cargador con
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capacidad para 15 balas y municion parabellum de 9 mm, tiene 217 mm de longitud, el caidn
mide 125 mm, con seis estrias dextrogiras y el alcance de precision es de unos 20m. (p. 13).

Arma de fuego, tipo pistola, marca Pietro Beretta, Modelo 92.

PISTOLA PIETRO
BERRETA

Fuente: grupo investigador, 2016

Corredera del arma de fuego, marca Pietro Beretta, modelo 92, mediante la cual se puede
apreciar el espaldon, aguja percutora, y uiia extractora.

ESPALDON

UNA EXTRACTORA

AGUJA PERCUTORA

Fuente: grupo investigador, 2016

Armazon del arma de fuego tipo Pistola, marca Pietro Beretta, Modelo 92, mediante la cual se
puede observar el eyector o botador.
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Fuente: grupo investigador, 2016

Es importante mencionar que, ningun arma de fuego deja caracteristicas microscépicas
identificativas iguales (Fondo de percusion, ufia extractora, eyector y el indicador de carga), ya
gue, toda casa fabricante determina su disefio y la ubicacién de las partes o herramientas que
producen caracteristicas individuales propias de cada arma (Carbajal, Ruiz & Gonzalez, 2011).

Por lo anterior, se hace necesario identificar la pieza que produce marcas por arrastre como: la
ufia extractora, que, en armas de repeticidén, semiautomaticas y automaticas, se encarga de
sujetar la vainilla servida de la recdmara y removerla de ese lugar para dar cabida a un nuevo
cartucho, la ufia sujeta la vainilla por la garganta para poder extraerla dejando marcas
caracteristicas en los puntos de contacto (SlideShare, 2016).

Asi mismo, las herramientas que producen marcas por golpe como: La percusion es la accidén que
genera la aguja percutora, al ejecutarse el disparo al momento de ser golpeada por el martillo,
que a su vez activa el fulminante. El eyector o botador, es una pieza solidaria a la armadura del
arma de fuego donde la vainilla va a ser eyectada, en el arrastre producido por el accionar de la
uia extractora, golpeando y modificando su desplazamiento, siendo lanzada al exterior del arma
a través de la ventana de expulsion (SlideShare, 2016).

Asi que, la base de la vainilla golpea contra el botador, éste imprime en la superficie impactada
marcas caracteristicas de identidad de alto valor, el espalddn, el cual se encuentra constituido por
la cara o “faz” del “bloque de cierre” o corredera que mantiene asegurado el cartucho dentro de
la recdmara, cerrando la misma herméticamente, apoyandose en la parte posterior o “culote” de
la vainilla, donde quedan grabadas las marcas de herramienta debido al efecto accidn, reaccién
(SlideShare, 2016). Se da un retroceso de masas y hace que se produzca el golpe de contra
recamara realizando la transferencia de caracteristicas a la base de la vainilla y una vez la ufa
extractora sujeta la vainilla, la lleva hacia atras, golpea la base, produciendo la impresion. La
pestafia indicadora de carga, al momento de realizar la sincronizacién de los mecanismos para
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producir el disparo, el resorte sube el cartucho a la recamara dejando marcas en la base de la
vainilla. F.O. Barragan (comunicado personal, 18 de febrero, 2016).

Segun afirma Ruiz M, (2016) caracteristicas de clase son aquellas comunes a todas las armas de
la misma marca, clase, tipo y modelo, asignadas por el fabricante. Son caracteristicas medibles de
un espécimen que indican una fuente o grupo restringido, siendo el resultado de factores de
disefio y por lo tanto se determinan antes de la fabricacién (AFTE, Glossary, 2016).

Las caracteristicas de subclase hacen referencia a las huellas microscépicas similares, transferidas
por las armas (de algunos lotes) a las vainillas y proyectiles, que podrian llegar a confundirse con
las huellas de identidad al no tener cuidado (Ruiz, 2016), estas son, caracteristicas de la superficie
discernibles de un objeto que sean mas restrictivas que las caracteristicas de clase, ya que son:
(1) producidas accidentalmente en la fabricacién, (2) son importantes ya que se refieren a una
fuente grupo mas pequefio (un subconjunto de la clase a la que pertenecen), (3) puede surgir de
una fuente que no es constante (AFTE, Glossary, 2016).

Las caracteristicas de identidad son marcas producidas por las imperfecciones aleatorias o
irregularidades de la herramienta. Estas imperfecciones se producen accidentalmente en la
fabricacion o son causados por el uso, la corrosion, o dafios. Ellos son Unicos para esa herramienta
y la distinguen de todas las demas herramientas (AFTE, Glossary, 2016).

Para efectos de este trabajo se plantea como pregunta de investigacion ¢Cual es la frecuencia de
aparicién de las caracteristicas de subclase, en la muestra seleccionada de 100 vainillas percutidas
por el arma de fuego, tipo pistola, marca Pietro Beretta, modelo 92? Con base en lo anterior, se
propone como objetivo general analizar la frecuencia de aparicién de las caracteristicas de
subclase en vainillas percutidas por arma de fuego, tipo pistola, marca Pietro Beretta, modelo 92.

Método

Este trabajo es de tipo exploratorio, puesto que consistid en la obtencidn de informacion basica
relacionada con el problema de investigacion, generando una aproximacion a la poblacion
objetivo, asi como al establecimiento de las condiciones iniciales para futuras investigaciones,
para el caso particular se establecieron las frecuencias de aparicion de las caracteristicas de
subclase en vainillas percutidas por el arma de fuego, tipo pistola, marca Pietro Beretta, modelo
92 (Selltiz, Lawrence & Cook, 1980, Hernandez, Fernandez y Baptista, 2008).
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Variables de estudio

Las variables de estudio que fueron tomadas en cuenta para andlisis fueron: fondo de percusién
(area 1), periferia de fulminante (area 2) y espalddn (area 3) el cual se divide en cuatro partes 3
A, 3B,3Cy 3D (Verfigura1).

Figura 1. Areas en la base de la vainilla

Fuente: grupo investigador, 2016.

Participantes

Se realizo el analisis a las vainillas marca (IM) Industria Militar Colombiana, correspondiente al
calibre del arma de fuego tipo pistola, marca Pietro Berreta modelo 92. El muestreo aplicado es
de tipo no probabilistico sobre los lotes de produccion de vainillas, dado que la eleccién de los
elementos no depende de la probabilidad sino de las condiciones que permiten hacer el muestreo
(Sharager y Armijo, 2001). Este tipo de muestreo permitié unificar los resultados del estudio; las
vainillas presentan una minima de homogeneidad en su fabricacién y estructura. La muestra se
conformo por 100 vainillas, en las que se observaron las caracteristicas de subclase.

Instrumentos

Se cred una tabla de Excel en la que se establecieron criterios como: cantidad de muestras a
analizar, presencia de caracteristicas de subclase, en ésta se consolidaron los resultados
obtenidos en el laboratorio, como la probabilidad de obtener presencia de caracteristicas de
subclase en varias armas de fuego. De igual forma se realizé un analisis de promedios, donde se
observé la media, la varianza de la muestra y la desviacién estandar.
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Procedimiento

Para el desarrollo del trabajo de investigacidn se realizé en dos fases:

Fase de campo: se llevd a cabo la identificacion de diez armas de fuego tipo pistola, marca Pietro
Beretta, modelo 92 conforme a las caracteristicas de clase, las cuales fueron sometidas a limpieza
con el fin de garantizar que las muestras obtenidas fueran lo mas homogéneas posibles
asegurando la buena transferencia de microrayado. Asi mismo se obtuvieron 100 cartuchos
calibre 9X19 mm, donados por la Escuela de Investigacidn Criminal, Policia Nacional de Colombia,
y se efectuaron diez disparos por cada arma en poligono, se recolectaron, embalaron e
identificaron de acuerdo a la codificacion para su analisis. El marcado identificativo se realizé
utilizando una herramienta de grabado de punta rotativa llamada motortool (Ver tabla 1)
representado por:

Tabla 1.

Marcado de las vainillas

Marcado vainilla Nombre de elementos marcados
A Arma

1 Numero de arma

Vv Vainilla

Numero de vainilla

Fuente: grupo investigador, 2016.

Fase de laboratorio: finalmente, se desarrollaron los analisis de resultados mediante
comparacion balistica a nivel microscdpico utilizando los microscopios marca Leica Modelo DMC,
FSC de la Direccion de Investigacion Criminal e Interpol DIIN y SUIN, con el fin de determinar si
presentan caracteristicas similares o discernibles, que puedan llegar a generar falsos positivos en
la identificacion microscdpica de las vainillas percutidas, generando dificultad a los técnicos
profesionales en balistica al momento de realizar los cotejos en este tipo de arma.
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Posteriormente el analisis de las caracteristicas de subclase encontradas en las muestras
evaluadas fue tabulado en Excel para facilitar la organizacion de los resultados con la ayuda de
tablas dinamicas lo que permitio establecer el analisis de frecuencia de aparicion.

Resultados

El desarrollo de los resultados se presenta en funcion de los objetivos planteados:

Variables de las caracteristicas de Subclase en vainillas de calibre 9X19 mm, percutidas por arma
de fuego, tipo pistola, marca Pietro Beretta, modelo 92.

Se determinaron las variables de comparacion de las caracteristicas de subclase en vainillas de
calibre 9X19 mm, percutidas por arma de fuego, tipo pistola, marca Pietro Beretta, modelo 92 y
se establecieron a través de un analisis de frecuencias (porcentual) la expresién de las
caracteristicas evaluadas en la investigacion.

Una vez realizados los diferentes cotejos microscépicos a cada una de las 100 vainillas y
establecidas las relaciones con las que se identificaron caracteristicas de subclase dentro de las
areas seleccionadas se pudo establecer que en el area 2, se encontraron lineas muy similares
entre ellas y dos marcas producidas por el espaldén; en el area 3 al borde interno del culote de la
vainilla producida por el espalddn. A las caracteristicas mencionadas se les da el nombre 1,2y 3
respectivamente (ver figuras 2, 3, 4).

Dentro de esta investigacion y luego de analizar las diferentes muestras tomadas de diez armas
de fuego tipo pistola, marca Pietro Beretta, modelo 92, se encontrd una caracteristica (Ver figura
2) que segun Ramirez y colaboradores (2012), definen como estrias que al alinearse unas con
otras exactamente no presentan interrupciones, estas en su organizacion generan una morfologia
por su largo y ancho que son similares. En otras particularidades (Ver figura 3 y 4) se encontraron
semejanzas de rasgos de relieve en la periferia del fulminante y espalddn. De igual manera las
caracteristicas anteriormente mencionadas se ubican espacialmente en sentido de las manecillas
del reloj, tomando como referencia el eyector a las 12 horas.

Descripcion de las caracteristicas de subclase encontradas.

La caracteristica de subclase identificada como nimero uno, encontrada en la periferia de
fulminante presenta caracteristicas muy similares que al ser aplicado el método CMS permite
establecer que hay cierta coincidencia, pero no supera los umbrales de aceptacién para identificar
de acuerdo a este método, por tanto, no son uniprocedentes. Es de notar, que esta caracteristica
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se repitio en diferentes armas, las cuales pueden generar confusidn a los técnicos ya que es de
subclase (ver figura 2).

Figura 2 Caracteristica de subclase Ndmero 1

Fuente: grupo investigador, 2016.

La caracteristica de subclase identificada como numero dos, corresponde a una similitud de
protuberancia encontrada en el espaldén (4rea 3), mediante el método AFTE, el cual consiste en
la identificacidn, donde se tiene en cuenta la relatividad entre altura o profundidad, anchura,
curvatura y relacion espacial. (Ver figura 3).
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Figura 3. Caracteristica de subclase nimero 2

Fuente: grupo investigador agosto 2016

La caracteristica de subclase nombrada como nimero tres, encontrada en el fulminante (area 2),
corresponde a protuberancias en forma de arcos, que se presentan al borde de la periferia donde
se aloja el fulminante (ver figura 4).

Figura 4. Caracteristica de subclase nimero 3

Fuente: grupo investigador Agosto 2016
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Andlisis de frecuencias de aparicion de las caracteristicas evaluadas en la investigacion.

Inicialmente los datos fueron tabulados a través de una tabla de Excel en donde se registro los
cotejos microscopicos, lo obtenido a partir de las diez armas de fuego, representado en

porcentajes de frecuencias de aparicién de las caracteristicas como se muestra en la tabla 2.

Tabla 2.

Porcentaje de aparicidn de caracteristicas de subclase en las vainillas percutidas por las armas de

fuego tipo pistola, marca Pietro Berreta, modelo 92.

PORCENTAJE DE APARICION
Al A2 A3 A4 A5 A6 A7 A8 A9  A10PROBABILIDAD
Al 12%  90% 60% 20% 20% 20% 50% 10% 20% 30% 60% 20% 30% 33,6%
12% 9% 9% 6% 20,9%
A2 12%
39,4%
A3 90%  30% 30% 50% 30% 15% 20% 60% 30% 55.6%
Ad 60% 60% 30% 50% 40% 60% 70% 60% 70% 47,0%
A5
A6 20%  20% 500, 50% 60% 30%  70%  53%  70% 45,6%
0, 0,
A7 20% - 30% 0 d0v 60% 60% 70%  70%  30% 36,3%
20%  12% 51,0%
0, 0,
A8 so% 9 17 60% 300, 60% 30%  30%  70% 48.0%
20%  70% ’
A9 10% 9% ° ©70%  70%  30% 0%  70%
A10 o e 60% 60%
PROBABILIDAD i ° 0% 70% S 0% 30%  70% 70%
33,6% 20,9% 70% 30%
394%556% . o 70%  70%  70% 48,4%
s 0 0,
43.6% 36,3% 51,0% 48,0% 48,4% 42,6%

Fuente: grupo investigador, 2016

Teniendo el resultado del andlisis de los cotejos microscdpicos comparativos realizados entre las

vainillas percutidas por las diez (10) armas de fuego, se pudo determinar que hay presencia de

caracteristicas de subclase en un 42,6% entre las armas de fuego, lo cual significa que la frecuencia

de aparicion que se obtuvo es de amplio rango.

Al realizar la comparacién entre las vainillas percutidas por las diez armas de fuego tomadas para
estudio, se determiné que se encontré el 42,6% de caracteristicas de subclase. En la comparacion

microscopica de las vainillas percutidas por el arma numero (04) con las vainillas percutidas de

las armas restantes analizadas, hay gran similitud entre ellas, entendiéndose, que se encontré el

55,6 % de similitudes siendo el de mayor porcentaje y en comparacion de las vainillas percutidas
por el arma numero (02), al cotejarla con las vainillas percutidas de las nueve (09) armas de fuego
restantes hay similitud entre ellas, sin embargo, en menor porcentaje 20,9%.

La Ciencia al Servicio de la Justicia



Figura 3. Porcentaje de caracteristicas de subclase en mayores y menores porcentajes.

PORCENTAIJE DE SIMILITUD EN LAS

ARMAS DE FUEGO

(%]
<t
S 55,6%
% 60,0% 7
2 36,3%
& 40,0% 20,9%
w
<
w
(@]
o
S 0,0%

ARMA 2 ARMA 7 ARMA 4

Fuente: grupo investigador, 2016

Con relacidn a los resultados obtenidos se puede observar que al realizar comparacion de las
vainillas percutidas por el arma (04) con las vainillas percutidas de las armas (08) y (10), éstas son
las que mayor caracteristica de subclase.

Tabla 3

Andlisis estadistico de las caracteristicas de subclase encontradas en las vainillas percutidas de las
armas de fuego tipo pistola, marca Pietro Berreta, modelo 92.

ANALISIS DE PROMEDIOS VARIABILIDAD VALORES

Media 0,42577778
Desviacion estandar 0,10177411
Varianza de la muestra 0,01035797
Rango 0,34666667
Minimo 0,20888889
Mdéximo 0,55555556
Suma 4,25777778
Cuenta 10
Nivel de confianza 95,0%) 0,07280481

Fuente: grupo investigador, 2016
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Al realizar el analisis de los promedios de aparicion de las caracteristicas de subclase entre las
vainillas percutidas por las diez armas de fuego, se obtuvo una media de 0,42 de igual forma se
observa que la varianza de la muestra corresponde a 1, siendo ésta la distancia de dispersién de
datos con respecto a la media, lo cual es minimo, ya que se encuentra cerca de cero. Lo anterior,
guiere decir que no hay una variacién significativa entre las caracteristicas de subclase frente sus
frecuencias de aparicion. En el cotejo entre las vainillas percutidas por las armas de fuego se
determind que se encuentran caracteristicas de subclase en mayor porcentaje. Mediante la
comparacion microscépica realizadas a las vainillas percutidas por el arma numero (04) con las
vainillas percutidas de las armas restantes analizadas existe mayor similitud entre ellas,
entendiéndose, que el 55,6 % presenta caracteristicas similares, siendo el de mayor porcentaje,
y en el simil con las vainillas percutidas con el arma ndmero (02) al cotejarla con las vainillas
percutidas de las nueve (09) armas de fuego restantes, hay caracteristicas similares entre ellas,
sin embargo, en menor porcentaje 20,9%, con respecto a los resultados obtenidos, por lo que, se
hace necesario decir, que el nivel de confianza es de 95% dando una lectura positiva para los
resultados de estudio.

Discusion

La presente investigacion se fundamentd en la presencia de caracteristicas similares (subclase)
para las armas de fuego tipo pistola, marca Pietro Beretta, modelo 92, empleando los métodos
de identificacién balistica AFTE y CMS. La aplicacion de los métodos descritos dependera de las
caracteristicas encontradas en las vainillas percutidas, tomando como punto de partida las
definiciones establecidas por la Asociacion de Examinadores de Armas de Fuego y Marcas de
Herramientas (AFTE) asi como CMS (Caracteristicas Secuenciales de Microrayado).

Las caracteristicas encontradas que presentan forma estriada, producidas por el espaldén del
arma de fuego, se debe tomar en consideracion los criterios establecidos por el método CMS,
esto para evitar errores o confusiones al momento de identificar caracteristicas de identidad, las
cuales segun AFTE (2016), son marcas producidas incidentalmente en la fabricacién causadas por
el uso, la corrosion o dafios, éstas son Unicas y se distinguen de todas las demas.

Las caracteristicas de subclase se producen de manera accidental por desgaste y uso de la
herramienta al momento de su manufactura en determinado lote o grupo de armas de fuego.

Es muy importante tener los conceptos claramente definidos y de esa manera garantizar mayor

seguridad al momento de implementar los procedimientos de cotejo macroscopico vy
microscopico en vainillas, lo que permitira desarrollar procedimientos con la competencia técnica
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idonea, emitiendo dictdmenes balisticos en los diferentes laboratorios que apoyan la
administracion de justicia en los paises de Colombia y Honduras.

Mediante el empleo del método de caracteristicas secuenciales de microrayado (CMS), se
concuerda con Guiza y colaboradores (2012, p. 21), quienes argumentan que al manipular los
elementos con este método se descarta una identidad, es decir, se identifican caracteristicas de
subclase, por lo que, se concluye en este trabajo especificamente que se encontré un 42.6% de
frecuencia de aparicion entre las armas de fuego tipo pistola, marca Pietro Berreta, modelo 92.

De igual manera los resultados obtenidos con la realizacién de esta investigacion da la
oportunidad para aumentar el perfil y competencia del perito en balistica, ya que, se logré
determinar que si existen caracteristicas de subclase cuando se habla de vainillas percutidas por
este tipo de arma, en consecuencia, el técnico debera tener en cuenta que hay tres caracteristicas
ya definidas en este trabajo como (1,2 y 3) y que hay un 42,6% de frecuencia de aparicion de
estas, sin dejar de lado el valor de la media que en este caso corresponde a 0,42%, la varianza de
la muestra que tiene un valor de 1%, reflejando lo anterior, un nivel de confianza del 95.0% al
momento de peritar en vainillas percutidas con armas de fuego, tipo pistola, marca Pietro Beretta,
por consiguiente, se concluye que es muy importante el resultado obtenido ya que, limita la
probabilidad de arrojar un dictamen erréneo.

Con base al promedio obtenido, se concluye que existe un alto porcentaje de hallar similitud en
caracteristicas de subclase para este tipo de arma de fuego.

Por ultimo, se recomienda dar continuidad a la presente investigacion con el fin de cuantificar las
caracteristicas halladas en este estudio, a partir de ahi, suministrar mas datos a los peritos con
respecto al porcentaje de aparicién en las vainillas percutidas por el arma objeto de esta
investigacién, del mismo modo, justificar cualquier decisién que tome el profesional en su labor
pericial.
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Capitulo I

CUANTIFICACION DE CARACTERISTICAS DE SUBCLASE EN VAINILLAS
PERCUTIDAS POR ARMA DE FUEGO, TIPO PISTOLA, MARCA PIETRO
BERETTA, MODELO 92
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Resumen

El presente articulo tiene como objeto realizar la cuantificacion de caracteristicas de subclase de
la pistola marca Pietro Beretta modelo 92 con el fin de establecer la incertidumbre tipica,
generada por la aparicion de marcas dejadas por el arma de fuego al momento de la percusién, y
de esta manera determinar si es posible la concepcidon de un referente Unico que permita a los
laboratorios de balistica de las policias de Colombiay Honduras la rapida identificacion del arma
de fuego tipo pistola marca Pietro Beretta involucrada en hechos delictivos. Este postulado se
ejecutard mediante la utilizacion del método cientifico orientado como menciona Herndndez
Sampieri (2014) “a la observacién, medicién, revisidn, recoleccién de informacién de manera
individual y conjunta de las diversas variables que arrojen los resultados de cotejo en el
laboratorio” y por consiguiente aportar a la administracion de justicia para la consecucién de una
sociedad mads segura y en paz.

Palabras Clave. Vainilla, subclase, identidad, marcas & caracteristicas.

Abstract

The objective of this research is to quantify the characteristics of Pietro Beretta model 92 pistol
subclass in order to establish the typical uncertainty, generated by the appearance of marks left
by the firearm time of percussion, and in this way determine if possible the conception of a unique
reference that allows the ballistics laboratories of Colombia and Honduras the quick identification
of the gun type Pietro Beretta gun involved is criminal acts. This postulate is executed by using
the method scientific, oriented as mention Herndndez Sampieri (2014) "to the observation,
measurement, review, collection of information individually and jointly by the various variables
that show the results of collation in the laboratory "and by to contribute to the administration of
justice for the achievement of a safer society and in peace.

Keywords. Vanilla, subclass, identity, marks & characteristics.
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Introduccion

Considerando los altos indices de criminalidad en Colombia y Honduras, donde se presentan
innumerables casos en los cuales se involucran armas de fuego semiautomaticas, entre estas, la
marca Pietro Beretta; Céspedes (2015), afirma:

La criminalidad conocida por la policia nacional durante el afio 2015 (segun los 18 titulos del Cédigo
Penal) registr6 un aumento en la totalidad de los delitos, equivalente al 15,59%, en tanto los
registros permiten identificar, para el aflo 2014, un total de 674.655 delitos denunciados, con
respecto a 779.801 del afio 2015. (p. 32).

En la actualidad dentro de la labor desarrollada por los peritos en balistica de las diferentes
instituciones del estado en pro de la investigacion judicial coadyuvan a la administracién de
justicia, segun lo menciona Ruiz, (2016), “La balistica forense permite esclarecer los hechos
aplicando todo el conocimiento de la ciencia balistica. Se analizan la evidencias fisicas o elementos
de prueba aportados (armas, vainillas, proyectiles, prendas de vestir, heridas, orificios, tatuajes,
etc.).” (p.58).

Uno de los deberes como investigadores en la academia, es aportar a la innovacion vy
modernizacién de la balistica mediante la investigacion de referentes que permitan la eficacia y
sistematicidad de los procedimientos. Con esta intencidon se pretende la cuantificacion de
caracteristicas de subclase en las vainillas percutidas por pistola Pietro Beretta modelo 92, para
gue sirva como referente a los peritos balisticos al momento de esclarecer hechos suscitados con
la mencionada arma; para llevar a cabo este postulado se realizaran actividades de observaciony
razonamiento a fin de dar como resultado andlisis estadisticos, donde se veran involucrados
actividades como obtencion de informacion, observacion, andlisis, entre otros.

Es de granimportancia para el proceso, un repaso histérico que permita formar unas bases sélidas
para el desarrollo de la investigacion. Asi entonces, de acuerdo con la Fiscalia General de la
Nacidn:

En 1835 Henry Goddard, uno de los pioneros de la balistica forense, realizd con éxito la
primera investigacién de que se tiene constancia, al encontrar al responsable de un
homicidio por arma de fuego teniendo como elemento materia de prueba el proyectil
extraido de la victima el cual presentaba una sefial muy particular, correspondiente a
una protuberancia en el mismo. En ese tiempo las armas de fuego eran cargadas y los
proyectiles eran fabricados por propietarios de estas armas, utilizando moldes. Goddard
basé su investigacidon en la busqueda del molde que presentd la hendidura igual a la
protuberancia del proyectil extraido de la victima. En una de las viviendas de los
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sospechosos encontrdé un molde con una hendidura similar a la del proyectil incriminado
y fabricd un proyectil que, comparado con el extraido a la victima, presentaba la misma
protuberancia. Con esta evidencia al homicida no le quedd mas que confesar su crimen.
(Fiscalia General de la Nacién [ FGN],s.f, p.53)

En el anterior relato se evidencia la importancia que tiene la prdactica pericial de la balistica desde
los anales de la historia, demostrando que los primeros investigadores, mediante la deduccién
I6gica, aplicaron de forma rudimentaria los principios de lo que en la actualidad se conoce como
cotejo balistico. Asi mismo la balistica es una area cientifica de la criminalistica, segun menciona
Silva & otros, (2015) segun citado en Lopéz, (2008) se define la criminalistica como una ciencia
auxiliar del derecho a escala universal, siendo también un conjunto de disciplinas técnico —
cientificas de la policia judicial que esta dentro del procedimiento de investigacién judicial”. (p.4)

Diversas investigaciones permiten concluir que desde el siglo XlI se utilizaba la pdlvora como
agente propulsor. Guzman (2011) menciona que estas mezclas pirotécnicas contenian salitre,
carbon y azufre, las cuales eran utilizadas en china para la elaboracién de explosivos de escasa
potencia. Posteriormente este propelente seria empleado en la Europa de finales del siglo XIl y
principios del Xlll para el uso de arcabuces. Con el descubrimiento de la pélvora, la humanidad
traspasé las barreras de la lucha cuerpo a cuerpo donde predominaba la mutilacién de los cuerpos
por los cortes de las espadas, para dar paso a las armas de fuego, entre la gran variedad de estas,
se encuentra la pistola.

La expresidén pistola tiene sus origenes como argumenta Villatoro (2013) en la cuidad (antigua
Pistoria), lugar de nacimiento de los inventores Camilo Vetelli y Estefano Enrico de Pistoia quienes
para el afio 1540 trabajaron como fabricantes de armas cortas.

Uno de los elementos principales para esta investigacion es la pistola Prieto Beretta perteneciente
a una marca de gran trayectoria histérica en el curso de los diferentes conflictos de la humanidad.

La fadbrica de armas Beretta data del afio 1500 aproximadamente, cuando su fundador
Bartolomeo di Bereti comenzé a forjar cafiones encargados por la Republica de Venecia. La zona
del valle del rio Meccia, rica en hierro, tenia antecedentes en la fabricacion de armas desde antes
de la llegada de los romanos y gran cantidad de forjas funcionaban por toda la zona, y fue en esta
zona donde se fabricaron las primeras armas de fuego de toda ltalia. (Angelfire, s.f.).

En el sentido literal (Delgado, 2010) menciona: “ la palabra arma, la cual segun el diccionario de
la Real Academia Espaiiola se define como un “instrumento, medio o mdquina destinados a atacar
o defenderse”( p.58).

Se encuentran en el comercio legal e ilegal gran variedad de marcas de pistolas desde las mas
tradicionales hasta las mas exdticas. Desde la legislacién colombiana el decreto 2535 de 1993
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“Norma sobre armas, municiones y explosivos” en sus articulos 5 y 6 define armas y armas de
fuego respectivamente.

Articulo 52. Definicidon. Son armas, todos aquellos instrumentos fabricados con el
propdsito de producir amenaza, lesién o muerte a una persona.

Articulo 62. Definicién de armas de fuego. Son armas de fuego las que emplean como
agente impulsor del proyectil la fuerza creada por expansion de los gases producidos por
la combustion de una sustancia quimica.

Las armas pierden su caracter cuando sean total y permanentemente inservibles y no

sean portados. (Presidencia de la Republica, 1993).

La unidad bdsica de carga para las armas de fuego es el cartucho, el cual estd compuesto por:
vainilla, fulminante, pdlvora y proyectil. La vainilla segun Ruiz, (2016). Es elemento principal del
cartucho, que contiene los demds elementos; el cartucho puede ser plastico o metalico; si es
metalico es por lo general de latdn, una aleacién de cobre 70% y zinc 30% o también en aluminio,
acero suave o diversas aleaciones, este material debe ser maleable y estar en la capacidad de
resistir condiciones extremas de frio, calor o humedad. Segun Kothe (2012), el cartucho esta
compuesto por el proyectil y vainilla; esta ultima contiene la pdlvora o carga propulsora, es la que
hace que el proyectil salga expulsado al espacio con una fuerza, velocidad y direccién. En el lugar
de los hechos se recolecta proyectiles y vainillas que aportan informacidn del tipo de arma de
fuego utilizada.

Por su parte (Lopez G. Murcia T, 2011), argumenta que:

La parte inferior de la vainilla puede ser totalmente lisa, con una garganta que rodea
toda la circunferencia de la base o con una pestaia formada con el propio perimetro del
culote. Con respecto a la garganta, ella es tipica para cartuchos de pistolas y fusiles, por
cuanto facilita la fijacidon de la vainilla cuando esta se introduce en la recamara, por parte
de la uia del mecanismo extractor.

En la vainilla como elemento fundamental del cartucho, ocurren una serie de fendmenos al
momento de efectuarse la percusién deja una serie de marcas de herramientas como menciona
Roa & Valencia, (2011) “es el vestigio que queda cuando el mas duro de dos objetos que entran
en contacto forzado entre si.”, asi mismo Gamarra V. Gabriel A. (2013) describe marcas que
pueden quedar impresas en la base de la vainilla:

Marcas de espalddn: Aplica la ley de accién y reaccidn, significa que, al producirse el disparo el
proyectil sale impulsado hacia la boca del arma y la vainilla es empujada hacia el espalddn o contra
recdmara, transfiriendo sus marcas a la base de la vainilla.

La Ciencia al Servicio de la Justicia



Marcas de percusién: Producidas por la aguja percutora al golpear el fulminante.
Marcas de ufia extractora: La ufia extractora sujeta a la vainilla por su reborde, al producirse el
retroceso de la corredera, presiona y la arrastra hacia atrds, produciéndole esta marca.

Marcas de eyector: La vainilla es movida hacia atrds por la ufia extractora que acompana el
movimiento de la corredera. Al golpear su base contra el eyector se produce esta marca en la
vainilla. Con este golpe es arrojada al exterior a través de la ventana de expulsion.

El perito en balistica debe estar en la capacidad de encontrar evidencia suficiente para el
funcionamiento eficaz del aparato judicial, mediante la aplicacién de su conocimiento técnico-
cientifico, metddico y su experiencia. En el proyecto de grado denominado “Caracteristicas de
Subclase en las vainillas percutidas con arma GLOCK 9 milimetros empleando el método

4

Caracteristicas consecutivas de Microrrayado ” los autores: Carvajal R, Ruiz R, & Gonzalez O.,

(2011) Afirman lo siguiente:

En la actualidad es necesario conocer claramente las caracteristicas que se presentan
en los microrrayados de las vainillas percutidas en las armas de fuego que permitan
establecer la procedencia del arma y con ello las personas que la accionaron, pero
actualmente este tipo de material de analisis no existe, por esto es importante
contribuir con informacidon recopilada para que sea consultada en el momento

necesario. (p.16)

Estos razonamientos llevan a plantear el siguiente interrogante, ¢Cudntas y cuales son las
caracteristicas de subclase que se deben tener en cuenta para tener un referente de marca en
vainillas percutidas por pistola Pietro Beretta modelo 92? Asi mismo se presenta como objetivo
general, establecer la cantidad de caracteristicas de subclase dejadas en vainillas que fueran
percutidas por arma de fuego tipo pistola marca Pietro Beretta.

La teoria de identificacion AFTE corresponde a Asociacion de Examinadores de Armas de Fuegoy
Marcas de Herramienta; y el método de identificacion CMS representa a Caracteristicas
Secuenciales de Microrrayado. Montiel M, (2014) afirma:

Las marcas se transfieren de las armas de fuego a las vainillas y proyectiles en el
momento de producirse el disparo y podrian llegar a confundirse con huellas de
identidad (Moran & Murdock,2006); lgualmente Biasotti,(1981) afirma que las
caracteristicas de subclase pueden ocurrir si la herramienta esta danada y lleva consigo

algunas imperfecciones importantes.

El método, Caracteristicas Secuenciales de Micro rayado (CMS) busca de manera
cuantitativa hallar caracteristicas identificativas y no sirve como criterio de busqueda de
subclase, se utiliza Unicamente en huellas estriadas consecutivas de identidad, fijando
criterios en 2D que hace referencia a las similitud en términos de longitud y didmetro de
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cada estria, concentrando estas consecutivamente en un grupo minimo de ocho
caracteristicas o dos grupos de minimo cinco caracteristicas y en 3D adicionalmente de
las caracteristicas ya mencionadas se debe tener en cuenta la profundidad, pero la
concentracion de las marcas estriadas, debe ser de un grupo minimo de seis
caractaristicas o dos grupos minimo de tres caracteristicas (Murdock & Biasotti,2002).

Por otro lado la teoria AFTE es cualitativa y sus criterios se enmarcan en buscar
caracteristicas teniendo en cuenta su morfologia, ubicacién, cantidad y calidad de las
marcas estriadas (G.Nichols, 2004) (Comité AFTE ,1992). Lo anterior teniendo en cuenta

que estos procedimientos estan avalados por la comunidad técnico — cientifica. (p.12)

Clase: son caracteristicas obtenidas al momento de la elaboracién del arma, por el fabricante, por
ejemplo (Guiza v, 2014), el calibre del cafién, marca, modelo, nimero de estrias del arma de
fuego, forma del eyector, forma del percutor, forma del extractor etc.

Sub clase: son caracteristicas obtenidas accidentalmente en el momento de la fabricacion
presentes en el mismo lote o grupo, las cuales pueden cambiar con el tiempo, debido al uso y
desgaste del arma al realizar disparos. Es mas frecuente encontrar marcas de identidad que de
sub-clase, sin embargo se pueden encontrar en varias armas de fuego del mismo, tipo, modelo y
casa fabricante.

Identificativas: son caracteristicas Unicas e irrepetibles producidas accidentalmente al momento
de la fabricacion del arma o por el uso de la misma, estas caracteristicas pueden sufrir cambio
con el paso del tiempo debido al desgaste, deterioro o dafios ocasionados intencionalmente, este
tipo de marcas permite determinar la identidad de un arma mediante el estudio microscépico de
comparacion balistica. (Guiza v, 2014).

Asi mismo los autores: Carvajal R, Ruiz R, & Gonzalez 0., (2011) Afirman lo siguiente:
“Caracteristicas de subclase: son caracteristicas apreciables suficientemente distinguibles en un
objeto, las cuales son mas restrictivas que las caracteristicas de clase.” (p.50), lo que al no tener
presente se pueden confundir entre caracteristicas de identidad y de subclase y al momento de
realizar dictdmenes periciales hay que tener bastante cuidado para evitar falsos positivos.

Como lo afirma Coello M. & y otros, (2016)

Se pueden distinguir mas de 30 marcas de herramientas dejadas desde el momento del
disparo a la superficie de los proyectiles y vainillas, que al combinarse pueden producir
una huella digital y analizando estas mismas se pueden llegar a identificar el tipo de
modelo del arma. (p.7)
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De igual manera menciona Forero y otros (2015) “Es asi que no hay dos armas de fuego de igual
marca y modelo aun siendo percutidas consecutivamente con la misma herramienta que deje
idénticas caracteristicas indivudualizantes sobre el proyectil”. (p.5)

Con la ejecucidn de este trabajo se pretende aportar a la administracion de justicia brindando un
parametro util a los laboratorios de balistica. Por otra parte la Policia Nacional contara con una
herramienta oportuna para el desarrollo de las funciones propias y para el esclarecimiento de
hechos que perturban la tranquilidad y la sana convivencia de la sociedad.

Método

Tipo de Investigacion

Descriptivo, con el cual se pretende como menciona Hernandez Sampieri (2014) especificar las
propiedades y caracteristicas de las vainillas percutidas por pistola Pietro berreta. En conclusion,
se orienta a la observacion, medicidn, revision, recoleccion de informaciéon de manera individual
y conjunta de las diversas variables que arrojen los resultados de cotejo en el laboratorio. En
concordancia, para el desarrollo de la investigacion es fundamental explorar y describir con el fin
de lograr resultados veridicos y puntuales; a su vez cuenta con un alcance mixto ya que se tiene
en cuenta datos numéricos obtenidos del andlisis hecho a los elementos y que permiten desde si,
dar caracteristicas propias para las vainillas analizadas.

Variables de Estudio

Para la realizacion del presente articulo, se consideran como variables de estudio la totalidad de
la base de la vainilla y sobre esa drea se realiza unas divisiones como se relaciona a continuacion,
no sin antes ubicar la marca herramienta dejada por el eyector, y éste debe ser posicionado en la
misma ubicacién espacial, por ejemplo, a las 03:00 horas, a las 06:00 horas, a las 09:00 horas o a
las 12:00 horas. De esta manera la base de la vainilla se subdivide en tres areas; Area 1:
Corresponde al espacio donde la aguja percutora incidié en el fulminante y deja una perforacion
de forma circular, Area 2: Es el espacio restante entre el drea 1 y la totalidad del drea del
fulminante y el drea 3: Es la base de la vainilla sin incluir el fulminante. Esta area 3 a su vez se
subdivide en cuatro areas a considerar area 3A, 3B, 3Cy 3D; lo anterior se plasma en la Figura 1.
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Figura 1. Areas a tener en cuenta en la vainilla

®

Fuente: Grupo de investigacidon de la técnica profesional Balistica XIV.

Participantes

La poblacidon son todas aquellas vainillas que fueran percutidas por el arma de fuego tipo pistola
Pietro Beretta, y la muestra a considerar son las cien vainillas percutidas por las diez armas de
fuego seleccionadas por los estudiantes de Balistica XIV, por lo tanto, son muestras heredadas.
Como indican Ortiz y otros (2016): El muestreo aplicado es de tipo no probabilistico sobre los
lotes de produccién de vainillas, dado que la deliberacién de los elementos no depende de la
probabilidad sino de las condiciones que permiten hacer el muestreo (Sharager y Armijo, 2001).
Este tipo de muestreo accedid a unificar los resultados del estudio; las vainillas presentan una
minima de homogeneidad en su fabricacién y estructura. La muestra se conformdé por 100
vainillas, en las que se observaron las caracteristicas de subclase. ( p.12)

Instrumento de medicion

El instrumento de medicién utilizado por los integrantes del grupo, es la observacién, “En la
investigacién cualitativa necesitamos estar entrenados para observar, diferente de ver. Es un
argumento de grado. Y la “observacion investigativa” no se limita al sentido de la vista, sino a
todos los sentidos”. (Sampieri, 2014, p 399). Lo observado se plasma en una tabla dinamica de
Excel; siendo Excel de acuerdo a Microsoft (2010)

Excel es un programa de hoja de cdlculo de Microsoft Office system. Puede usar Excel
para crear y dar formato a libros (una coleccidn de hoja de cdlculo) para analizar datos y
tomar decisiones empresariales mas informadas. Mas especificamente, puede usar Excel
para realizar un seguimiento de los datos, crear modelos para examinar datos, escribir
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formulas para efectuar cdlculos con los datos, los datos de varias maneras de pivot y
presentar los datos en una gran diversidad de graficos de aspecto profesional.
(//support.office.com, s.f.).

A su vez se asignd un valor de 1 cuando aparece la caracteristica y 0 cuando no aparece, esto de
acuerdo a Aldabas en su obra cédigo Hamming, (2006) la informacidn recolectada con el
instrumento ya mencionado se convirtio a un cddigo binario el cual es una representacién univoca
de las cantidades, de tal forma que a cada una de estas se le asigna una combinacion.

Elementos utilizados

Para el desarrollo de la presente investigacién fue necesario el uso del microscopio de
comparacion balistica como instrumento fundamental para la identificacion de las caracteristicas.
Como menciona Guzman: El microscopio de comparacién balistica es un equipo dptico de gran
precision, empleado por los peritos en los laboratorios balisticos para el estudio comparativo de
elementos como vainillas y proyectiles, permitiendo establecer fiabilidad de haber sido o no,
disparados o percutidos por una misma arma de fuego. (Guzman, 2013).

Por otra parte, la definicién dada por el fabricante indica:

El macroscopio de comparacién motorizado y modular Leica FS C se usa para una amplia
gama de investigaciones forenses, como balistica, identificacion de rastros en
herramientas y comparacion de documentos. La automatizacién inteligente se combina

con un excelente disefio ergonémico.

Los cinco macroobjetivos con correccidén apocromatica presentan una elevada apertura
numérica y cuentan con diafragmas de iris ajustables integrados para ofrecer el maximo

rendimiento éptico.

Con tan solo pulsar un botdn, es posible seleccionar entre diferentes modos de
obtencién de imagenes: divisidn, superposicion e imagen combinada. Esta cdmoda
plataforma ofrece una mayor reproducibilidad, precisién y eficiencia. (Microsystems,
s.f.).

La correcta aplicacién de los instrumentos es muy importante, como menciona (Metrologia s.f)
“Instrumento de medicidn es el dispositivo destinado a ser utilizado para hacer mediciones solo
o0 en conjunto con dispositivos complementarios.”; Es por lo tanto en la utilizacién del
microscopio, como se pueden obtener datos reales de los hallazgos en las vainillas mediante la
observacion con el aumento de los diferentes lentes.

Se digitalizd los respectivos hallazgos mediante el software instalado en los equipos de cémputo
de la (DUIN) Direccién de Investigacion Criminal e Interpol y (SUIN) Seccional de Investigacion
Criminal. “Leica Application Suite (LAS) es un mddulo de software para necesidades bdsicas de
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captura y procesamiento de imagenes, tales como visualizacién de muestras y anotacidn,
superposicién y comparacion de imagenes”. (Microsystems, s.f.).

También se utilizd como elementos de bioseguridad: Bata, guantes de nitrilo, tapa bocas y demas
elementos de proteccién para el desarrollo de las labores en los laboratorios de comparacion
balistica.

Procedimiento

Fase I. Mediante solicitud verbal realizada por los integrantes del grupo de investigacién a los
estudiosos del anterior articulo, los cuales manifestaron que la totalidad de las vainillas se
encontraban en custodia en la bodega de armamento de la Escuela de Investigacidon Criminal; se
procedid a contactarlo, con el propdsito de obtener la muestra, posteriormente se realiza
limpieza de las vainillas percutidas por armas de fuego tipo pistola Pietro Beretta y se clasifican
por nimero de arma y en orden secuencial por nimero de vainilla.

Figura 2: Limpieza de las vainillas

Fuente: Grupo investigador, 2017

Fase Il. Una vez formalizada la respectiva autorizacion en los laboratorios de la SIJIN y la DIJIN. Se
procede a observar mediante el instrumento microscopio de comparacion balistica, leica FSCy
leica DMC, como menciona Morales (2015) “las muestras se colocan en sus respectivos
portaobjetos (A) y en la pantalla se pueden apreciar las dos imagenes (B), con lo que se reduce el
tiempo de comparacion.” (p.1916). Las caracteristicas que deja impresas el arma uno en cada una
de las diez vainillas percutidas, y asi sucesivamente con las demads armas; una vez cotejadas las
vainillas de cada arma, se procede a seleccionar la vainilla con mejores caracteristicas para
cotejarlas entre si y cuantificar las caracteristicas de subclase que se repiten entre ellas,
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documentando fotograficamente y registrando los datos obtenidos en una tabla en Excel. La cual
se muestra en resultados.

Figura 3: Observacion de vainillas en microscopio

Fuente: Grupo investigador, 2017

Fase lll. Finalmente se identifican las caracteristicas de subclase en vainillas percutidas por
arma de fuego marca Pietro Beretta; mediante el analisis que se realiza en el laboratorio a cada
una de estas.

Figura 4: Ingreso de datos a Excel

Fuente: Grupo investigador, 2017
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Resultados

Como las vainillas de la presente investigacion son muestras heredadas, obtenidas las vainillas se
procede a inspeccionar minuciosamente el estado de las mismas, las cuales se encuentran en
buenas condiciones de conservacion, pero fue necesario realizar limpieza de su base con acetona
y algoddn, zona sobre la que se realiza la observacidon microscopicamente; posteriormente se
organizaron por nimero de arma y en orden secuencial por nimero de vainilla.

Para iniciar con la fase 2, se recibe induccion por parte del asesor tematico, el cual tiene amplia
experiencia en el manejo del microscopio de comparacidn balistica empleado en la Direccién de
Investigacidn criminal e INTERPOL DIUJIN; posteriormente mediante la utilizacion del microscopio
de comparacién balistica, Marca LEICA, modelo DMC, serie No. 206013, afio 1999, fecha de
mantenimiento preventivo 20-10-2016 préximo mantenimiento octubre 2017.

Figura 5: Microscopio de comparacion balistica

Fuente: Grupo investigador, 2017

Se observan o comparan dos vainillas de la misma arma, para este caso arma 1, encontrando y
registrando las caracteristicas de identidad en una hoja, a continuacién se observan las
subsiguientes hasta llegar a la vainilla 10; al terminar con la observacidn del arma 1 se prosigue
con el arma 2 y asi sucesivamente hasta el arma 10, es lo que se denomina la cualificacién de las
caracteristicas, mediante la aplicacion del método AFTE, correspondiente a las marcas de
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herramientas desde la fabricacion de determinada pieza, de igual manera, de acuerdo a las
marcas producidas cuando una herramienta entra en contacto con un objeto de superficie de
material maleable y deja impresa en ellas las caracteristicas con la cual entré en contacto. Se ve
reflejado en las marcas de la aguja percutora y las marcas de herramientas propias dejadas por el
espalddn de la pistola Pietro Beretta.

En la siguiente figura se ostenta la imagen de arma de fuego tipo pistola marca Pietro Beretta,
modelo 92.

Figura 6: Pistola Pietro Beretta Modelo 92.

Fuente: Grupo investigador, 2017

Enlasubsecuente figura se exhibe el despiece del arma de fuego tipo pistola marca Pietro Beretta,
modelo 92, imagen de la izquierda en donde se observa la corredera y sobre esta el espalddn, la
aguja percutora y la ufia extractora; en la imagen de la derecha se observa la corredera y sobre
esta el espalddn, la aguja percutora, la ufia extractora y el eyector.

Figura 7: Espalddn o contra recamara

Fuente: Grupo investigador, 2017
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Fuente: Grupo investigador, 2017

Al tener claro cuales son las caracteristicas que presenta cada vainilla en la base por arma, se
procede a seleccionar la que tenga mejores caracteristicas, mds pronunciadas y compararlas con
las vainillas con mejores marcas de las otras armas, de esta manera se establece que la muestra
correspondiente a 100 vainillas percutidas por 10 armas de fuego tipo pistola marca Pietro
Beretta. Se determind que las caracteristicas de subclase son dos (2), las cuales se observan a
continuacion.

En la siguiente imagen se evidencia la caracteristica de subclase 1 ubicada espacialmente en el
area dos, establecida a las 02:00 horas, perteneciente a la comparacién de las vainillas 3y 5 de
las armas 8y 3 respectivamente, resultando un micro rayado concordante, demostrando subclase
para armas de fuego tipo pistola marca Pietro Beretta.

Figura 8: Caracteristica de subclase 1

Fuente: Grupo investigador, 2017
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En la figura 9 se identifica la caracteristica de subclase dos ubicada espacialmente en el area dos,
establecida a las 03:00 horas adquiridas de las vainillas 3 y 8 de las armas 3y10 respectivamente,
obteniendo como resultado micro rayado concordante demostrando subclase para armas de
fuego tipo pistola marca Pietro Beretta.

Figura 9: Caracteristica de subclase 2

Fuente: Grupo investigador, 2017

Al seleccionar la vainilla con mejores caracteristicas para el cotejo entre si y cuantificar las
caracteristicas de subclase que se repiten entre ellas, documentando fotograficamente y
registrando los datos en una tabla de Excel. Se determind que las muestras de cien vainillas
presentaron dos caracteristicas de subclase las cuales se tabulan en la siguiente tabla, por
cantidad en cada arma de acuerdo a la caracteristica 1 o 2.

Tabla 1: Cuantificacion de caracteristica por arma de fuego

Caracteristica 1 | Caracteristica 2
Armal 1 0
Arma 2 0 0
Arma 3 3 8
Arma 4 0 0
Armab 3 0
Arma 6 1 3
Arma 7 0 1
Arma 8 9 0
Arma9 0 1
Arma 10 0 1
TOTAL 17 14

Fuente: Grupo investigador, 2017
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Una vez obtenida la anterior tabla se procede a graficar el comportamiento de esas caracteristicas
en la siguiente figura:

Figura 10: Caracteristica de subclase
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Fuente: Grupo investigador, 2017

Teniendo el comportamiento de cada caracteristica por arma de fuego se procede a graficarla.

Figura 11: Caracteristica de subclase 1
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~\ ~ Arma 3

17%

Arma 8

0,
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Fuente: Grupo investigador, 2017
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Figura 12: Caracteristica de subclase 2

CARACTERISTICA 2
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Fuente: Grupo investigador, 2017

Para determinar valores estadisticos se realiza consulta en varias fuentes y como menciona
Locles: La media aritmética o promedio equivale al valor de la suma de los datos dividido entre el
numero de datos; La moda corresponde al valor que mas se repite; y la mediana se obtiene al
ordenar los datos en forma ascendente y es el valor que se encuentra en la mitad si el total de
valores es impar, pero si el nUmero de datos es par corresponde a la suma de esos dos valores
dividido entre dos. (2005).

Adicionalmente la media aritmética también conocida como promedio o incertidumbre tipica; el
error tipico o desviacidn estandar de la media; los cuales se presentan en la siguiente tabla con
otros valores estadisticos.

Tabla 2: Resultados estadisticos.

Caracteristical Caracteristica 2

Media 1,7 1,4
Mediana 0,5 0,5
Moda 0 0
Desviacion Estandar 2,8304 2,5033
Desviacion estandar de la media | 0,8950 0,7916

Fuente: Grupo investigador, 2017

Lo que permite concluir que la incertidumbre tipica equivale a 1.7 y 1.4 para la caracteristica 1y
2 respectivamente.
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Discusion

La practica de cotejo es demasiado compleja, y para llegar a tener alta probabilidad en los
dictamenes periciales es necesario toda la experiencia del perito, aplicado a todos los parametros
tecno — cientificos reconocidos por la comunidad internacional.

Es posible que se presente confusidn y se encuentren caracteristicas de subclase de manera
errdnea, toda vez que se pueden presentar caracteristicas similares entre vainillas, pero no
corresponden a la misma ubicacién espacial, también de acuerdo a la posicién para el momento
del cotejo se debe tener en cuenta, colocar espacialmente el eyector en la misma posicidn por
ejemplo a las 12:00 horas, 03:00 horas, 06.00 horas etc.

Lo narrado se hace mas claro en las siguientes imagenes, se encuentra con un aumento de 8x en
donde se observa la marca del eyector a las 02:00 horas se trata de la vainilla 3 del arma 8, y la
marca del eyector a las 03:00 horas se trata de la vainilla 2 del arma 6.

Figura 13: Comparacion imagen de microscopio a 8X.

Fuente: Grupo investigador, 2017

Complemento de la imagen anterior se observa en detalle el microrrayado, pero en diferente
ubicacién espacial, se situan en el drea 2 la primera a la izquierda se trata de la vainilla 3 arma 8
y la segunda a la derecha la vainilla 2 del arma 6, ambas con aumento de lente 32X.
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Figura 14: Comparacion imagen de microscopio lente 32X.

Fuente: Grupo investigador, 2017

Otro error que se puede presentar es que aparentemente se ubique una caracteristica, pero al
observar los lentes sean de diferente aumento. Se trata de la vainilla 3 del arma 8 con un aumento
de 32X, la vainilla 2 del arma 6 con un aumento de 25X.

Figura 15: Comparacién imagen de microscopio a 32Xy a 25X.

A

Fuente: Grupo investigador, 2017

La presente investigacién produce como resultado para nuestro criterio, que si es posible la
obtencidn de caracteristicas de subclase en una minima cantidad, pero también es importante
mencionar que la probabilidad de que se presenten estas caracteristicas disminuye si las armas a
estudiar corresponden a diferentes lotes.

De acuerdo al analisis realizado se puede identificar que para las caracteristicas 1y 2 presenta el
mismo comportamiento identificando 5 armas en las cuales no se observa la caracteristica en
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menciony en las otras 5 armas presenta una variabilidad que va desde 1, 3, y los valores mas altos
que son 8y 9.

No es posible obtener un referente unico de marca de caracteristica de subclase para la pistola
Pietro Beretta modelo 92 toda vez que este tipo de caracteristica se adquiere desde el momento
de la fabricacion y su morfologia cambia con el paso del tiempo debido a diversos factores como
desgaste por el uso, variacién en la composicion de los materiales de las vainillas, la cantidad de
polvora del cartucho y las condiciones naturales de conservacion.

Sugerencias

Se recomienda realizar esta investigacion, con otros tipos de pistolas de diferentes marcas,
teniendo como condicién, que las armas pertenezcan al mismo lote de fabricacién.

Ejecutar la investigacion con otro tipo de marca de pistola teniendo como variable, que los
cartuchos a percutir pertenezcan a diferentes casas fabricantes.

Efectuar esta investigacion con armas de fuego tipo fusil y ametralladoras.
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Capitulo Il

CARACTERISTICAS FiSICAS DEL ORIFICIO DE ENTRADA Y DE LOS RESIDUOS DE DISPARO
GENERADOS A DIFERENTES DISTANCIAS CON ARMA DE FUEGO TIPO PISTOLA SIG SAUER
SP 2022 CALIBRE 9 X19mm.
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Resumen

El trabajo de investigacion fue realizado con el objetivo de identificar las caracteristicas fisicas del
orificio de entrada y residuos de disparo generados a diferentes distancias por arma de fuego tipo
pistola marca Sig Sauer SP 2022 calibre 9X19 mm, con el fin de dar a conocer los resultados
hallados en tela tipo algoddén impactada por proyectil Unico. Es asi que se desarrolld una
investigacion de tipo descriptiva, empleando un analisis de promedios con base en la cantidad de
los granulos de podlvora ubicados en la zona impactada complementando con la tabulacién de los
resultados obtenidos. Finalmente se encontré que en las distancias a contactoo O cm, 5cmy 30
cm se hallaron propiedades relevantes a comparacion de las demds distancias, como el
rompimiento de la tela a causa de la potencia de los gases y la fabricacion de la tela, asi mismo
la presencia de ahumamiento, por otra parte en las distancias a 45 cm 60 cm y 90 cm se
observaron mejor los granulos de pdlvora, el anillo de limpieza y el orificio de entrada esta mejor
definido; por ultimo en las distancias a 120 cm y 150 cm los residuos de disparo son reducidos (5
granulos).

Palabras clave: residuos de disparo, distancia, pélvora, potencia.

Abstrac

The current research was conducted with the goal to identify the physical characteristics of
the opening inlet and gunshot residue generated at different distances firearm pistol brand
Sig Sauer SP 2022 caliber 9x19 mm, in order to publicize the results found in cotton cloth
type impacted by single projectile. then a descriptive research was developed using an
analysis of averages based on the amount of the granules of powder placed in the affected
area complemented by tabulating the results. Finally it was found that in the contact
distances or 0 cm, 5 cm and 30 cm relevant properties were found to compare to other
distances, such as breaking the cloth cause of the power gas and the production of the cloth
is found, likewise the presence of blackening, on the other hand at distances 45 cm 60 cm
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and 90 cm is best observed granules of powder, the cleaning ring and the inlet opening is

better defined, finally at distances 120 cm and 150 cm shot residues are small (5 granules).

Keywords: gunshot residue, distance, gunpowder, potency.
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Introduccion

En la actualidad se han presentado varios casos confusos de homicidio, en los que se han
empleado armas de fuego de dotacion oficial para la Policia Nacional, por lo que se hace
necesario establecer a través de la disciplina de la Balistica las caracteristicas fisicas del
orificio de entrada y los residuos de disparo que permitan esclarecer y dar una respuesta
eficaz a la administracion de justicia. En el caso particular de la pistola Sig Sauer SP 2022
calibre 9 X 19mm, actualmente no existe un referente cientifico que permita conocer las
particularidades fisicas del orificio de entrada y los residuos de disparo, por lo que se hace
necesario generar una investigacioén académica que permita al Técnico Profesional en
Balistica dar una respuesta oportuna en una investigacion criminal.

En referencia a lo anterior se presento el caso ocurrido el 19 de agosto del afo 2011, en un
sector de la avenida Boyacd con calle 117, al noroccidente de Bogota, el patrullero de la
policia Wilmer Antonio Alarcén Vargas disparo contra el joven Diego Felipe Becerra, quien
fallecié debido a la herida en un procedimiento de Policia, el policial en mencién acciond
su arma de dotacion, una pistola Sig Sauer modelo SP2022 calibre 9 X 19mm, lo anterior se
presentd en hechos confusos que terminaron con la condena del patrullero por un mal
procedimiento (Fiscalia General de la Naciéon, 2014 parrafo 7).

De igual manera el dia 21 de enero del afio 2015 el patrullero Manuel Pacheco estaba
prestando servicio de guardia en la entrada de la Direccién General de la Policia Nacional,
aprovechando un espacio de tiempo, el uniformado se dirige al tercer piso donde se
encontraba su pareja sentimental, la cual ubicé visualmente y le propiné tres disparos con
el arma de dotacién oficial, una pistola Sig Sauer modelo SP2022 calibre 9 X 19mm, al
instante el Mayor Ricardo Alberto Romero intenté neutralizarlo pero su reaccion fue
frustrada puesto que recibié dos disparos por parte del patrullero, luego de lo sucedido el
funcionario Bobadilla acciond su arma tratandose de quitar la vida (NoticiasRCN.com,
2015).

En respuesta a la atencidon de un caso de policia ocurrido en la Finca “La Italia” ubicada en
zona rural del corregimiento de Pueblo Tapao en el municipio de Montenegro,
departamento del Quindio, el dia 27 de abril del afio 2016 fueron avisados por parte de la
central de radio que en dicho lugar se estaba presentando una rifia, a lo cual se trasladan
los sefiores comandante y subcomandante de la estacion de policia del corregimiento. Al
llegar al lugar el administrador de la finca identificado como Pablo Emilio Rincén se
encontraba en medio de una discusion con su compafiera sentimental. Al darse cuenta de
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la presencia de los uniformados, el individuo procede a agredir con un machete al
subcomandante Edison Mufioz Dorado, a quien le quita el arma de dotacién y le propina
varios disparos causandole la muerte, también hiere de gravedad al sefior intendente
Bernardo Ladino Saldarriaga, Comandante de Estacion y huye del lugar de los hechos
(rodrigoavilat.comnoticias, 2016, parrafo 2, 3).

Casos como los anteriores demandan la respuesta oportuna del perito en balistica quien,
a través de un andlisis técnico, tomando como referencia los residuos que se encuentran
en las prendas, asi como las caracteristicas dejadas por el orificio de entrada (Carrera, Raez,
Villacorta, Chavieri & Maguifia, 1999) producto del paso del proyectil, logran establecer
una posible distancia entre la victima y el victimario aportando datos para la reconstruccion
del lugar de los hechos.

Una vez documentada la tematica fue posible identificar diferentes trabajos relacionados
gue permiten tener una clara orientacién frente a la investigacidon desarrollada, tal es el
caso del trabajo realizado por Martinez, (2012) denominado “Andlisis de residuos de
disparo por cromatografia de gases con detector selectivo de masas y por cromatografia
electrocinética miselar con detector ultravioleta”, quien determind la composicion de
residuos orgdnicos de disparo producidos por revolveres y pistola con municién INDUMIL,
este trabajo permitié tener un referente tedrico sobre residuos de disparo.

Silva (2009) en su trabajo titulado “Analisis de seleccion mediante espectroscopia de
descomposicion inducida por lazer”, establecio que los residuos de disparo se forman bajo
unas condiciones especificas de temperaturas elevadas (1500 a 2000° C) y una presion (104
kPa), posterior a la detonacién que se produce dentro de las diez milésimas de segundo,
estas condiciones contribuyen a la rapida condensacion de las particulas de pdlvora, esto
permitio conocer el proceso en el que aparecen los granulos de pdlvora en la tela.

Segun Romero (2014) en el documento “Distancia de disparo y su interpretacion frente a
la conduccion de hostilidades en el conflicto armado colombiano”, buscé evaluar un
método de observacidon macroscépico y fisico de los residuos de disparo en prendas para
la determinacion de la posible distancia de disparo, en este caso el aporte para la
investigacion consiste en las caracteristicas que se observan a simple vista.

Manzur (1985) en su trabajo “Balistica forense su importancia en medicina” afirma que
estos residuos son apenas perceptibles con las pdlvoras sin humo, densas y mas marcadas
con las polvoras comprimidas, ademas la distancia de disparo interviene en el aspecto e
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intensidad del tatuaje, este trabajo contribuyd ya que establece las diferencias que
presentan los residuos de disparo al utilizar cartuchos que contengan pélvoras de distintos
componentes quimicos.

Oliveros & Gomezcasserez (2011) mencionan en su estudio denominado “Evaluacion de un
método alternativo para la identificacién de residuos de disparo en tela impactada por
proyectil Unico”, que los residuos de disparo son elementos producto de la pélvora semi
combustionada y combustionada, de igual forma las particulas metalicas y suciedades que
arrastra el proyectil al pasar por el anima o cafién del arma de fuego y son dejadas en el
objetivo impactado, lo anterior contribuyé para determinar la procedencia de cada
particula encontrada alrededor del orificio de entrada.

Segun Doyle (2014) en “Firearms ID.com” cuando la distancia entre el objetivo y la boca
del arma de fuego disminuye las concentraciones de residuos aumentan y el tamafo real
o diametro del patrén se hace mas pequefio, de acuerdo con Ramirez (2015) en su
investigacion “Confrontacién de residuos de disparo con y sin supresor de sonido en arma
de fuego”, indica que cuando los disparos han sido efectuados a diferentes distancias las
particulas de pélvora, no deflagradas se incrustan alrededor del orificio de entrada de la
superficie impactada por el proyectil, esta investigacién se tuvo en cuenta para la
identificacion de las particulas de pdlvora.

Rodriguez (2015) en su trabajo denominado “Residuos de disparo una via de identificacion
de calibres de arma de fuego incriminadas en delitos de homicidio”, el proyectil en su
recorrido impacta la prenda de vestir utilizada por la victima, interrumpiendo la
continuidad de los hilos de la misma, lo que se conoce como deshilachamiento crucial o
signo de Neiro Rojas. De la misma forma Garrido (2015) da a conocer el signo de simonin,
el cual se produce por sucesion de tres anillos de ahumamiento en forma de escarapela, lo
anterior permitio diferenciar los signos presentes en el orificio de entrada causado por el
disparo de un arma de fuego.

Por su parte Medrano (2004) desarrollo un estudio sobre la “Validaciéon de un método
analitico para la determinacion de residuos metalicos de disparo de arma de fuego
mediante el método de ICP-OES y su aplicacién en la quimica forense”, en éste se ilustra la
mezcla detonante de los cartuchos que estd formada por cuatro componentes basicos: el
explosivo iniciador, un agente oxidante, el combustible y el estabilizador, por lo que cada
componente contribuye a la formaciéon de residuos inorganicos de disparo de arma de
fuego, con lo anterior se aporté a esta investigacion en el conocimiento del compuesto de
un cartucho.
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De acuerdo con el estudio de Carrera et al. (1999) titulado, “Concentracién de pdlvora para
la determinacién de la distancia de un arma de fuego”. Sugieren el empleo de un método
para la medicién de la concentracion de podlvora incrustadas en los tejidos periféricos al
orificio de entrada, con el propdsito de precisar la probable distancia de disparo, la
investigacion realizada fue de interés puesto que proporciono una guia para el desarrollo
de las muestras estudiadas.

Asi mismo lo encontrado en la investigacion de Rodriguez (2006), Ilamada “Elaboracion de
referencias de rangos de distancia de disparo”, quien establece la necesidad de realizar
pruebas repetitivas de cada uno de los disparos para tener un control sobre el
comportamiento de las caracteristicas de los residuos. Dilon (2003) en su trabajo “Firearms
examiner training” menciona que los restos de disparo pueden ser reproducibles con el fin
de ser tomados como elementos probatorios, los anteriores trabajos aportaron
informacidn pertinente para la toma de las muestras.

En el documento realizado por Valencia (2012), denominado “Procedimiento alterno para la

identificacién del rango de distancia de disparo en tela tipo dacron impactada por proyectil calibre

.38 special”, se recomienda un rango de distancia de disparo teniendo en cuenta las variables

como tipo de arma en cuanto a la longitud del cafidn y tipo de municion, lo que puede variar en

la concentracion de granulos de pdlvora, pero pueden llegar a orientar la aproximacion a una

distancia real, dando a conocer las alteraciones que se pueden presentar al utilizar distintos tipos

de arma de fuego.

Sierra (2009), manifiesta en su escrito “fundamentos de la criminalistica y ciencias
forenses”, las prendas secas deberan ser embaladas con cuidado en papel kraft y dobladas
lo menos posible para evitar remover las particulas de polvora. Este concepto es tomado
en cuenta para realizar el procedimiento en poligono, debido al cuidado que se debe tener
con cada prenda al momento de ser impactada.

Segun Morales y Riafio (2015) en su texto “tomo Ill investigacién”, mencionan que para
cotejar los resultados previamente, se debe realizar una serie de disparos con arma vy
municidn de las mismas caracteristicas a las implicadas en el homicidio. Se dispara contra
una tela de igual material a la muestra, a diferentes distancias (p. 1912), lo anterior se debe
tener en cuenta para la toma de patrones de referencia.

En concordancia con lo anterior segin Oviedo (2008) en su documento “criminalistica
aplicada al lugar de los hechos”, sugiere que se debe extender la prenda sobre el papel,
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protegiendo la zona impactada por dentro y por fuera, para esto se dobla en secciones, se
embala dentro de una bolsa plastica o de papel, esto se hace con el fin de preservar las
muestras obtenidas mediante el uso de armas fuego.

Conocidos los antecedentes expuestos es necesario tener en cuenta la teoria planteada
por Larrea (2005) donde manifiesta que “un arma de fuego se compone por un conjunto
de elementos mecdanicos que funcionando en forma normal y armdnica entre si, resulta
capaz de lanzar un cuerpo Ilamado proyectil a distancias, con fuerza y precisién” (p.45),
este efecto se da segun Vidrio (2007) cuando la pélvora contenida en el cartucho es
deflagrada y Ruiz, (2008), argumenta que “el proyectil es acompafiado de gases, nitritos de
potasio, particulas metalicas, granulos de pdlvora semi-combustionados y sin
combustionar, los cuales se depositan alrededor del orificio de entrada y forman los
residuos de disparo” (p. 125, 126).

Como lo explica Guzman (2000), para los residuos de disparo es esencial averiguar con
certeza la densidad maxima de laimagen del residuo y su distribucién en puntos graduados
y medidos, que se extienden desde 0 cm hasta por lo menos 80 cm, al igual Morales y
colaboradores (2015), dicen que se debe tener en cuenta la presencia de ahumamiento y
residuos de pdlvora, los cuales vistos macroscopicamente alrededor del orificio de entrada
proporcionan informacién sobre el disparo a corta distancia.

Los estudios antes expuestos estan ligados a la ciencia de la balistica aplicada a la
criminalistica la cual, seguin Ruiz (2016) analiza las armas de fuego, los elementos de la
municion (cartuchos, vainillas, proyectiles, pdélvora, fulminantes, etc.) y los fenémenos que
ocurren antes, durante y después del disparo, esta area se divide en balistica interior,
exterior de efectos y forense, para el caso particular de estudio se hace necesario conocer
el arma tipo pistola marca Sig Sauer modelo SP 2022 calibre 9X19 mm, presentando las
siguientes caracteristicas segun el manual de Sig Sauer (GmbH, 2016), longitud general de
7,36”, altura total de 5,67”, ancho general 1,34”, largo del cafidén 3,86”, peso sin cargador
25,2 oz, peso del cargador vacio 3 0z. Como se muestra a continuacién.

Caracteristicas de la pistola Sig Sauer SP 2022 calibre 9x19 mm.

Calibre 9 mm
Longitud general 7,367
Altura total 5,67"”
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Ancho general 1,34”

Largo del caidn 3,86”
Ranuras de estrias len10”
Radio de visidn 59"
Peso sin cargador 25,2 oz
Peso cargador vacio 30z

DA del peso del gatillo “libras” | DA 10,0 lbs

SA del peso del gatillo “libras” | SA 4,5 lbs

Capacidad del cartucho 15 disparos

sl-pistole-sig-sauer-sp2022-two-tone-cal-9x 1 9-mm-mit-sicherung

La municién empleada para el arma de fuego en mencién es de calibre 9X19mm cuyo
proyectil tiene variedad de presentaciones en el mercado, todos ellos encamisados,
siendo el mas comun los que emplean cobre con nucleo en plomo. (Leland S Ness,
20102011)

Caracteristicas del cartucho calibre 9x19 mm de casa fabricante Compaiiia Brasilera de
Cartuchos (CBC)

Peso De7a95¢g

Longitud total 29,3 mm
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Diametro 9 mm (proyectil)

9,06 mm (vainilla)

Alcance efectivo 150 m

Alcance maximo 1900 m

Peso del explosivo De 4,0 a 7,0 grains (depende a casa
fabricante)

Propulsor Propelente solido granulado

Por otra parte, se abordd el marco normativo, el cual regula el uso legal de las armas de
fuego; el articulo 223 de la Asamblea Nacional Constituyente (1991), menciona que:

“Los miembros de los organismos nacionales de seguridad y otros cuerpos oficiales
armados, de caracter permanente, creados o autorizados por la ley, podran portar armas
bajo el control del Gobierno, de conformidad con los principios y procedimientos que
aquélla sefiale”. Asi mismo, el Decreto nimero 2535 (1993) en su articulo 8 establece que
son armas de guerra y por lo tanto de uso privativo de la fuerza publica (pag. 5).

Los actos cometidos en los que se encuentren involucradas armas de fuego de dotacion
deben ser investigados, segln se encuentra establecido en el articulo 205 del Cédigo de
Procedimiento Penal (2004), donde se establece que los servidores publicos que, en
ejercicio de sus funciones de policia judicial, reciban denuncias, querellas o informes de
otra clase, de los cuales se infiera la posible comisién de un delito, realizardn de inmediato
todos los actos urgentes. Una vez se realizan las diligencias, los elementos materia de
prueba y/o evidencia fisica (EMP Y EF) son enviados a los distintos laboratorios, con el fin
de esclarecer la comision del delito.

Por lo anterior se planted como pregunta de investigacidon ¢cudles son las caracteristicas
fisicas del orificio de entrada y de los residuos de disparo generados a diferentes distancias
por arma de fuego tipo pistola Sig Sauer SP 2022 calibre 9X19 mm, mediante el andlisis
fisico de los residuos de pélvora sobre tela tipo algoddn?

Una vez establecida la problematica se planted como objetivo general identificar las
caracteristicas fisicas del orificio de entrada y de los residuos de disparo generados a
diferentes distancias por un arma de fuego tipo pistola Sig Sauer SP 2022 calibre 9X19 mm,
mediante el analisis fisico de los residuos de pdlvora sobre tela tipo algoddn.
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Como objetivos especificos se establecid, identificar las caracteristicas fisicas del orificio de
entrada producto del disparo con arma de fuego tipo pistola Sig Sauer calibre 9x19 mm en tela
tipo algodén; establecer la concentracién de los residuos de disparo generados por paso de
proyectil Unico a diferentes distancias y por ultimo determinar los promedios de aparicion de las
caracteristicas analizadas.

Lo anterior permitira a los peritos en balistica desarrollar unos procedimientos eficientes y
eficaces, pero también efectivos, de igual manera tener como referencia una investigacion
de caracter cientifico que sustente y respalde sus dictamenes, contribuyendo asi a la
institucion a la sociedad y a la administracién de justicia.

Método
Tipo de investigacién

Esta investigacion es de tipo descriptivo con un enfoque cualitativo, ya que se buscé analizar las
caracteristicas que presentan los residuos de disparo y los orificios de entrada del proyectil
disparado por arma de fuego tipo pistola marca Sig Sauer, modelo SP 2022 con municidn calibre
9 x 19 mm CBC, a diferentes distancias (Hernandez Sampieri, Fernandez Collado, & Baptista Lucio,
2014 p. 92).

Variables de estudio o analisis. Se tomaron como variables de este estudio: las diferentes
distancias en las cuales se realizaron los disparos, los residuos de disparo y los orificios
ocasionados por el paso del proyectil sobre la superficie impactada, para lo cual se utilizé el
protocolo de procedimiento para el analisis cualitativo de residuos de disparo sobre prendas de
vestir impactadas por proyectil Unico, para la determinacién del rango de distancia de disparo.
(comité interinstitucional de criminalistica Colombia, 1998 y 1999).

Muestra

Para la seleccion de la muestra se recibié la donacién de municién por parte de la Escuela de
Investigacion Criminal, representada en cincuenta (50) cartuchos calibre 9 X 19 mm de fabricacién
brasilera (CBC, 2010), fue empleado para impactar 50 fragmentos de tela tipo algodén donde se
realizaron los analisis fisicos. Este muestreo es no probabilistico intencional, debido a que “la
eleccion de estos elementos que hacen parte de la muestra no depende de la probabilidad, sino
de causas relacionadas con las caracteristicas de la investigacion o de quien hace la muestra”
(Hernandez, Fernandez y Baptista, 2010 p. 176).
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Instrumentos

Para la recoleccién de la informacion se elaboré y diligencié una tabla en Excel con los datos
observados y se desarrollaron analisis de promedios de los residuos encontrados, para establecer
las similitudes o diferencias entre distancias.

Procedimiento

Para llevar a cabo la investigacion se realizo el siguiente procedimiento en tres fases:

Fase de campo. En este punto se realizé la toma de patrones en un poligono de la

Policia Nacional de Colombia donde se utilizaron un arma de fuego tipo pistola marca Sig
Sauer SP 2022 calibre 9X19 mm, un soporte para el arma de fuego marca Ramsson, 50
cartuchos calibre 9x19 mm marca CBC y 50 fragmentos de tela tipo algoddén con unas
dimensiones de 30 centimetros por 30 centimetros respectivamente, cada muestra fue
fijada en un marco de madera y luego impactada por el proyectil disparado por el arma de
fuego, la cual fue sujetada al soporte para disminuir el margen de error causado por el
retroceso, teniendo en cuenta las distancias establecidas (0 cm o contacto, 5cm, 10 cm, 15
cm, 30 cm, 45 cm, 60 cm, 90 cm, 120 cm y 150 cm) se efectda un total de 50 disparos.
Posteriormente las muestras tomadas fueron embaladas y llevadas al laboratorio.
Siguiendo los parametros establecidos para el embalaje de este tipo de EMP Y EF.

Fase de laboratorio. Se adelanto el estudio en el Laboratorio de Balistica de la Escuela de
Investigacién Criminal de la Policia Nacional, donde inicialmente se fijo fotograficamente
cadarecorte de tela posterior a ello se identificd y describid las caracteristicas que presenté
cada orificio de entrada, producto del disparo con arma de fuego tipo pistola Sig Sauer
calibre 9X19 mm SP 2022 en tela de algoddn (70% algoddn, 30%poliester). Empleando una
lupa convencional, se realizo el conteo de los residuos de disparo con ayuda de una reticula
segun lo establece “Protocolo de Procedimientos para el Analisis Cualitativo de Residuos
de Disparo Sobre Prendas de Vestir Impactadas por Proyectil Unico, para la Determinacién
del Rango de Distancia de Disparo” la cual se sobrepuso en la tela impactada, teniendo en
cuenta que el centro del plano cartesiano de la reticula quedara paralelo al punto medio
del orificio de entrada, posteriormente se conto los residuos por cada cuadrante y anillo
de la reticula y se registraron los datos obtenidos en tabla de Excel.

Fase 3. Andlisis de resultados. Los datos consignados en la tabla de Excel fueron analizados y
graficados teniendo en cuenta la distancia a la cual se realizaron los disparos y la distribucién de
residuos alrededor del orificio de entrada.
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Resultado

Con base en los objetivos planteados se presentan los siguientes resultados:

Caracteristicas que presenta el orificio de entrada, producto del disparo con arma de fuego tipo
pistola Sig Sauer calibre 9mm SP 2022 en tela de algoddn (70% algoddn, 30%poliester).

A continuacidn, se presentan las caracteristicas dejadas en la tela impactada por proyectil
Unico con arma de fuego tipo pistola Sig Sauer SP 2022 calibre 9 X19 mm donde se tomé
una figura como referencia de las cinco muestras estudiadas respectivamente (Figura 1).

Figura 1. Disparos a contacto

Fuente: grupo investigador, 2016

En la figura 1 se observa uno de los orificios de entrada con desgarre crucial y bordes
irregulares, ademas presentan unas dimensiones en el plano X entre 5,3 cmy 6,8 cm, en el
plano Y entre 5,0 cm y 6,3 cm evidenciando pérdida de material constitutivo debido a la
fuerza intensa de los gases, asi mismo, se evidencian los bordes del orificio con
ahumamiento intermitente.

Enlasiguiente imagen se evidenciaron las caracteristicas que dejé un disparoa 5 cm, donde

se tomé como referencia una de las cinco muestras impactadas estudiadas
respectivamente (Figura 2).
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Figura 2. Disparos a 5 cm.

Fuente: grupo investigador, 2016

A la distancia de 5 cm se expone un orificio de entrada con bordes de forma irregular con
unas dimensiones en el plano X de 3,4 cm y en el plano Y de 3,5 cm esta caracteristica se
produjo solamente en la muestra numero 1, las caracteristicas del orificio de entrada de la
muestra 2 a la muestra 5 presentan unas dimensiones en el plano X que oscilan entre 0,5
cmy 0,7 cmy en el plano Y entre 0,8 cm y 1,0 cm asi mismo en la periferia del orificio se
observa un ahumamiento intenso con unas medidas en el plano X entre 10,3 cmy 12,5cm
y en el plano Y 10,5 cm y 12,5cm con presencia menuda de granulos de pdlvora que
empiezan a ser evidentes a partir de esta distancia (Figura 2).

En esta imagen se encuentra un fragmento de tela impactada a una distancia de 10 cm,
tomando un patrén de los cinco realizados con el cual se ilustraron las caracteristicas que
se presentan en ella. (Figura 3).

Figura 3. Disparos a 10 cm

Fuente: grupo de investigacion, 2016
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En la distancia de 10 cm se evidencid un orificio con bordes invertidos de forma alargada con unas
dimensiones en el plano X entre 0,5cmy 0,6 cmy en el plano Y entre 0,3 cmy 0,9 cm, se observa
inmediato al orificio un ahumamiento intenso con algunas partes en degrade el cual tiene unas
dimensiones en el plano X entre 12,2cmy 13,3cmyenel plano Y entre 12,5y 14,2, acompaiado
de la presencia de granulos de podlvora.

En esta imagen se encuentra una de las 5 telas impactadas a una distancia de 15 cm,
tomada como muestra de las cinco realizada donde se ilustraron las caracteristicas que se
presentan en ella la (Figura 4).

Figura 4 . Disparos a 15 centimetros.

Fuente: grupo de investigacion, 2016.

Se observa un orificio con bordes invertidos, de forma alargada con unas medidas en el
plano X que ondean entre 0,4 cm Y 0,6 cm y en el plano Y entre 0,8 cm y 0,9 cm de igual
manera con un ahumamiento en el plano X que esta entre los 11,5 cm y en el plano Y entre
13 cmy 16 cm; con presencia de granulos de pdlvora.

En esta imagen se encuentra la tela impactada a una distancia de 30 cm, tomando un

patrén de los cinco realizados con el cual se ilustraron las caracteristicas que se presentan
a continuacion. (Figura 5).
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Figura 5. Disparos a 30 cm

Fuente: grupo de investigacion, 2016

A los 30 cm se encuentra un orificio con bordes invertidos, de forma ovalado con unas
extensiones en el plano X entre 0,4 cm y 0,9 cm, en el plano Y entre 0,4 cm y 0,9 cm asi
mismo un ahumamiento tenue con unas dimensiones en el plano X entre 7,5cmy 8 cm en
el plano Y entre 7 cm y 11,5 cm también en la medida que va desapareciendo el
ahumamiento se evidencio el anillo de limpieza, con presencia de granulos de pdlvora en
la periferia del orificio.

En esta imagen se observa la tela impactada a una distancia de 45 cm, tomada como
muestra de las cinco realizada, en la que se ilustraron las caracteristicas que se presentan
a continuacion. (Figura 6).

Figura 6. Disparos a 45cm.

Fuente: grupo de investigacion, 2016

Se observa un orificio con bordes invertidos, de forma circular con unas dimensiones en el
plano X entre 0,4 cmy 0,8 cm, en el plano Y entre 0,8 cm y 0,4 cm, a partir de esta distancia
hay ausencia del ahumamiento; se observa el anillo de limpieza y los granulos de pélvora
alrededor del orificio.
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En esta imagen se observa la tela impactada a una distancia de 60 cm, tomando un patrén de los
cinco obtenidos, la cual expone las caracteristicas a continuacion. (figura 7).

Figura 7. Disparos a 60cm.

Fuente: grupo de investigacion, 2016

Se observa un orificio con bordes invertidos, de forma circular con unas dimensiones en el plano
X entre 0,4 cmy 0,8 cm, en el plano Y entre 0,8 cm y 0,4 cm no hay presencia de ahumamiento,
de igual manera se evidencié el anillo de limpieza y los granulos de pdlvora alrededor del orificio.

En esta imagen se observa la tela impactada a una distancia de 90 cm, que se tomd como
patrén de los cinco realizados, con el cual, se ilustraran las caracteristicas que se presentan
a continuacion. (Figura 8).

Figura 8. Disparos a 90 cm.

Fuente: grupo de investigacion, 2016

Se expone un orificio de bordes invertidos de forma irregular de unas dimensiones en el
plano X entre 0,4 cmy 0,7 cm, en el plano Y entre 0,5 cm y 0,8 cm donde no hay presencia
de ahumamiento; se observa el anillo de limpieza y una particula del encamisado
perteneciente al proyectil.

La Ciencia al Servicio de la Justicia



En esta imagen se evidencia la tela impactada a una distancia de 120 cm, tomada como
patrén de los cinco obtenidos, con el cual, se ilustrardn las caracteristicas que se presentan
a continuacion. (Figura 9).

Figura 9 . Disparos a 120 cm.

Fuente: grupo de investigacion, 2016

Se observa en la figura un orificio con bordes invertidos de forma irregular con extensiones
en el plano X entre 0,4 cm y 0,6 cm, en el plano Y entre 0,4 cm y 10 cm, como también se
aprecia el anillo de limpieza.

En esta imagen se expone la tela impactada a una distancia de 150 cm, la cual fue tomada como
referencia de las cinco realizadas para ilustrar las siguientes caracteristicas (Figura 10).

Figura 10. Disparos a 150 cm.

Fuente: grupo de investigacion, 2016

En la figura anterior se aprecia un orificio con bordes invertidos de forma ovalada e
irregular con unas medidas en el plano X entre 0,4 cmy 0,8 cm y el plano Y entre 0,4 cm y
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0,7 cm, de igual manera se evidencid el anillo de limpieza, en esta distancia la cantidad de
granulos de pdélvora es minima (5 granulos).

Caracteristicas de los residuos de disparo generado por el paso de proyectil unico a diferentes

distancias.

En las prendas estudiadas las caracteristicas de los residuos de disparo varian segun la distancia,

a contacto 0 cm la presencia de estos granulos de pélvora, no es superior a 6 particulas dado a

que el empalme entre la boca del arma de fuego y la superficie impactada no permite que haya

una dispersion sobre la prenda, cabe resaltar que en las muestras 2, 3 y 4 se hallé solamente 1

residuo de disparo.

En los 5 cm el cono de dispersion es reducido y los residuos de pélvora empiezan a quedar

plasmados sobre la prenda en mayor cantidad hasta un maximo de 24 particulas, pero debido a

la fuerza de los gases producidos por la combustién de la pdélvora hace que la mayoria de los

granulos atraviesen la prenda y no se puedan alojar sobre esta.

Se encontrdé que a los 10 cm de distancia los residuos de pdlvora estan distribuidos
uniformemente, hallando una igualdad entre la prenda numero 3 y 4 en las cuales se
presentd una cantidad de 116 particulas con un maximo de 179 en la prenda numero 5,
posteriormente a 15 cm los granulos de polvora aumentan hasta 299 y se ubican en toda
la periferia del orificio de entrada, en esta distancia no se hallé un valor con igual cantidad
de particulas de pdlvora. En la distancia donde los granulos de pdlvora presentaron un
mayor aumento y concentracion fue en el rango a 30 cm donde su cantidad fue de 459
residuos de pélvora sobrepasando todas las demas distancias.

A los 45 cm de distancia las caracteristicas como la concentracidn y dispersidon de los
residuos de disparo en torno al orificio de entrada cambian, ya que se hallé que los granulos
son mas distantes y mas dispersos, de igual forma la cantidad de estos empieza a disminuir
localizando 273 residuos.

Continuando en los 60 cm se aprecid, que no se repitid la misma cantidad de particulas en
las prendas estudiadas a esta distancia, sin embargo, se observé que los granulos de
polvora se encuentran mas dispersos alrededor del orificio de entrada, como consecuencia
a que el cono de dispersidn es mas amplio en este trayecto.

Por ultimo, en las distancias a 90 cm, 120 cm y 150 cm; el conteo de los granulos es minimo,
puesto que no es mayor a 68 particulas por prenda impactada, se hallé un minimo de 7
particulas por prenda impactada. Este efecto se debe a que los granulos de pélvora semi
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combustionados por circunstancias de ambiente, gravedad y las capas del aire, dificulta
gue dichas particulas lleguen con fuerza suficiente para alojarse alrededor del orificio de
entrada.

Promedio de aparicion de las caracteristicas

Para desarrollar el promedio de aparicion de las caracteristicas de los residuos de disparo,
se realizod el conteo de particulas de cada anillo, se hizo necesario efectuar un sumatorio
total, obteniendo un resultado, se calculé un promedio por prenda. La primera evaluacion
se desarrollé en la prenda 1 con cada una de las 10 distancias (Tabla 1).

Tabla 1.

Promedio de residuo de disparo prenda 1

PRENDA No 1
PROMEDIO PROMEDIO
DISTANCIA ANILLO1  ANILLO2  ANILLO3 ANILLO 4
TOTAL
CONTACTO 4 1 0 0 5 1,25
5cm 0 1 0 0 1 0,25
10 cm 50 43 6 2 101 25,25
15 cm 95 134 39 5 263 68,25
30cm 133 136 63 17 349 87,25
45 cm 6976 4428217542560 cm 33 60 41 24 158 39,50
90 cm 13 24 26 23 86 21,50
120 cm 3 1 4 6 14 3,50
150 cm 2 3 1 2 8 2

Fuente: grupo investigador, 2016.

En la tabla 1 se evidencié un comportamiento atipico respecto a la distancia a contacto y la
distancia a 5 cm ya que se hallé mayor cantidad en el promedio de la primera distancia donde lo

Escuela de Investigacion Criminal de la Policia Nacional de Colombia



habitual seria que el promedio estuviera igual o mayor como se encontro en las demds muestras

estudiadas.

A continuacion, se presenta los promedios obtenidos en la prenda nimero 2 con los siguientes
resultados (Tabla 2).

Tabla 2.

Promedio de residuo de disparo prenda 2

PRENDA No 2
PROMEDIO PROMEDIO

DISTANCIA ANILLO 1 ANILLO2 ANILLO3 ANILLO 4 TOTAL PRENDA 2
CONTACTO O 1 0 0 1 0,25

5cm 9 5 2 17 4

10 cm 77 55 19 2 152 38

15cm 117 158 22 2 299 74,75

30cm 152 172 109 26 459 114,75

45 cm 68 92 63 47 270 67,50

60 cm 35 69 63 25 192 48

90 cm 14 14 21 19 68 17

120cm1566184,50150cm 0322 71,75

Fuente: grupo investigador, 2016

Teniendo en cuenta los resultados presentados en la tabla 2, se pudo hallar que el
promedio mas alto de residuos de pdélvora con relacién a las demds prendas estudiadas se

encontrd en la distancia a 30 cm y en la prenda numero 2, esto se debe a la amplitud del

cono de dispersion puesto que hubo particulas ubicadas al momento del conteo fuera del

margen que permite la reticula, por ende, no se tuvieron en cuenta.

En la siguiente tabla se presenta los promedios obtenidos en la prenda nimero 3 con los

siguientes resultados (Tabla 3).
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Tabla 3.

Promedio de residuo de disparo prenda 3

PRENDA No 3

PROMEDIO PROMEDIO
DISTANCIA  ANILLO 1 ANILLO 2 ANILLO3 ANILLO4 TOTAL PRENDA3

CONTACTO 0 1 0 0 1 0,25
5cm 6 2 2 12 3
10 cm 44 62 10 0 116 29
15cm 108 119 34 5 266 66,50
30cm 136 159 89 31 415 103,75
45 cm 58 106 74 35 273 68,25
60 cm 23 45 37 18 123 30,75
90 cm 6 10 20 15 51 12,75
120 cm 0 1 3 3 7 1,75
150 cm 1 2 0 4 7 1,75

Fuente: grupo investigador, 2016

En la tabla 3 se encuentra que en las distancias de 120 cm y 150 cm aparece un promedio igual
en la prenda numero 3, este resultado se repite en la distancia a 150 cm de la segunda prenda
impactada, con lo cual se puedo observar que hay promedios que pueden llegar a repetirse en
diferentes distancias.

A continuacion, se presenta los promedios obtenidos en la prenda nimero 4 con los siguientes
resultados (Tabla 4).
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Tabla 4.

Promedio de residuo de disparo prenda 4

PRENDA No 4

PROMEDIO PROMEDIO P'STANCIA ANILLO 1 ANILLO 2 ANILLO 3 ANILLO 4 TOTAL PRENDA 4

CONTACTO 1 0

50
137
141
80
74

11

4
120 cm 0
150 cm 4

31
42
80
46

11

32
29
21

22

11

24

116
285
326
210
175

48

24

0,25

29
71,25
81,50
52,50
43,75
12

1,75

5cm
16

10 cm
53

15 cm
111

30 cm
111

45 cm
71

60 cm
34

90 cm

Fuente: grupo investigador, 2016

Se presentd igualdad de promedios en las distancias de 5 cm y 150 cm tal como se observa en la

tabla, la diferencia que puede distinguir las distancias radica en la cantidad de residuos de disparo

qgue se encontraron en los anillos, como se puede observar a menor distancia las particulas se

concentran en el primer anillo y a mayor distancia las particulas se depositaron en el anillo 4

siendo este el mas lejano del orificio de entrada (tabla 4).

A continuacion, se presenta los promedios obtenidos en la prenda nimero 5 con los siguientes

resultados (Tabla 5).
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Tabla 5.

Promedio de residuo de disparo prenda 5
PRENDA No 5

PROMEDIO PROMEDIO
DISTANCIA ANILLO1 ANILLO2 ANILLO3 ANILLO4 TOTAL PRENDAS

CONTACTO O 4 0 2 6 1,50
5cm 3 2 1 0 6 1,50

10 cm 75 84 17 3 179 45

15 cm 132 111 25 6 274 69

30 cm 140 171 47 17 375 93,75

45 cm 64 76 38 31 209 52,

60 cm 26 37 36 39 138 35

90 cm 11 18 19 8 56 14

120 cm 2 2 2 4 10 2,50

150 cm 4 3 4 5 16 4

Fuente: grupo investigador, 2016

En la dltima prenda se puede evidenciar que, a contacto y a 5 cm, se generaron los mismos
promedios, para diferenciar estas distancias se tuvo en cuenta, por medio de la observacion, la
distancia entre el orificio de entrada y la posicidn de los residuos de podlvora en la prenda, dado
gue, entre mas distancia al momento de disparar, mas apartados los residuos del orificio de
entrada, asi como se explicé en la figura 2.

Discusion

Con base en los resultados obtenidos en esta investigacién se demostrd la existencia de una
caracteristica en cuanto a la simetria del orificio de entrada a O cm o contacto el cual, al momento
del impacto, por la accién de los gases y la forma de fabricacion de la tela (trama) produce una
rasgadura en forma de cruz denominada deshilachamiento crucial, por otro lado, en la misma
distancia se evidencié una particularidad en los bordes del orificio como fue un ahumamiento
interrumpido (Figura 1).

En la distancia de 5 cm se encontraron unos detalles circundantes al orificio de entrada, ya que
a raiz de la potencia de los gases y la corta distancia se plasmaron pequefios orificios alrededor
del mismo, dejando a la vez un ahumamiento intenso. Asi mismo en las distancias entrel0 cmy
15 cm, se encontrd un ahumamiento intenso alrededor del orificio de entrada el cual esta mejor
definido. A los 30 cm en cuanto al orificio de entrada se observa ahumamiento en degrade, sin
embargo, en cuanto a los residuos de disparo a esta distancia se localizé la mayor cantidad de
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granulos de pdlvora, por ende, este espacio entre la boca del arma de fuego y la superficie
impactada sobresale respecto a las demas.

En 45 cm prevalecen los granulos de pdlvora en proporcion menor a la distancia anterior, con
una connotacion de suma importancia, debido a que el ahumamiento ya no se presenta, el anillo
de limpieza se observa mejor a partir de esta distancia, de igual manera es de anotar que por la
débil potencia de los gases y la cobertura del cono de dispersion en las distancias de 60cm, 90cm,
120cmy 150 cm la cantidad de granulos de pélvora disminuye significativamente.

En las distancias entre 0 cm y 5 cm se encuentran pocos granulos de pdlvora; se evidencid que
por cada muestra impactada el promedio de residuos de disparo por prenda esta debajo de 10
(promedio). Con relacion a esta caracteristica se observo que en las distancias de 120 cm y 150
cm el promedio de residuos de disparo presente, también se encontré por debajo de 10, sin
embargo, es posible hacer una diferencia entre estas distancias de disparo, debido a que en este
ultimo caso la dispersion de los granulos de pdlvora es mayor lo cual se convierte en una
caracteristica relevante para el analisis.

En conclusion, los disparos a contacto por efecto y la forma como se encuentra el arma de fuego
con respecto al sitio a impactar los residuos se depositaron al interior y presentaron una baja
concentracién de particulas, pero las caracteristicas propias dejadas sobre la zona como el
deshilachamiento crucial, facilmente permiten deducir la distancia sin necesidad de hallar
residuos en la periferia del orificio de entrada. Por otra parte, las caracteristicas fisicas de
“ahumamiento, granulos de pdlvora y forma del orificio” con mayor relevancia, se localizaron
entre las distancias de 5 cm a 30 cm debido que el proyectil sale acompafiado por los gases al
momento de impactar. En las distancias posteriores las propiedades como, anillo de limpieza y
granulos de pédlvora se encontraron mejor definidas y con menor intensidad.

El didmetro del orificio es mayor cuando la boca del arma de fuego estd mas cerca de la superficie
impactada (0 cm a 5 cm), a medida que aumenta la distancia el diametro del orificio disminuye,
debido a que los gases y residuos de disparo llegan con menos potencia, pero si con la suficiente
fuerza y concentracidn para formar el ahumamiento y ademds entre mas distancia se observar
gue el anillo de limpieza estd mejor definido.

Se recomienda complementar este tipo de estudio con el analisis quimico de los residuos de
disparo a fin de corroborar si los hallazgos macroscdpicos son coincidentes con las pruebas
quimicas, asi mismo se sugiere determinar cual es la maxima distancia en que se pueden
encontrar residuos de disparo con este tipo de tela.
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De igual forma se sugiere efectuar el estudio en diferentes tipos de tela pero con la misma arma
y municion, puesto que el color, dureza de las fibras, tipo, forma de fabricacién pueden generar
caracteristicas diferentes a las encontradas en esta investigacion, también se recomienda realizar
una investigacion, teniendo en cuenta los diferentes tipos de clima, las circunstancias de tiempo
modo y lugar; asi mismo, se recomienda disparar esta arma de fuego desde vehiculos en
movimiento y analizar si existe una variedad significativa en la morfologia que presenta los
residuos de disparo circundantes al orificio de entrada.

Agradecimientos

Se agradece a la Escuela de Investigacidon Criminal por aportar grandes conocimientos con sus
buenos docentes al brindarnos la logistica que contribuyé con la realizacién de esta investigacion,
al grupo de armamento de la Policia Nacional (GARMA) por brindarnos y facilitarnos su Poligono
donde se realizaron las pruebas.

Escuela de Investigacion Criminal de la Policia Nacional de Colombia



Referencias Bibliograficas

Andrés Felipe Jaramillo Ramirez, H. A. (Octubre de 2015). Confrontacion de residuos de disparo
con y sin supresor de sonido en arma de fuego. Bogota, Cundinamarca,
Colombia: Escuela de Investigacion Criminal

Carrera, R., Raez, j., Villacorta, M., Chavieri, A., y Maguifia., j. (1999). Concentracion de pdlvora
para la determinacion de la distancia de un arma de fuego. Universidad Nacional Mayor de San
Marcos.

Compaiiia Brasilera de  Cartuchos. (2010). CBC. Recuperado de
http://intl.cbc.com.br/products/ammunitions/military/9x19-mm-parabellum
Cddigo de Procedimiento Penal. (31 de Agosto de 2004). Ley 906. Bogota, Cundinamarca,

Colombia: Diario Oficial.

Comité Interinstitucional de Criminalistica Colombia. (1998 y 1999).. Protocolo de procedimientos
para el andlisis cualitativo de residuos de disparo sobre prendas de vestir impactadas por proyectil
unico para la determinacion del rango de distancia de disparo . Bogotd, Cundinamarca, Colombia.

Decreto Numero 2535. (17 de diciembre de 1993). Por el cual se expiden normas sobre armas,
municiones y explosivos. Bogota, Cundinamarca, Colombia: imprenta y publicciones de las
fuerzaas militares.

Dilon, J. (2003). Firearm examiner training. Recuperado de :
http://www.proyejects.nfstc.org/firearms/module12/fir_m12_t05_03_m.htm

Doyle, J. d. (2014). firearmsID.com.Recuperadodo de:
http://www.firearmsid.com/A_distanceGSR.htm

Garrido, A. (2015). Criminalistica.mx. Recuperado de:

http://www.criminalistica.mx/areas-forenses/balistica/1635-determinacién-de-
ladistancia-de-disparo-y-escena-del-crimen

GmbH, J. S. (2016). sig sauer. Sig Sauer SP 2022 recuperado de:

https://www.sigsauer.com/upFiles/CmsContent/documents/SIG_SP2022MiniManua
11600097REVO1_LR.pdf

La Ciencia al Servicio de la Justicia



Guzman, C. A. (2000). Manual de Criminalistica. Buenos Aires: Ediciones La Rocca.

Hernandez Sampieri, R., Fernandez Collado, C., y Baptista Lucio, M. (2010). Metodologia de la
investigacion quinta edicion. México: McGRAW-HILL.

Hernandez Sampieri, R., Fernandez Collado, C. y Baptista Lucio, M. (2014). Metodologia de la
investigacion sexta edicion. México: McCGRAW-HiLL.

Larrea, j. c. (2005). Manual de armas y de tiro. Buenos Aires: editorial universidad.
Leland S Ness, A. G. (2010-2011). Jane’s Ammunition Handbook. Mixed Sources.
Locles, R. J. (2005). Tratado de Balistica. Buenos aires: Ediciones la Roca.

Romero Anturi, J. N. (2014). Distacia de disparo y su interpretacion frente a la conduccion de
hostilidades en el conflicto armado colombiano. Revista Cientifica General Jose

Maria Cordova, p 292.

Luque S, G. (2006). Heridas penetrantes por armas de fuego en el sistema nervioso central.
Primera parte: aspectos histdricos y nociones de balisticas. Revista Med, p 136.

Manual de Procedimiento para Cadena de Custodia. (21 de junio de 2016). Resolucidn 0-

1874. Bogotda, Cundinamarca, Colombia.

Manzur, G. A. (1985).. Balistica forense su importancia en medicina. Veracruz, Mexico:

Universidad de Veracruz.

Medrano, A. R. (abril de 2004). Desarrollo, validacion de un método analitico para la
determinacion de residuos metdlicos de disparo de arma de fuego mediante ICP-
OES y su aplicacidn en la quimica forense. Nuevo Leén, Monterrey, Mexico:

Universidad Autonoma de Nuevo Ledn.

Morales Trujillo, L. J., & Riafio Casallas, O. (2015). Tomo Il investigacion. Bogota:

Sigma.

Moreno Ruiz, M. D. (2008). Balistica Teoria y Practica. Bogota: Temis.

m Escuela de Investigacion Criminal de la Policia Nacional de Colombia



Naciodn, F. G. (23 de Agosto de 2014). www.fiscalia. recuperado de:
http://www.fiscalia.gov.co/colombia/noticias/preso-coronel-de-la-policia-por-caso-

grafit/

NoticiasRCN.com. (21 de enero de 2015). noticias rcn.com.Recuperado de:

http://www.noticiasrcn.com/nacional-bogota/detalles-del-tiroteo-uno-los-edificiosmas-
custodiados-del-pais

Oliveros Ruiz, D. A., & Gomezcasseres Rangel, E. (2011). Evaluacion de un método alternativo para
la identificacion de residuos de disparo en tela impactada por proyectil unico. Bogota,
Cundinamarca, Colombia: Escuela de Investigacion Criminal.

Oviedo Cardona, R. d. (2008). Criminalistica aplicada al lugar de los hechos. Bogota:

Tecnigraficas Bernal.

Rivera Rodriguez, S. I. (12 de diciembre de 2013). Elaboracion de referencias de rangos de
distancia de disparo. san salvador, universidad de el salvador sistema bibliotecario. Recuperado
de: http://ri.ues.edu.sv/id/eprint/5155

Rodrigo, A.(27 de abril de 2016). Rodrigoavilat.comnoticias. Recuperado de:

http://www.rodrigoavilatv.com/index.php/component/k2/item/1678-un-policia-fueasesinado-
y-otro-herido-en-pueblo-tapao-quindio

Rodrigues, J. (30 de abril de 2015). Residuos de disparo una via de identificacion de calibres de
arma de fuego incriminadas en delitos de homicidio. valencia, venezuela: universidad de
carabobo.

Rodriguez, S. I. (Enero de 2006). Elaboracion de referencia de rangos de distancia de disparo. San
Salvador, El Salvador : Universidad del Salvador.

Ruiz Moreno, M. D. (2016). Balistica teoria y practica segunda edicion. Bogota: temis.

Asamblea Nacional Constituyente. (1991). Costitucion Politica de Colombia. Bogot3,

Cundinamarca, Colombia.
Sierra Torres, G. (2009). Fundamentos de criminalistica y ciencias forences. Bogota:

Leyer.

La Ciencia al Servicio de la Justicia



Silva, M. C. (2009). Residuos de Disparo: Analisis de seleccion mediante espectroscopia de
descomposicion inducida por lazer. Revista de la sociedad Quimica de Brasil , 1888.

Valencia Ruiz, G. C. (21 de noviembre de 2012). Procedimiento alterno para la identificacion del
rangode distancia de disparo en tela tipo dacron impactada por proyectil .38 special. Bogota,
Cundinamarca, Colombia: Escuela de Investigacion Criminal.

Vidrio, O. C. (2007). Balistica técnica y Forense. Buenos Aires: Ediciones la Roca.

m Escuela de Investigacion Criminal de la Policia Nacional de Colombia






Capitulo IV

CARACTERISTICAS FiSICAS DEL ORIFICIO DE ENTRADA Y RESIDUOS DE DISPARO GENERADOS A
DIFERENTES DISTANCIAS CON ESCOPETA MOSSBERG 590 MUNICION FEDERAL CALIBRE 12
POSTAS
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Resumen

En la actualidad, la problematica social de Colombia ha ido en aumento, puntualmente en el
ambito delincuencial, quienes han utilizado la escopeta como insumo principal para llevar a cabo
sus actividades ilicitas. Por lo que se plantea como objetivo de investigacién determinar las
caracteristicas fisicas del orificio de entrada y residuos de disparo generados a diferentes
distancias con escopeta Mossberg modelo 590, empleando municién federal calibre 12 con
postas cobrizadas, sobre tela tipo dacron. Para lo cual se desarrollé un tipo de investigacion
descriptivo, por lo que se empled un andlisis fisico y estadistico con el que se revisé la informacion
disponible de forma univariada y su relacion en términos de frecuencias respecto a las distancias
del disparo, lo que permitié establecer que de la totalidad de las postas en las prendas
impactadas, nueve orificios presentan mayor frecuencia de aparicion, y el orificio dos, tres y seis
presentan menor frecuencia, concluyendo que existe una variabilidad en la aparicidon del nimero
de orificios en diferentes distancias, donde a 150 m aun se observan multiples impactos. Se
identificé con las dimensiones del pistdn de potencia tomando como referencia los ejes X y Y,
que dicho elemento acompanfa efectivamente el conjunto de las postas hasta los 15 m.

Palabras claves: Dispersioén, Postas, Distancia

Abstract

At present, the social problems of Colombia has been increasing, specifically in the criminal field,
those who have used the shotgun as the main tool to carry out their illegal activities. therefore it
arises as research objective determine the physical characteristics of the inlet opening and
gunshot residue generated at different distances with Mossberg shotgun model 590, using
federal ammo 12 caliber with jacketed slugs, on canvas type dacron. For which it developed a
type of descriptive research, so a physical and statistical analysis with the information available
univariate and their relationship in terms of frequencies regarding distances revised shot was
used, thus allowing for establish that all of the slugs cartridge, Nine is the hole presents greater
frequency, and hole two three six presents less frequently, concluding that there is variability in
the appearance of the number of holes in different distances, where 150 m even observed
multiple impacts, similarly, It was identified with the dimensions of the power piston taking as
reference the axes XandY, that element effectively accompanies the set of the slugs up to 15m.

Key words: dispersion, postas distance
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Introduccion

En el pais en los ultimos afios se ha evidenciado la problematica social, en el ambito delincuencial
donde se ha visto involucrada el arma de fuego tipo escopeta, en diferentes delitos, esta es un
arma de fuego muy llamativa para la delincuencia, es de gran acogida por sus caracteristicas de
disefio y constitucion, siendo la finalidad de su creacion un arma de defensa o de caza; también
se practicaba el tiro al plato, ya que la municidon empleada son cartuchos de carga multiple.

En este sentido, se utiliza esta arma de fuego para la comisidn de diferentes delitos, donde el
dano ocasionado sobre las superficies impactadas por la dispersidén de sus proyectiles depende
segun Tuslances (2012) de:

La distancia al disparar, el peso y constitucién de los perdigones y el estrechamiento del cafidon
de la escopeta hacia la boca de salida, influye notablemente en la forma y en la penetracidon del
plomeo y puede permitir un (relativo) alargamiento del tiro (p. 84).

Lo anterior permite ser de gran acogida por los delincuentes, los cuales aprovechan el impacto
gue causa esta arma para generar temor y cometer cualquier actividad delictiva.

Dado que existen escasos estudios en el contexto colombiano sobre el tema de caracteristicas
fisicas del orificio de entrada y residuos de disparo, por el método de observacion de la dispersién
de postas, se hace necesario generar proyectos de investigacion académicos sobre el mismo.
Hoy en dia la delincuencia busca desviar las investigaciones con casos relacionados a hechos
delictivos donde se haya utilizado este tipo de arma como lo es la escopeta Mossberg, la cual ha
sido suministrada por la Policia Nacional a los miembros de su institucién. Debido a la cantidad
de armas de este tipo las cuales son manipuladas por personal de la institucidn, es que se hace
necesario generar un proyecto de investigacidon ya que el perito en balistica al no contar con
informacién de referencia sobre el particular y estudios practicos y descriptivos con este tipo de
arma, no posee un respaldo técnico cientifico lo cual le ocasiona dificultad en la sustentacion de
un dictamen pericial ante un estrado judicial, donde se pueda ver involucrado un compafiero en
su procedimiento policial con este tipo de arma escopeta Mossberg 590.

Dentro del contexto colombiano las cifras obtenidas por el Centro de Investigaciones
Criminoldgicas de la Direccion de Investigacion Criminal de la Policia Nacional de Colombia,
sefialan que para el afio 2013 ocurrieron en el pais 11.497 homicidios por arma de fuego; en el
ano 2014, 9.531y en el 2015, 9.022; también se discrimind la cantidad de estos homicidios en los
gue se empled escopeta, en el que para el 2013 se registraron 40 homicidios, con arma de fuego
tipo escopeta y 1 homicidio con escopeta de fisto, en el 2014 se presentaron 48 homicidios con
arma de fuego tipo escopeta y 2 homicidios con arma de fuego tipo escopeta de fisto y para el
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ano 2015 acontecieron 34 homicidios, de los cuales 22 fueron con escopeta y 12 con arma de
fuego tipo escopeta de fisto (Centro de Investigacién Criminoldgicas, 2015).

Las anteriores cifras establecen la importancia de generar estudios que permitan dar claridad a
aquellos casos de homicidio donde se involucren esta clase de armas, precisando la
reconstruccion de la escena de un crimen a partir de los datos referentes a las caracteristicas de
dispersidn de las postas y el orificio de entrada del piston de potencia.

A partir de la referenciacidn realizada en la literatura cientifica se logré identificar en Colombia
un estudio del fisico, John Cruz y Rodrigo Vicencio (2002), denominado “Andlisis de trayectoria
balisticas y determinacion de rango de distancia de disparo en arma de fuego de anima lisa”,
qguienes realizaron un manual de referencia cuyo objetivo fue estudiar los efectos fisicos y
hallazgos quimicos en orificios causados por municion de carga multiple, marca INDUMIL calibre
12, donde lograron reportar la dependencia directa entre el aumento de la dispersidon de las
postas, con las distancias de disparos considerados, lo anterior se tomd como referencia para el
analisis de resultados.

De acuerdo con Cibrian (2007),quien logré identificar los valores de forma significativa sobre la
dispersién de proyectiles multiples, disparados con escopeta de diferentes calibres 20,16,12, los
resultados demuestran que la dispersidon de los proyectiles se encuentra influenciada por el
criterio de tamafo y cantidad de la carga de los proyectiles, asi como por la longitud del cafidn
del arma utilizada, observdndose que a menor didmetro de las postas esféricas estas ofrecerdn
menor resistencia al aire, dando lugar a la apertura de la diseminacion de las mismas.

Segun Ruiz (2016), “el rango de distancia de disparo, corresponde a la medida que puede darse
entre la boca de fuego del arma y el cuerpo u objeto impactado” (p. 118), en coherencia con lo
anterior, el rango de distancia de disparo es la distancia que tiene el tirador al objetivo.

De acuerdo con Caproso (2013), la distancia efectuada al realizar un disparo con arma de fuego,
puede ser estimada con cierto grado de precisién conforme las caracteristicas fisicas del orificio
de entrada. Por ende “el disparo es la operacién por la que un arma de fuego lanza su carga al
espacio libre” (The free dictionary, 2007, p.7).

Es importante aclarar que segun Zuluaga (2000):

El disparo se produce al momento que la aguja percutora golpea el fulminate produciendo la
iniciacion del propelente el cual es conducido hacia la pdlvora originando su deflagracién, que a
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su vez genera los gases que ejercen presion y expulsan el proyectil al espacio libre con velocidad,
fuerza y direccion (p. 63).

Segun Larrea (2005), “la escopeta es un arma de hombro, con uno o dos cafiones de anima lisa
qgue normalmente se emplea utilizando cartuchos de carga multiple que pueden contener
perdigones o postas” (p. 64).

En cuanto al arma que ocupa esta investigacion, la escopeta Mossberg es técnicamente la Modelo
590, el disefio del depdsito tubular tiene un guardamonte, un seguro de polimero y un cafidon
estandar. La capacidad total de municién (incluyendo una en la recdmara) es de nueve (9)
cartuchos de 70 mm (2-3/4 pulgadas), u ocho (8) cartuchos de 76 mm, (3 pulgadas) (recamara),
tipo de accionamiento manual (pump action que traduce a bomba), calibre 12, (recamara de 76
mm longitud del cafién 45y 500 mm, son las mas comunes), el accionamiento es de forma manual
viene con culata plegable y empufiadura segun el gusto y la finalidad de uso del operador” (Weir,
2016, parr, 2 - 9). Esta informacion se puede ver a través de la tabla 1, en la cual se presenta la
ficha técnica de la escopeta mossberg modelo 590.

Tabla 1

Ficha técnica escopeta Mossberg modelo 590.

Escopeta Mossberg modelo 590

Calibre 12 Gauge
Capacidad 7 cartuchos
Longitud del cafion 18.5 pulgadas
Cafion Full choke
Peso 7,251b
Longitud total 41 pulgadas

Fuente (Mossberg, s.f.)

Se entiende “por municidn, la carga de las armas de fuego necesaria para su funcionamiento y
regularmente estd compuesta por vainilla, fulminante, pdlvora y proyectil (Colombia,Ministerio
de defensa” 1993, parr, 179).
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En cuanto al calibre:

“El calibre es el diametro interno que tiene el tubo de un arma de fuego por el cual sale una bala.
Este didmetro es una de las variables que define el tipo de armamento, por lo que también se
establece el didmetro del proyectil que esta expide” (Concepto de definicion, 2015, parr. 1).

En el texto Historia de las armas, escrito por Blanko (2009) se establece que “los calibres de las
municiones se refiere al diametro de la bala, y se puede expresar en pulgadas que es como lo
acostumbran a llamar los estadounidenses o en milimetros que es como acostumbramos los
latinoamericanos” (parr,1).

En el ejercicio de la pericia suele emplearse dos procedimientos para referenciar el calibre de las
armas de fuego, “se sabe que existen dos diametros al interior de los cafiones los cuales son
Groove que quiere decir real y el otro es Land, siendo calibre nominal” (Larrosa, 2011, p. 6-7 ).
Ruiz (2016) en su libro teoria y prdctica, “define el calibre real como el obtenido de la medicién
del diametro interior del anima del caiidén” (p. 41).

Esta denominacién Hace referencia a la distancia existente en el interior del cafidn, y es el
diametro entre los puntos antagdnicos del mismo, para que se entienda, se toma una medida
entre macizo a macizo, que se expresa en milimetros cuando se formula el sistema métrico
decimal y en centésima y milésima de pulgada cuando se utiliza el sistema anglosajén de pesos y
medidas” (Maclantarén, 2001, parr. 5).

Para entender un poco mejor las conversiones anteriormente mencionadas, es necesario
referirse al sistema métrico decimal y al sistema anglosajon. “El primero hace referencia a las
medidas que se derivan del metro, siendo su unidad fundamental y sus medidas se aumentan o
disminuyen de acuerdo con las potencias de 10 cm” (Maclantaron, 2001, parr. 8).

En lo que refiere al sistema anglosajon este es empleado por los norteamericanos “ya que sus
medidas son dadas en centésimas y milésimas de pulgada, es aqui donde corresponde el
resultado matematico de convertir milimetros a pulgadas o pulgadas a milimetros” (Malta, 2016,
parr. 1).

El “calibre nominal es el que ha sido dado por la casa fabricante, su forma de medicion es
mediante la distancia entre estria a estria, o en la parte interna de la boca del cafidon del arma”
(Abadini, 2013, parr.15).
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En coherencia con lo anterior:

“el calibre de la escopeta se determina de acuerdo con el nimero de esferas macizas presentes
en el dnima del cafién, lo que equivale a una libra de plomo. Es por ello que a menor nimero
de postas o perdigones mayor es el calibre, un ejemplo es el calibre 16 que es mds chico que
el 12, ya que ingresanl6 esferas equivalente a una libra de plomo” (Tagliafico, 2008, parr. 4).

Segun Gil Borrallo en 2013:

La cartucheria en las armas de fuego con cainén de anima lisa es designada con base en el
resultado de dividir unalibra inglesa, es decir, el calibre 12 es aquel cuyo diametro corresponde
a una bala esférica, que pesa la doceava parte de una libra de plomo fundido, con la que se
obtienen doce esferas de igual tamafio p. 598).

Teniendo claridad frente a los conceptos anteriormente desarrollados es preciso retomar los
aspectos legales en lo que refiere a armas de fuego, plantedndose mediante el Decreto 2535 de
1993 en su titulo dos “Armas” y capitulo uno “Definicién y Clasificacién”, de igual forma en su
articulo sexto aclara que:

“las armas de fuego, son las que se emplean como agentes impulsores de proyectiles, a partir
de la fuerza creada por expansién de los gases producidos por la combustion de una sustancia
quimica” [...]. “Asi mismo, las armas pierden su cardcter, cuando son total y permanentemente
inservibles y no sean portadas” (Colombia, Ministerio de Defensa, 1993, parr. 8).

Es pertinente mencionar que el estado colombiano se ha pronunciado a través de la ley 599 del
2000 mediante su articulo 365, que refiere a “Fabricacidn, trafico, porte o tenencia de armas de
fuego, accesorios, partes o municiones”, modificado por el articulo 19 de laley 1453 de 2011, que
dice:

“Quien sin permiso de autoridad competente importe, trafique, fabrique, transporte,
almacene, distribuya, venda, suministre, repare, porte o tenga en un lugar, armas de fuego de
defensa personal, sus partes esenciales, accesorios esenciales o municiones, incurrird en
prision de nueve (9) a doce (12) afios” (Colombia, Congreso de la Republica, 2011, parr. 62).

En la misma pena incurrira cuando se trate de armas de fuego de fabricacién hechiza o artesanal,

salvo las escopetas de fisto, muy empleadas en zonas rurales del pais. Las penas anteriormente
mencionadas se duplicardn cuando las conductas se cometan en las siguientes circunstancias:

m Escuela de Investigacion Criminal de la Policia Nacional de Colombia



“1. utilizando medios motorizados; 2. Cuando el arma provenga de un delito; 3. Cuando se
oponga resistencia en forma violenta a los requerimientos de las autoridades; 4. Cuando se
empleen mascaras o elementos similares que sirvan para ocultar la identidad o la dificulten; 5.
Obrar en coparticipacion criminal; 6. Cuando las armas o municiones hayan sido modificadas
en sus caracteristicas de fabricacidn u origen, que aumenten su letalidad y 7. Cuando el autor
pertenezca o haga parte de un grupo de delincuencia organizada” (Colombia, Congreso de la
Republica, 2011, parr.64).

Tomando en consideracidn el contexto anteriormente planteado, se genera la siguiente pregunta
de investigacion, écudles son las caracteristicas fisicas del orificio de entrada y residuos de disparo
generados a diferentes distancias con escopeta Mossberg modelo 590, empleando municién
federal calibre 12 con postas cobrizadas, sobre tela tipo dacron?.

Sin duda esta investigacion respaldara y brindara credibilidad en los dictdmenes que se presenten
ante un juez, ya que se soportd mediante evidencia técnico cientifico, por lo cual se planteé como
objetivo de estudio, determinar las caracteristicas fisicas del orificio de entrada y residuos de
disparo generados a diferentes distancias con escopeta Mossberg modelo 590, empleando
municion federal calibre 12 con postas encamisados, sobre tela tipo dacron.

Método

Tipo de investigacion

Esta investigacion es de tipo descriptivo, ya que se buscé a partir del analisis fisico establecer las
caracteristicas de los residuos de disparo generados a diferentes distancias con escopeta
Mossberg modelo 590, empleando municién federal calibre 12 con postas cobrizadas, sobre tela
tipo dacron, lo anterior se fundamenta en la descripcién dada por Herndndez y colaboradores
(2014), quienes indican que un estudio con estas caracteristicas es aquel que realiza la descripcion
de un objeto, una persona o un fenémeno.

Variables de estudio. Se tomaron como variables las caracteristicas fisicas dejadas en el orificio
de entrada y residuos de disparo en la tela dacron producidos por la dispersién de las postas y el
piston de potencia, efectuados con la escopeta Mossberg Modelo 590.
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Participantes

Para la seleccion de la muestra se recibié la donacién de municién por parte de la Escuela de
Investigacidon Criminal, representada en setenta y dos (72) cartuchos calibre 12 Gauge marca
Federal fabricacién estadounidense. El muestreo aplicado fue de tipo no probabilistico sobre
sujetos voluntarios, dado que la eleccién de los elementos no depende de la probabilidad sino de
las condiciones que permiten hacer el muestreo (Scharager y Armijo 2001).

Instrumento

Para la recoleccion de la informacion se elabord y diligencid una tabla dindmica disefada en el
programa Excel. Una vez obtenidos los datos, fueron procesados mediante el software R version
3.3.1 con el uso del editor R studio; inicialmente se realizan descripciones de las variables a partir
de funciones basicas, mediante el uso de modelos lineales generalizados y la funcién GIm se pudo
encontrar el valor de los coeficientes del modelo que asocia la velocidad con la dimension del
conjunto.

Procedimiento

Para llevar a cabo la investigacidn se realizo el siguiente procedimiento en tres fases:

Fase 1. Campo. Se identifico la cantidad de cartuchos de carga multiple calibre 12 Gauge
necesarios para realizar el analisis. Se efectud el procedimiento de disparo usando la escopeta
Mossberg modelo 590, con la que se impactd telas de color blanco con un tamafio de 40 x 40 cm,
el cual se aumentd progresivamente de acuerdo a las distancias comprendidas a Om, 0.50m, 1m,
2m, 3m, 5m, 7m, 9m, 10m, 10.50m, 11m, 11.50m, 12m, 12.50, 13m, 13.50, 14m, 14.50, 15m,
50m, 60m, 100m y150m, por cada distancia se realizaron 3 disparos para un total de 69 cartuchos
empleados, lo que permitié determinar si hay alguna variacion en cada impacto o llegase a
presentar el principio de reproducibilidad. Esta actividad fue realizada en el poligono del grupo
de armamento de la Policia Nacional y en el Batallon de Artilleria del Ejército Nacional ambos
ubicados en la ciudad de Bogota.

Fase 2. Laboratorio. Las muestras fueron llevadas a la zona analitica del laboratorio de balistica
de la Escuela de Investigacion Criminal, donde se realizé la medicidon de la dispersion de los
residuos de disparo empleando una reticula de anillos concéntricos, la cual se colocé en el punto
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medio del orifico de entrada, y a su vez se realizd la medicidn de la dispersidn de las postas sobre
las telas.

Con el propodsito de iniciar el andlisis de fijacion fotografica a cada una de las prendas,
describiendo las dimensiones y formas de los orificios, también se tomaron las distancias de la
dispersién de los proyectiles, lo cual se denomina conjunto, se repitid este procedimiento con las
demads telas restantes.

Fase 3. Andlisis de resultados. Se insertaron los datos obtenidos de las observaciones de la
dispersidon en la tabla dinamica de Excel, lo que permitié desarrollar las interpretaciones de
resultados mediante el software R version 3.3.1 con el uso del editor estudio.

Resultados

Los resultados presentados se desarrollaron en funcion de los objetivos planteados, durante el
analisis de las caracteristicas fisicas del orificio de entrada generadas a diferentes distancias por
la escopeta Mossberg, calibre 12 Gauge con municién federal.

Caracteristicas fisicas del orificio de entrada generado por el impacto de disparo con el arma de
fuego tipo escopeta Mossberg Modelo 590 municién federal, calibre 12 postas cobrizadas

A partir de los resultados obtenidos en laboratorio se logré observar que presentan multiples
orificios de diferentes formas como lo son:

Crucial. Siendo éste un orificio que deja una forma de cruz. Distancia de disparo de 0 m. se
representa en la, (Figura 1.)

Figura 1. Orificio crucial

Fuente: Grupo ihveétigador, 2016.

Irregular. Es un orificio no uniforme en cuanto a los rasgos que caracteriza. Distancia de disparo
a 3m, se representa en la, (Figura 2).
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Figura 2. Orificio irregular

Fuente: Grupo investigador, 2016.

En Ele: Es el orificio que presenta una rasgadura en forma de L distancia de disparo a 12 m, se
representa en la, (Figura 3).

Figura 1. Orificio en forma de L

Fuente: Grupo investigador, 2016

Longitudinal: siguiendo el sentido o direccion de la longitud de lo que se expresa distancia de
disparo a 12.50 m, se representa en la, (Figura 4).

Figura 4. Orificio en forma longitudinal

Fuente: Grupo investigador, 2016.

Una vez identificadas las formas de los orificios generados por el arma de fuego tipo escopeta
Mossberg 590, se logrd establecer que las cuatro caracteristicas de forma prevalecientes son
crucial, irregular, en ele y longitudinal.
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Ademads de las caracteristicas de forma se analizé las frecuencias de aparicién de los nimeros de
orificios, obteniéndose resultados que hacen necesario generar una descripcion de los datos
disponibles a través de un analisis estadistico basico.

En esta primera etapa se reviso la informacién disponible de forma univariada y su relacién en
términos de frecuencias respecto a la distancia del disparo.

Numero de orificios. El numero de orificios es una variable no asimétrica, en la mayoria de
disparos, los valores del nimero de orificios que se observaron con mas frecuencia tienden a
presentar valores proximos a un orificio o valores cercanos a nueve orificios. Esta informacidn se
puede ver a través de la tabla 2, en la cual se presenta la frecuencia de ocurrencia de cada uno
de los numeros de orificio y la figura 5 permite entender este comportamiento.

Tabla 2.

Frecuencias del numero de orificios en los disparos realizados

Numero de orificios Frecuencia

1 17
2 1
3 1
4 5
5 6
6 1
7 8
8 9
9 24
Total 72

Fuente: grupo investigador, 2016
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Figura 5. Frecuencias del nimero de orificios en los disparos realizados
25-

20-

-
[3)]
1

Frecuencia
S

i I I
i . L .
25 5.0

5 5. 75
Numero de orificios

Fuente: grupo investigador, 2016.

De acuerdo a los resultados se pudo establecer que el orificio nueve es el que presenta mayor
frecuencia de apariciéon y el orificio dos, tres y seis presenta menor frecuencia, lo que permite
determinar que existe una variabilidad en la aparicion de nidmero de orificios en diferentes
distancias.

Distancia de disparo a partir del andlisis de las caracteristicas fisicas en las prendas impactadas
con el arma de fuego tipo escopeta Mossberg Modelo 590, municién federal, calibre 12 postas
encobrizado.

Para tener una idea general de cdmo se comporta la distancia del disparo respecto al nimero de

orificios que quedan después del impacto, esto se compard a través de un diagrama de cajas
(Figura 6).
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Figura 6. Distancia de disparo respecto al niUmero de orificios
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Fuente: grupo investigador, 2016.

Se pudo evidenciar en la figura 6 que los disparos donde se observaron 4 y 5 orificios las distancias
toman valores dentro de todo el rango establecido para el trabajo. De igual manera también se
observé que los disparos realizados a distancias cortas tienden a presentar valores menos
variables en el numero de orificios.

Cono de dispersion de las postas (en conjunto) a diferente distancia con el arma de fuego tipo
escopeta Mossberg Modelo 590, municién federal, calibre 12 postas encobrizado.

Para lograr establecer el cono de dispersién de las postas a diferente distancia con el arma de
fuego tipo escopeta Mossberg Modelo 590, municién federal, calibre 12 postas encobrizado, se
hace necesario analizar la dimensién y dispersion de las postas. Asi mismo fue necesario
establecer el comportamiento del piston de potencia.

Dimension postas. El andlisis del comportamiento de las postas se realizé teniendo en cuenta el

tamariio de la dispersidn de los orificios. Este tamano es representado por dos variables las cuales
miden dicha amplitud en los ejes horizontal y vertical: x y y respectivamente (Figura 7).
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Figura 7. Dimension de las postas.

| A B.

A. Siendo la dimension en X. B. Siendo la dimensién en Y.

Fuente: grupo investigador, 2016.
En la tabla 3 se presentan las dimensiones de acuerdo a los ejes Xy Y, en funcidn del tamano de
los orificios, siendo minimo, mediano, media y maximo.
Tabla 3.

Relacién entre el tamafio de las postas y la distancia

Posta

Dimensiéon X Dimension Y

Minimo 0.0 | cm 00 | cm

Mediana 0.6 | cm 0.6 cm

Media 0.4903| cm  0.4431 | cm

Maxmo 1.0 [ cm 0.8 cm

Fuente: grupo investigador, 2016.

Lo anterior permite establecer que el tamafo del orificio mas frecuente en esta investigacion se
encuentra en el margen de didmetro de 0,4 a 0,6.

Con el fin de analizar la relacidén entre el tamafo de las postas y la distancia, se empled una gréfica
de puntos en el que se compararon las distancias de disparo contra las dimensiones.
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Para la posta x, la figura 8 en la distancia contra la dimensién de la posta muestra una relacion
directamente proporcional entre las dos. Lo anterior significa que entre mas grande la distancia
de disparo, la dispersion de marcas en el objetivo es mayor y este comportamiento se mantiene
a lo largo de la distancia de tiro, concentrando las observaciones en la regién de la distancia
efectiva de la escopeta se presenta en la (Figura 8 ).

Figura 8. Dimension de las postas en X
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A. Siendo en X dimensiones entre 0 cm y 1 cm. B. dimensiones entre 0.4 cmy 1cm.
Fuente: grupo investigador, 2016.

Respecto a la distancia efectiva de la escopeta, la figura 8 indica que para el eje x es de 25 metros,
lo cual se puede validar con el manual de propietario de la escopeta Mossberg 590, el cual indica
que la “distancia efectiva bajo condiciones ambientales promedio es de 30 yardas (27,432
metros” (O.F MOSSBERG & SONS, INC, s.f. p. 23).

Para el eje y, se observa que en la mayoria de los datos se obtienen dimensiones de la posta entre
0.5y 0.6 cm a lo largo del rango de distancia de disparo. Esto obedece nuevamente al alcance
efectivo de la escopeta, ya que estas observaciones se acumulan en distancias de tiro menores a
25 metros (Figura 9).
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Figura 9. Dimension de las postas en Y.
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Fuente: grupo investigador, 2016.

Adicionalmente, para las distancias largas se obtienen las siguientes observaciones: las distancias
grandes generan poca dispersidon de marcas y las distancias de disparo cercanas generan gran
dispersién de las marcas, por lo tanto, los tamafios de posta son mayores. Lo anterior teniendo
en cuenta que esta observacion aplica para una minoria de datos.

Dimension Piston. La dimensidon del pistdon fue analizada utilizando dos dimensiones, una
correspondiente a la dimension del piston respecto al eje x y otro que corresponde a la dimensién
del pistén en el eje y (Figura 10).

Se observé que la dimension del pistdn en el eje x es en promedio 1.304 cm y en el eje y 0.9875
cm. Hay que considerar que el 62% de las dimensiones de los pistones en los dos ejes es cero. El
histograma de frecuencias permite ver este comportamiento tanto en el eje x como en el eje y.
De los restantes disparos en los cuales las dimensiones son diferentes de cero, se ve que las
dimensiones tienden a estar entre dos y cuatro centimetros, este mismo comportamiento se
observa para la dimensidn de los pistones en el eje y. Las principales medidas de resumen pueden
ser observadas en la (figura 10).
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Figura 10. Dimension del piston de potencia
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A. Siendo la dimensién del pistdon respecto al eje x. B. Siendo la dimensién del piston respecto al
ejeY.
Fuente: grupo investigador, 2016.

Tabla 4.

Relacién entre el tamafio del pistdn de potencia

Dimension del piston de potencia

Piston

Dimensiéon X Dimension Y

Minimo 0 cm 0 cm
Mediana 0 cm 0 cm

Media 1.304| cm |0.9875 | cm
Maximo 6.8 | cm 5.9 cm

Fuente: grupo investigador, 2016.

Para evaluar la posible relacién entre las dimensiones del pistdn y la distancia, se realizaron los
graficos de puntos donde se compararon las distancias con las dimensiones encontradas. Se
observa que en general las dimensiones del pistédn que toman valor cero aparecen para una gran
variedad de distancias de disparo que abarca casi todos los valores de las distancias establecidas.
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Se observa también que las dimensiones del pistdn no parecen presentar un comportamiento de
tendencia especifico respecto a la distancia. (Figura 11).

Figura 11. Relacién entre las dimensiones del pistdon de potencia y la distancia en eje x.
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Fuente: grupo investigador, 2016.

La dimensién en el eje y tiene un comportamiento similar al observado para dimensidn en x
respecto a la distancia del disparo (Figura 12)

Figura 12. Relacién entre las dimensiones del piston de potencia y la distancia en el eje y.
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Tomando como referencia el eje y siendo A la representacion de las distancias comprendias
entre 0 m a 150 metros y B distancias comprendidas entre 0 ma 15 m.
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Fuente: grupo investigador, 2016.

Distancia piston y posta. Con respecto a la distancia entre el pistdn y la posta se observa que en

el 63% de los casos este valor es cero. Para los valores que no son cero, se observan valores

cercanos a cinco en la mayoria de los casos, en la tabla 5 se pueden observar las principales

medidas de resumen (Tabla 4).

Tabla 6.

Relacién entre la distancia del piston de potencia y la posta

Distancia piston posta

Minimo 0
Mediana 0
Media 1.833
Maximo 15.2

Desviacion estandar 3.307695

cm

cm

cm

cm

cm

Fuente: grupo investigador, 2016.

Cuando se compara esta medida con la distancia del disparo, se observa que las distancias entre

el pistdn y la posta son cero para distancias de disparo grandes. Al observar las distancias

pequefas, se observa una tendencia creciente, mostrando una relacién proporcional entre las

dos distancias observadas (Figura 13).
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Figura 13. Distancia del pistén de potencia con referencia a la posta
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Fuente: grupo investigador, 2016.

Tomando como referencia A corresponde a las distancias de 0.m a 20.m se evidencia que el piston
de potencia acompafia las postas a una distancia aproximada de 15m. Siendo B la representacion
de las distancias comprendias entre 0 m a 150 metros y por lo cual nos muestra que el pistén de
potencia pierde su aparicion total.

Dispersion del conjunto. Se contd con dos medidas para medir la dispersion del conjunto. La
medida de la dimensién de la distancia del conjunto tanto en el eje x como en el eje y. Cada una
de estas dimensiones se refiere al rango de los orificios medidos como la distancia maxima
observada sobre cada uno de los ejes entre los orificios de entrada. Las principales estadisticas
descriptivas de estas dos variables pueden ser observadas en la (Tabla 6).
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Tabla 6.

Principales medidas de resumen de las dimensiones analizadas

De0Oa15 Mas de 15

metros metros Total| metros
Minimo 1.90 68.50 1.90
Mediana 4.85 90.00 5.40
Dimension x Promedio 5.22 91.82 18.64
Desviacion es 11.50 119.00 119.00
Maximo 2.83 17.71 32.36
Minimo 0.40 11.54 0.40
Mediana 4.50 50.10 5.00
Dimension y Promedio 5.49 58.40 13.69
Desviacion es 17.80 99.00 99.00
Maximo 3.65 27.25 22.12

Fuente: grupo investigador, 2016.

Estos dos valores en conjunto permitieron entender las dimensiones del drea impactada por los
postas y el pistdn. Se observé que a medida que la distancia aumenta, las dimensiones de medidas
tanto en el eje x como en el eje y son mayores. Esto indica la existencia de mayor variabilidad en
los disparos. El comportamiento se plasma en la figura 14 donde se observé el cono de dispersion
para todas las distancias. Al hacer un acercamiento de las dimensiones del conjunto para valores
de distancias con un maximo de 15 metros, se observa el comportamiento presentado en la figura
14 eje X en donde se ve que a medida que la distancia del disparo aumenta, la dispersién del
conjunto también aumenta (Figura 14 Y 15).

Figura 14. Dispersion del conjunto para las distancias observadas
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Fuente: grupo investigador, 2016.

Se observé que a medida que la distancia aumenta, dimensiones de medidas tanto en el eje x
como en el eje y son mayores.
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Figura 15. Dispersion del conjunto para distancias de 0 a 15 metros
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Fuente: grupo investigador, 2016.

Se observa que las correlaciones lineales presentes son mayores entre la distancia y la dimensién
del conjunto en X y la dimensidn del conjunto en; Y estas caracteristicas se evidencian en las
distancias comprendidas de Om a 15 m respectivamente.

Una aproximacion a la dispersion es el area abarcada en las dos dimensiones, calculada como la
dimensidn en X por la dimensidn en Y. Sin embargo, este valor se considerd del rangoen XoenY
solo en una dimensidn para ser comparado con la distancia ya que la correlacion entre los rangos
en Xy enY es de 0.9264047 m, por lo cual, si son incluidos los dos valores para hacer la
aproximacion respecto a la distancia se estaria induciendo informacién no relevante.

Como el interés principal es caracterizar la distancia, se analizan las correlaciones existentes entre
la distancia y las demas medidas obtenidas en el estudio. Obteniendo los resultados presentados,
se observa que las correlaciones lineales presentes son mayores entre la distancia y la dimensién
del conjunto en Xy la dimensidn del conjunto en Y (Tabla 7).

Tabla 7.Matriz de correlaciones de las variables en estudio

Tamafio del Tamafio del Tamario del Tamafio del ~ Distancia

Distancia ~ Numerode  Dimension posta Dimension posta Dimension  Dimension : Dimension  Dimension
. orificio orificio orificio orificio piston -
Disparo orificios X y piston x pistony conjuntox  conjunto y
mayorx  mayory  menorx  menory posta

1.00 017 049 026 220 019 0.01 005 022 030 015 093 083
Distancia Disparo

0.7 1.00 077 084 033 031 032 055 058 0.74 031 017 oM
Numero de orificios

049 077 1.00 090 028 024 055 060 078 085 023 044 039
Dimension posta x

0.26 084 090 100 0.3 038 051 068 075 090 032 019 015
Dimension posta y

020 033 028 0.3 1.00 057 032 043 043 033 038 021 021
Dimension piston x

019 031 024 038 057 100 013 023 028 027 066 026 025
Dimension piston y
Temao del orficio 001 032 055 051 032 013 1.00 068 069 058 006 005 008
mayor x
Tamafio del orffcio 005 055 060 068 043 023 068 1.00 055 059 0.14 210 an
mayor y
Temao del orfcio 02 058 078 075 043 028 069 055 1.00 080 023 010 006
menor x
Tamafio de orffcio 030 074 085 090 03 027 058 059 080 1.00 02 024 021
menor y
Distancia piston - 015 031 0.23 032 038 066 0.06 0.14 0.23 0.2 1.00 0.2 021
posta

093 017 044 019 021 026 005 210 0.10 024 22 1.00 093
Dimension conjunto x

0.83 0.1 039 015 027 225 008 o 0.06 021 221 093 1.00
Dimension conjunto y
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Fuente: grupo investigador, 2016.

Cuando se observa el comportamiento de la distancia en X con respecto a la distancia del
disparo, se encuentra la existencia de una relacion directamente proporcional, es decir que a
medida que aumenta la distancia del disparo, la dimension del conjunto X también aumenta
(Figura 16).

Figura 16. Distancia de disparo vs dimensidn conjunto x
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La distancia del disparo comprendida de 0 m a 150 m vy la dimensidon del conjunto esta
comprendida entre 0 cma 1.25 m.

Fuente: grupo investigador, 2016.

Al observar que las distancias y las dimensiones, respecto al conjunto no son lineales si no que
presentan una leve curvatura a medida que las distancias aumentan. Fuente: grupo investigador,
2016 (Figura 17).
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Figura 17 Dimension conjunto x vs distancia del disparo para distancias inferiores a 15 m
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Figural7. Dimensidn conjunto x vs distancia del disparo para distancias inferiores a 15 m.
Fuente: grupo investigador, 2016.

El grado de asociacidon de las variables en estudio es una medida de menos uno a uno indicando
gue los valores mds grandes en valor absoluto son los de las variables que se correlacionaran en
mayor medida. Respecto a la distancia, se observé que el grado de asociacidn entre la distancia,
el nimero de orificios y las dimensiones del conjunto en Xy Y son los valores mas altos.

Se encontré ademas que el grado de asociacién entre las dimensiones del conjunto en los dos
ejes es de 92.6, por lo cual, si se incluye la dimensién tanto del conjunto X como del conjunto lo
que implica que estos valores contienen informacion muy similar para la distancia, por tanto,
incluir uno de los dos en el modelo ayudara a evitar problemas de sobre estimacién y
multicolinealidad del modelo.

Se propone el uso de tres modelos diferentes, un modelo lineal, un modelo gamma con enlace
inverso y un modelo poisson con enlace logaritmico. El primero es una regresion lineal tradicional
en el cual la distancia es la suma ponderada del nimero de orificios y la dimensiéon del conjunto
X. La regresién gamma es propuesta porque ayuda a controlar el hecho de que a medida que la
distancia promedio aumenta, la dispersién aumente proporcionalmente lo que en un modelo
lineal puede ser nocivo ya que no se considera en los supuestos. Por ultimo, la regresion de
poisson ayuda a modelar el conteo de metros que son necesarios para que la dispersién del
conjunto tenga determinada dimension considerando una relacién logaritmica o de aumentos
porcentuales.
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Para hacer una comparacion entre los diferentes modelos y poder escoger adecuadamente entre
ellos, se utilizara el porcentaje de variabilidad de las distancias que es explicada por el modelo:
lineal, gamma y poisson porcentaje de variabilidad explicada por el modelo comparado con el
modelo que solamente incluye un intercepto o modelo nulo. (Tabla 8).

Tabla 8.

Variabilidad explicada
Lineal 87.81%
Gamma - Link mverso 86.96%
Gamma - Link identidad 95.18%
Poisson 93.04%

Fuente: grupo investigador, 2016.

Se observa que el modelo gamma con link identidad es el que explica mejor la distancia respecto
al numero de orificios y la dimension del conjunto en X. Este resultado indica que los valores
ajustados de este modelo son mejores predictores que en los demdas modelos, por lo cual las
predicciones y las validaciones de los modelos se presentaran Unicamente para este ultimo.

De acuerdo a la discusidn anterior, se recomienda el uso del modelo gamma para explicar la
dimensién del conjunto en X y la cantidad de orificios encontrados. La tabla 9 muestra los
principales valores para el modelo de prediccién propuesto (Tabla 9).

Tabla 9. Principales medidas de ajuste del modelo seleccionado.

Desviacion

Coeficientes  estandar Valor T P.valor
Conjunto x 0.7104 0.0457 15.52 <2e-16
Conjunto y 9.9181 0.2629 37.72 <2e-16
Parametro de dispersion para el modelo
gamma 0.0301
Deviance residual 1.10
AIC 628.3

Fuente: grupo investigador, 2016.

La Ciencia al Servicio de la Justicia 113



Formalmente, el modelo encontrado puede escribirse formalmente como:
distancia = 0.071042 * Conjunto x + 0.99181 * Orificios — 10

Discusion

El presente estudio se fundamenté en determinar las caracteristicas fisicas del orificio de entrada
y residuos de disparo, generados a diferentes distancias con escopeta Mossberg, con el fin de
ayudar a orientar al perito en balistica al momento que se le presente un caso en donde se vea
involucrada este tipo de arma de fuego.

Segun la investigacién realizada por el Sefior Jhon Oswaldo Cruz Cubillos y el Sefor Capitdn
Rodrigo Vicencio Pérez, quienes argumentan “que al interpretar los resultados a 25 cmy 1 m
corresponde a un orificio originado por el traspaso total por los componentes del cartucho
(cierre, piston y postas) denominado conjunto” (p. 151), y a diferencia de la investigacion
desarrollada se observa un unico orificio desde la distancia 0.0 m hasta 5 m, por el traspasé total
de los componentes del cartucho marca Federal, la cual esta compuesta por “postas y piston de
potencia” a lo que se denomina conjunto y se evidencia que no tienen cierre a comparacion de la
municion empleada en el estudio anterior.

Asi mismo, los autores mencionados afirman que desde los “1.5 m, se observa un incremento
progresivo en la cantidad de orificios, que es directamente proporcional al aumento de la
distancia hasta los 8 m donde alcanza una totalidad de 10 orificios (p. 151).

Por lo anterior se determind, que, mediante el analisis fisico, se registré un aumento progresivo
de orificios a partir de los 7 m hasta los 60 m dando un total de 9 orificios.

Como lo menciona Bonilla y Vicencio (2002), “a partir de los 5m se evidencia que el piston de
potencia se apartar del conjunto de las postas” (p. 152), de acuerdo con los resultados obtenidos
del andlisis fisico, a partir de los 7 m se observa el comportamiento del pistdn de potencia, el cual
se separa del conjunto originando un nuevo orificio sobre la tela impactada.

Segun Bonilla y Vicencio (2002): Los orificios efectuados por las postas, no presentan variaciones
significantes en sus tamafios, formas irregulares, bordes invertidos y deshilachados. Las postas en
su trayectoria no logran incidir separadas de su conjunto sobre las telas desde 0.25 metros hasta
1 metro” (p. 152).

La investigacidn no presentod variaciones significativas hasta la aparicidon de la primera posta a una
distancia de 5 m, en donde la trayectoria empieza su separacion del pistén de potencia con los
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orificios de forma irregular, bordes invertidos y deshilachados, aumentando progresivamente por
cada distancia.

Considerando el resultado obtenido en el trabajo referenciado, también se observd las
caracteristicas del ahumamiento que se presentan “de forma intensa a los 0.25 my a los 0.50 m
y alos 0.75 m disminuye su intensidad como su tamafio, desapareciendo a una distancia de 1
m” (p. 153) en comparacion con éste estudio, las caracteristicas de ahumamiento intenso
aparecen a una distancia de 0.0 m y desaparecen a la distancia de 0.50 m.

De acuerdo con Bonilla y Vicencio (2002), “los granulos de particulas se observaron
constantemente desde los 0.25 m y a los 2.5 m para posteriormente disminuir su presencia en
forma progresiva en el rango de 3 m a 5 m, desapareciendo a los 6 m” (p. 153). Es importante
mencionar que en éste estudio, los granulos de pdélvora desaparecieron a los 2 m, y ademas se
observo la presencia de una sustancia granulada color blanco, lamada acido de silicio y su funcion
consiste en la preservacion y conservacion de las postas de los factores climaticos, de igual
manera se logré observar en la medida en que aumentan las distancias dicha sustancia va
perdiendo su aparicién de forma constante hasta los 11 m de distancia donde finalmente
desaparecen dichas particulas.

En relacidn a lo anterior se puedo apreciar las diferencias significativas de cada trabajo, como es
el numero de orificios, cono de dispersidon, comportamiento del pistén de potencia en cuanto a
su tamafo de orificio, separacion de las postas.

En concordancia a las diferencias significativas en el ahumamiento, particulas de pdlvora, y la
aparicién de una sustancia nueva llamada oxido de cilicio. Todas estas diferencias al conocerlas
el experto en balistica pueden realizar su dictamen pericial con mds argumentos y al ser llevados
ante un estrado judicial contara con herramientas técnicas cientificas en su sustentacion.

Se observé la diferencia entre las dos casas fabricantes de municiones, como es la colombiana
(INDUMIL), y la estadunidense (FEDERAL). Conforme a los resultados obtenidos se demostré que
la dispersion de las postas, depende de la forma y tamafio del piston de potencia, el tamafio de
los granulos de la pdlvora marca una gran diferencia entre una y otra. La municién INDUMIL el
granulo de pdlvora es menor, y esto hace que al momento de su combustion se genere menos
cantidad de gases, por esta razén se hace menos potente. Por otra parte el tamafio del grano de
la pdlvora de la municién FEDERAL es mayor, lo cual va aumentando la generacién de gases a
medida que se produce la reaccién de la deflagracién, generando gases con mayor tiempo de
combustidn, por tanto permite un mayor alcance y potencia,
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En conclusién, segun (Ruiz, 2008) “la dispersién de los proyectiles de un arma de fuego tipo
escopeta varia dependiendo de la constitucidn del cafién “choque, full choque, semi-choque” (p.
118) de igual forma el tipo de municion empleada. En este caso municion federal de fabricacion
estadunidense en caracteristicas generales la constitucidn de su cartucho, sus postas las cuales
vienen ligeramente cobrizadas, esto hace que la dispersidn de sus postas y su distancia de tiro se
encuentra influenciada por el criterio de tamafo y cantidad de carga de sus postas las cuales
vienen ligeramente cobrizadas y cubiertas con una sustancia llamada oxido de cilicio. La cual hace
que no sufran deformaciones entre si, su pistdn de potencia el cual es ligeramente mas alargado.

Efectivamente, los valores del conjunto permitieron entender las dimensiones del area impactada
por los postas y el pistdn. Se observé que a medida que la distancia aumenta, las dimensiones de
medidas tanto en el eje X como en el eje Y son mayores, esto indica la existencia de mayor
variabilidad en los disparos, se observa el comportamiento de la distancia en X con respecto a la
distancia del disparo, se encuentra la existencia de una relacion directamente proporcional, es
decir que a medida que aumenta la distancia del disparo, la dimension del conjunto también
aumenta.

Por otra parte se afirma que el ahumamiento de un color oscuro se encuentra presente a una
distancia 0.m y empieza a perder su coloracidon a medida que aumenta las distancia perdiendo su
color.

De igual forma el orificio en forma crucial empieza a perder esta caracteristica a medida que la
distancia aumenta transformandose en orificio de forma irregular.

Igualmente, el nUmero de orificios observados en la totalidad de los disparos realizados tomaron
valores entre un orificio y nueve orificios, de los cuales el 23% de los disparos registraron un
orificio y el 33% de los disparos nueve orificios abarcando entre esos dos valores el 57% del total
de los disparos observados. Cuando se compara el niUmero de orificios con la distancia, se observa
gue los valores cercanos a 4 y 5 orificios son mas variables que en los demds casos. Incluso la
dimensidn de la posta tiende a ser menos variable en el eje x que en el eje y, esto puede deberse
a efectos como el de la gravedad; se encontré que el 50% de las postas tienen una dimension
superior a 0.6 cm.

En cuanto a la dimensidn del pistdn se encontrd que en la mayoria de los casos el valor fue cero,
sin embargo, para los valores que no son cero, se observd que la dimensién del piston estd
alrededor de 3 cm. No se encontré una asociacidn significativa entre los valores de las
dimensiones de la posta y la distancia del disparo.
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También la distancia piston — posta fue en la mayoria de los casos cero, sin embargo, para los
valores diferentes de cero, se puede observar que esta distancia es mayor a medida que la
distancia del disparo aumenta.

Se recomienda realizar estudios similares donde se emplee la misma municidn utilizada, pero con
otro tipo de escopeta para comparar las caracteristicas dejadas y describir las diferencia
encontradas o similitud. De igual forma se sugiere que estos estudios sean divulgados a la
comunidad de técnicos profesionales en balistica para fortalecer sus labores como peritos.
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Anexo 1. Verificacion de supuestos

Figura 1. Valores predichos, eje X vs residuos del modelo. Los valores son en general pequefios,
lo cual da indicios de que la distancia que se predice estd cerca de lo observado (Figura 1).
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Fuente: grupo investigador, 2016.

Figura 2. Qg-plot que compara los residuos del modelo con los valores de cuantiles de la
distribucion normal. Se observa que en general los errores del modelo siguen una distribucion
normal, lo cual es necesario para que se cumplan los supuestos del modelo ajustado (Figura 2.).
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Fuente: grupo investigador, 2016.
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Figura 3. Error estandar de las estimaciones hechas con base en el modelo vs los valores de las
predicciones. Se observa que en general, estos valores son pequenos, la diferencia maxima de las
variaciones de la estimacién y la observacién son inferiores al 1% (Figura 3).
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Fuente: grupo investigador, 2016.

Figura 4. Distancias de Cook para el modelo ajustado, estas distancias estan en una escala, en
general entre -3 y 3, dando indicios de que el modelo estd bien ajustado respecto a los limites

establecidos para esta distribucién (Figura 4).
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Fuente: grupo investigador, 2016.
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Capitulo V

INCIDENCIA DEL ANGULO DE DISPARO EN LA SUPERFICIE IMPACTADA CON ESCOPETA
MOSSBERG M590 UTILIZANDO MUNICION CALIBRE 12 MARCA FEDERAL ENCAMISADA.
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Resumen

El presente estudio tiene como objeto establecer las caracteristicas fisicas del cono de dispersion
gue se pueden producir en superficies que son impactadas por armas de fuego con municién de
carga multiple, comolo es para este caso la escopeta mossberg M590 y la municion federal calibre
12, superficies que se encuentran influenciadas por un angulo; el desarrollo de este estudio se
basa en el poco andlisis que se ha realizado a este tipo de armas, ya que fueron creadas para
caseria y no de defensa, aunque en la actualidad existen gran variedad de escopetas para ser
empleadas en diversas actividades, caceria, deporte y cuerpos de seguridad (VIDRIO, 2007) y al
transcurrir del tiempo las armas de carga multiple han sido de las mas usadas por la delincuencia
en acciones delictivas. Hay muchas personas que con conocimientos empiricos acerca de las
armas de fuego, con su gran ingenio y sin la mas minima posibilidad de adquirirlas de forma legal,
suelen disenarlas y fabricarlas de forma completamente artesanal. (Ibafiez, 2012) Motivo por el
cual se genera la necesidad e importancia de estudiar este tipo de armamento y municion,
coadyuvando y realizando gran aporte a la ciencia balistica.

Palabras claves. Balistica, Cartucho, Postas, Escopeta, Angulo, Dispersion, Carga Multiple.

Abstract

The present study aims to establish the physical characteristics of the dispersion cone that can
be produced on surfaces that are impacted by firearms with multiple load ammunition, As it is
for this case the Mossberg M590 shotgun and the 12 caliber federal ammunition, Surfaces that
are influenced by an angle; The development of this study is based on the little analysis that
has been done on this type of Firearms, Since they were created to hunting and not defense,
Although at present there is a great variety of shotguns to be used in various activities, hunting,
sport and Security forces (VIDRIO, 2007) and the elapse Of the time the Multi-charge firearms
have been among the most used by crime in criminal actions. There are many people with
empirical knowledge about firearms, With his great ingenuity and without the slightest
possibility of acquiring them legally, Usually design and manufacture them completely
handmade. (Ibafiez, 2012) . Reason for which is generated the importance of estudyng this
type of weaponry and ammunition and making great contribution to ballistic science.

Key words. Ballistics, Cartridge, Posts, Shotgun, Angle, Dispersion, multiple load.
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Introduccion

La problematica social del estado Colombiano cada vez va en aumento, con ello, la fabricacién
artesanal de armas de fuego como instrumento esencial de la delincuencia al momento de realizar
sus actividades ilicitas, esto se ve reflejado en las incautaciones efectuadas por la Policia Nacional,
es asi como se observa en el diario el (Pais, 2014) “En una casa de familia, en la que también
funcionaba un taller de costura, la Policia encontré una fabrica de armas. En el lugar se incautd
(...), cinco escopetas calibre 12 milimetros, (...) ocho cachas para escopeta”; observando de esta
manera que la fabricacién de este tipo de armamento es efectivamente sencilla y por
consiguiente de facil adquisicion para el delincuente.

Dado lo anterior se puede interpretar que la fabricacidén de este tipo de armamento se ha vuelto
comun en el pais, teniendo en cuenta que es fabricado en casas de familia como cualquier
elemento casero, coadyuvando al incremento de la criminalidad como lo manifiesta (Cafias, 2014)
durante los ultimos afos se ha incrementado la inseguridad, debido al aumento de delitos
comunes o mal llamados callejeros, como lo son los hurtos a locales comerciales y residencias,
delitos que afectan en un gran porcentaje a la seguridad social, y el bienestar general de la
comunidad.

Teniendo en cuenta este argumento se plantea como una labor u objetivo necesario y
fundamental el estudio de este tipo de armamento (escopeta); como lo planteo (Maximiliano,
2013), en todo lugar de los hechos en el que se vea inmersa una o varias armas de fuego, quedan
vestigios y caracteristicas Unicas producidas por las mismas en accidon de los proyectiles,
caracteristicas que se denotan mas en ambientes urbanos debido a que se hallan elementos de
diferente composicidn y naturaleza, tales como metal de autos, madera de puertas, vidrios de
ventanas. Cuando se hallan estos indicios en un lugar de los hechos, es de vital importancia
establecer la posicion del tirador al momento del hecho. En la actualidad para lograr establecer
la posicion en la que se encontraba el tirador o mejor dicho la boca de fuego del arma al momento
de producir el disparo, el perito en balistica se apoya en la trayectoria que siguieron los proyectiles
disparados, utilizando cordeles o rayos laser para graficar las trayectorias balisticas, esto con el
fin de ubicar una posible posicion de la boca de fuego del arma al objetivo o punto de impacto.

Se observa que en el territorio nacional, la normatividad vigente es extensa, pero esto no basta
para que se presente una problematica social extrema, especificamente en las diferentes
actividades delincuenciales, actividades en las que por lo general y la mayoria de las veces se ha
utilizado la escopeta en sus diferentes calibres (armamento de carga multiple) como instrumento
de guerra principal para llevar a cabo actividades ilicitas; entrando en accién el estudio y andlisis
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balistico, asi como lo menciona (Delgado, 2010) “|a balistica se define como la ciencia que estudia
el movimiento de los proyectiles, o como una rama de la criminalistica que se ocupa del andlisis
de las armas de fuego en general, determinando sus caracteristicas, funcionamiento, efectos que
producen al ser accionadas y estudio de sus proyectiles o cartuchos”. (Pg. 8).

Para este caso se analizara la escopeta Mossberg M590, utilizando municién calibre 12 Gauge
marca federal encamisada, teniendo en cuenta lo que refiere (Peinado, 2012) “El calibre de las
escopetas es determinado mediante una antigua regla inglesa que fue adoptada
internacionalmente en 1910” (Pg. 491). Esto con el fin de establecer las caracteristicas fisicas de
dispersién dejadas por los postas al momento de impactar contra el blanco, contando con
diferentes variables angulares en referencia a la posicidn del objetivo.

Se realiza una semejanza a lo anterior, observando y analizando claramente lo que menciona
(Garcia, 2016) es una regla que orienta a una reconstruccion grafica de las trayectorias que
realizaron los proyectiles al momento de impactar contra cualquier estructura, asi mismo se
analizan los dafios y fendmenos ocasionados por los proyectiles disparados, esto con el fin de
establecer la posicion del tirador con relacion a distancia y angulo de incidencia del disparo. Dado
lo anterior se puede analizar la posicion de la boca de fuego del arma con referencia a la posicion
de la victima o el punto impactado.

Lo descrito hasta el momento, permite sefalar como objetivo, determinar las caracteristicas
fisicas del cono de dispersién dejadas por el proyectil (postas) a diferentes angulos de disparo al
momento del impacto contra una superficie, empleando la escopeta Mossberg M590 calibre 12
marca federal encamisado, sobre una superficie de cartdn respaldada con madera, con el
propdsito de originar un material de consulta a nivel forense.

En el area de criminalistica, es fundamental y de gran aporte a la técnica, establecer las
caracteristicas fisicas del cono de dispersion de los postas disparados en escopetas calibre 12, en
el caso de la presente investigacion, la escopeta Mossberg M590 al impactar contra su objetivo,
tomando como variable la incidencia del angulo de ubicacidn del objetivo. Una vez determinadas
estas caracteristicas, se puede inferir razonablemente la ubicacion de la boca de fuego del arma,
determinando de déonde se pudo haber producido el disparo.

En la actualidad esta labor no es posible determinarla en cartuchos de carga multiple, toda vez
que los estudios realizados hacen referencia al paso de un unico proyectil, siendo necesario
describir la caracteristica del cono de dispersidn al paso de los postas o perdigones en el momento
del impacto, tomando como referencia que el fendmeno de disparo nunca se presentara en linea
recta y siempre estard influenciado por un angulo y una distancia.
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Sefialando la teoria de (GUEVARA, 2010)

[...] en la ciencia Balistica clasica el problema planteado es qué arma y qué municién
emplear para, efectuando un disparo desde una distancia determinada y con un
determinado angulo de tiro, lograr ciertos efectos en un blanco concreto, la Balistica
Forense actUa en sentido inverso, es decir, a la vista de los efectos producidos en un
blanco concreto, debe determinar el tipo de arma y de municidn utilizados, la distancia
desde la que se efectud el disparo, el dngulo de incidencia siendo este, el dngulo
formado por la trayectoria del proyectil y el plano que forma la superficie de contacto. (
p. 54)

Analizada esta teoria, se puede dar una éptica precisa al perito balistico, referencia u orientacién
del lugar donde se ubicaba la boca de fuego del arma al momento de realizar el disparo, sin dejar
de lado, las condiciones geograficas del territorio colombiano (planicies, montaias etc.), y de esta
manera lograr una reconstruccion en el lugar de los hechos o la fijacién de unas trayectorias
balisticas.

Por lo anterior, se hace necesario profundizar en investigaciones que abarquen todo tipo de
variables, que sirvan como referencia de consulta, toda vez que los actuales peritos de balistica
no cuentan con material de apoyo para un analisis en angulos de incidencia sobre superficies
impactadas con armas de anima lisa y cartuchos de carga multiple, lo que ha generado que los
expertos en balistica, realicen cotejos o analisis con referencia de estudios con impactos mono-
proyectil o con estudios de impactos sobre superficie plana, desconociendo si puede ser un cotejo
acertado o erréoneo con relacién a los proyectiles de carga multiple.

Siendo cruz bjBonilla & Vicencio Perez los primeros en adelantar un proyecto de investigacién
Denominado “Andlisis de trayectorias balisticas y determinacién de rango de distancia de disparo
en arma de fuego de anima lisa con municién de carga multiple” ( 2002). Pero de forma plana y
sin incidencia de angulos.

En Colombia segin lo establecido en la (Constitucion Politica de Colombia, 1991),
“ARTICULO 223. Sélo el Gobierno puede introducir y fabricar armas, municiones de guerra y
explosivos. Nadie podra poseerlos ni portarlos sin permiso de la autoridad competente.” esto no
ha sido impedimento para que la delincuencia adquiera de forma ilegal o fabrique sus propias
armas de fuego, aun cuando esto los lleve a trasgredir el ordenamiento juridico, asi como lo
establece (Jaramillo, 2012) “En nuestro pais, este delito se ha convertido en uno de los mas
comunes”.

En cuanto a la regulacion especifica de las armas de fuego y en cumplimiento del mandato
constitucional se expide el decreto 2535 de 1993, con el fin de crear disposiciones en cuanto a la
comercializacidon, tenencia y porte de armas de fuego, municiones y explosivos en todo el
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territorio colombiano (Decreto 2535, 1993) “articulo 1o. dmbito. El presente Decreto tiene por
objeto fijar normas y requisitos para la tenencia y el porte de armas, municiones explosivas y sus
accesorios;” y como se enmarca en el (Decreto 2535, 1993)

“Articulo 11. Armas de defensa personal. Son aquellas disefiadas para defensa individual a corta
distancia. Se clasifican en esta categoria:

a) Revolveres y pistolas que retnan la totalidad de las siguientes caracteristicas:

- Calibre maximo 9.652mm. (.38 pulgadas).

- Longitud maxima de cafion 15.24 cm. (6 pulgadas).

- En pistolas, funcionamiento por repeticién o semiautomatica.

- Capacidad en el proveedor de la pistola no superior a 9 cartuchos, a excepcién de las que
originalmente sean de calibre 22, caso en el cual se amplia a 10 cartuchos.

b) Carabina calibre 22 S, 22 L, 22 L.R., no automaticas;

c) Las escopetas cuya longitud de caiidn no sea superior a 22 pulgadas”.
Siendo asi que la escopeta cuya longitud de cafidn no supere las 22 pulgadas se encuentra
catalogada como arma de defensa personal en el presente decreto.
Haciendo un comparativo con la normatividad vigente en el pais de Honduras se encontré
(Ley de Control de Armas de Fuego Honduras, 2000)

“Articulo 7: para los efectos de esta ley se consideran permitidas de conformidad con
reglamentacion al efecto, las armas defensivas y deportivas las siguientes:

1. armas de puiio o cortas: los revdlveres y pistolas semiautomaticas hasta punto cuarenta
y cinco 45, u once puntos cinco milimetros 11.5 de calibre;

2. las armas de hombro o largas: fusiles y carabinas de accion mecanica y Semiautomatica,
hasta punto trescientas ocho pulgadas de calibre 308.

3. escopetas de accién mecanica o semiautomatica, de los calibres diez (10) doce (12)
dieciséis (16) veinte (20), y punto cuatrocientos diez (.410) siempre que el caiidn sea
menor de cuarenta y seis centimetros (46 cm) o dieciocho 18 pulgadas”.

De igual forma se encuentra en el territorio nacional otra prohibicidn en cuanto a lo que tiene
gue ver con las armas de fuego asi como se plasma en la (Ley 599 Cddigo Penal, 2000).

“Articulo 365. Fabricacién, Trafico, Porte o Tenencia de Armas De Fuego, Accesorios, Partes o
Municiones. <Articulo modificado por el articulo 19 de la Ley 1453 de 2011. El nuevo texto es el
siguiente:> El que sin permiso de autoridad competente importe, trafique, fabrique, transporte,
almacene, distribuya, venda, suministre, repare, porte o tenga en un lugar armas de fuego de
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defensa personal, sus partes esenciales, accesorios esenciales o municiones, incurrird en prision
de nueve (9) a doce (12) afios”.

Enmarcadas estas resoluciones, decretos ley, las escopetas se encuentran reguladas para uso de
defensa personal tanto en el Territorio Nacional Colombiano como en el Territorio Nacional de
Honduras; lo que no es impedimento para que la delincuencia adquiera este tipo de armamento
sin ningun permiso, teniendo en cuenta lo sencillo de su fabricacién y adquisicion para asi
cometer acciones ilicitas con la utilizacidn de los mismos.

Por lo anterior se decide partir del hecho que existen diversos calibres de escopeta (410, 12, 16,
20, etc.), aunque el cartucho mas comun, y hacia el cual va orientado este apartado, es el
denominado calibre 12 gauge. El significado del nUmero con el que se denomina al cartucho viene
dado por el antiguo sistema de medida consistente en ver cudntas bolas de un determinado
diametro se podian hacer con una libra inglesa de plomo. Galga 12 quiere decir que con una libra
inglesa de plomo se pueden hacer 12 bolas de 20,2 mm de diametro (Armas, Stock;, 2016)

Una vez aclarado los diametros de las municiones y especificando que se hard énfasis en la
municion calibre 12 es importante resaltar que la escopeta “Es un arma de fuego que permite
disparar cartuchos de proyectiles multiples (postas o perdigones), generalmente tienen el caiidon
de dnima lisa, puede presentar uno o varios cafiones, posee capacidad de carga que va desde un
cartucho hasta varios” (Ruiz Moreno, 2016). Pg. 17

El piston de potencia es parte esencial para los cartuchos de escopeta, es de plastico o cartony
puede tener forma redonda o de copa. Segun Ruiz Moreno (2016), su funcion consiste en separar
la pélvora de los proyectiles (postas o perdigones), aislarlos del calor producido por la pdélvora al
deflagrar (combustionar) para que no se pierda su forma esférica, ayuda al momento de la salida
de la municidn del cafidn para que esta se mantenga agrupada, amortigua el impulso y evita el
emplomamiento de los cafiones. El piston de potencia por lo general queda cerca al lugar donde
se produjo el disparo, con este se puede recopilar el calibre del cartucho y si tenia postas o
perdigones.

“El cafidn de una escopeta es metdlico, hueco, de dnima lisa y se somete a procesos fisicos y
guimicos de resistencia. Segun menciona ( Ruiz Moreno , 2016 p.62) constituye una parte
fundamental en las armas de fuego”.

Para las personas que han creado la duda de porqué la referencia numérica de los cartuchos en
cuanto a:

Calibre en las escopetas en armas de caindn liso corresponde al nimero de esferas que
se obtienen de una libra de plomo inglesa fundida (453,6 gramos). Primero se divide la
libra en partes iguales (esferas), luego se miden y de este didmetro se hace el cafién; por
ejemplo: entre el calibre 12 y 20, el 12 es mayor que el 20, por que el proyectil sera la
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doceava parte de una libra, mientras que el 20 es la vigésima parte. Es inversamente
proporcional, a mayor nimero en el calibre, menos es el diametro de la esferay el cafidon
(Ruiz Moreno, 2016). P.42

Por otra parte se debe entender, que se realizé articulo Cientifico denominado “caracteristicas
fisicas del orificio de entrada y residuos de disparo generados a diferentes distancias con escopeta
Mossberg M590 utilizando municidn federal calibre 12 postas encamisadas” (Ospina Silva,
Grijalba Zarate , & Espitia Pefia, 2016), trabajo que fue realizado de forma plana sobre telas; se
hace preciso estudiar o analizar la influencia o incidencia de la ubicacidn angular de la superficie
impactada, con el fin de dar una mejor ubicacién y direccidn con relacién a la boca de fuego del
arma y el punto de impacto, teniendo como referencia la agrupacion o dispersion de los postas
en el objetivo.

Teniendo como referencia lo planteado por (Villatoro, 2013) “Los perdigones o postas empleados
para cargar los cartuchos de escopetas, ordinariamente se fabrican en plomo relativamente
blando, produciéndose deformaciones en su estructura esférica, por el hecho de que se golpean
entre si o por impacto sobre las paredes internas del cafidon, a medida que salen por el mismo. El
resultado final dara origen a una dispersion significativa de la carga de proyectiles, efecto
conocido como plomeo o cono de dispersiéon. Este esparcimiento aumenta conforme se
incrementa la distancia a la que se realiza el disparo de la carga de proyectiles”.

Asi lo menciona (Toro Alvarez & Nufiez de Arco, 2012) “el cartucho de escopeta se compone de 6
componentes: vainilla, culatin, piston, pdlvora, taco y perdigones” (Pg. 12).

En cuanto a la definicién de postas segun (Moreno, 2012) “Postas. Proyectiles esféricos, de
tamafio mayor que los perdigones, su medida puede estar entre los 4.25, 4.50, 4.75, 5, y 5.25
milimetros” (Pg. 142). Estos se diferencian en cuanto a los perdigones segun (Moreno, 2012)
“Perdigones. Proyectiles esféricos con un diametro menor al de los postas que puede estar entre:
1.25,1.50, 1.75, 2, 2.25, 2.50, 2.75, 3, 3.25, 3.50, 3.75, y 4 milimetros” (Pg. 143).

Uno de los objetivos de la presente investigacidon, es ampliar un modelo técnico por intermedio
de pruebas fisicas, basados en el conocimiento cientifico y tecnoldgico, recalcando ain mias y
afirmando lo que manifiesta (Guzman, 2011) en la actualidad con el método cientifico, el
conocimiento técnico y la aplicacién de la metodologia, es posible tener un nuevo aspecto del
lugar donde ha ocurrido un hecho de interés de la criminalistica, proporcionando resultados
objetivos, que resuelven el delito investigado, respaldada en la obtencidn de evidencias utiles y
validas judicialmente, mas alld de demostraciones testimoniales. Logrando con ello resultados
especificos, confiables y de gran valor a la ciencia.

El resultado de la investigacidn servira como medio de consulta por parte de peritos balisticos, a
fin de determinar las caracteristicas dejadas por los postas al momento de realizar el disparo a
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diferentes angulos con referencia a la distancia y ubicacion entre la boca de fuego de la escopeta
y el punto impactado, logrando asi tener base fundamental en peritazgos, teniendo en cuenta
que el mismo estara enmarcado en un protocolo y tendra sustento legal, el cual podra ser
sostenido en audiencias publicas.

El presente proyecto investigativo es viable ya que se cuenta con la asesoria de un Quimico
Forense del Instituto Nacional de Medicina Legal, asi mismo se cuenta con la escopeta Mossberg
M590 y la municidn calibre 12 marca federal postas encamisados, la cual serd proporcionada por
la Policia Nacional de Colombia.

Se plantea como pregunta de investigacion determinar ¢ Cudles son las caracteristicas fisicas de
dispersién de los postas al impactar una superficie empleando escopeta Mossberg M590 calibre
12, utilizando municién marca federal encamisada con incidencia de dngulos?

Disefio Metodolodgico

Tipo de investigacion

El presente proyecto de investigacion es de tipo experimental, teniendo en cuenta que en la
actualidad es muy poco lo que se ha estudiado o analizado referente a la incidencia de angulos
de disparo con carga multiple; manifiesta (Hernandez Sampieri, Fernandez Collado, & Baptista
Lucio, 2014) “el término experimento tiene al menos dos acepciones, una general y otra
particular. La general se refiere a “elegir o realizar una accién” y después observar las
consecuencias (Babbie, 2014)". (Pg. 129).

El enfoque es mixto (cuantitativo y cualitativo), teniendo en cuenta que se obtendran valores
cuantitativos mediante estadistica. Segun Hernandez, Fernandez & Baptista (2014, P.36), Los
planteamientos cuantitativos se derivan de la literatura y corresponden a una extensa gama de
propdsitos de investigacion, como: describir tendencias y patrones, evaluar variaciones,
identificar diferencias, medir resultados y probar teorias.

Asi mismo se estudiaran y analizaran los valores cualitativos verificando las caracteristicas fisicas
dejadas por el proyectil (postas) al momento de impactar contra un objetivo a diferentes angulos
y distancia; menciona Herndndez, et. al. (2014, P. 358) El enfoque cualitativo se selecciona cuando
el propdsito es examinar la forma en que los individuos perciben y experimentan los fendmenos
gue los rodean, profundizando en sus puntos de vista, interpretaciones y significados. El enfoque
cualitativo es recomendable cuando el tema del estudio ha sido poco explorado o no se ha hecho
investigacion al respecto en ningln grupo social especifico (Marshall, 2011 y Preissle, 2008). El
proceso cualitativo inicia con la idea de investigacion.
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Variables de estudio.

Como variables controladas para el presente estudio, se establecieron los dngulos de inclinacién
del punto de impacto, la distancia relacionada entre la boca del arma de fuego y el punto de
impacto, la altimetria de la superficie a impactar y la altimetria de la boca de fuego del arma con
relacion al suelo.

Participantes

Para la realizacidn del proyecto se obtiene en asignacion por parte de la Escuela de Investigacion
Criminal, la municidn utilizada en las practicas de disparo, en una cantidad de 80 cartuchos calibre
12 Gauge marca federal encamisados y la escopeta Mossberg M590, los cuales son compatibles
entre si. Teniendo como referencia el trabajo de grado del curso balistica XIV se puede afirmar
que la practica de muestra utilizada es igual a lo manifestado por (Ospina Silva, Grijalba Zarate ,
& Espitia Pefia, 2016) “El muestreo aplicado fue de tipo no probabilistico sobre sujetos
voluntarios, dado que la eleccién de los elementos no depende de la probabilidad sino de las
condiciones que permiten hacer el muestreo (Scharager y Armijo 2001).”

Instrumentos de medicion

El instrumento de recoleccidn y analisis de la informacidn se realiza mediante la observacion,
teniendo en cuenta que (Hernandez Sampieri, Fernandez Collado, & Batista Lucio, 2010)
manifiestas que este método de recoleccion de datos consiste en el registro sistematico, vélido y
confiable de comportamientos y situaciones observables, a través de un conjunto de categorias 'y
subcategorias. Util, por Escalograma de Guttman Técnica para medir las actitudes que al igual que
Likert se fundamenta en juicios, ante los cuales los participantes deben externar su opinién
seleccionando uno de los puntos o categorias de la escala respectiva” (Pg. 260-261).
Estableciendo asi las caracteristicas dejadas por los postas al impactar el objetivo.

De igual forma se realiza la medicion del cono de dispersion de los postas una vez son realizadas
las pruebas de disparo en los diferentes angulos, los datos obtenidos son insertados en tabla de
Microsoft Excel, toda vez que (microsoft, s.f.) “Excel realiza complejos andlisis automaticamente.
Asimismo, resume los datos con vistas previas de opciones de tablas dindmicas para que puedan
ser comparadas y seleccionar la que mejor se exponga”, datos que son analizados mediante
método estadistico, sacando el valor estandar de las mediciones e incertidumbre de las mismas.

Instrumentos

En el presente proyecto se utiliza la escopeta Mossberg M590 calibre 12 Gauge, serie No P318386,
la cual presenta compatibilidad con los 80 cartuchos calibre 12 marca federal encamisados,
cartuchos que son disparados contra |laminas de cartdn utilizados como objetivo o punto de
impacto, éste soportado por un tripode disefiado en metal con opcidn para la graduacion angular
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especifico para el presente proyecto, utilizando tacitamente el medidor de dangulos con base
magnética; como base soporte para la escopeta es utilizado un mampuesto en madera vy
neumaticos de vehiculo, cinta métrica para toma de distancias (boca de fuego del arma objetivo
y boca de fuego del arma al suelo) y por ultimo se documenta fotograficamente el procedimiento
utilizando Camara digital marca Canon Rebel XTI. Elementos que son asignados en calidad de
préstamo por parte de la Escuela de Investigacidon Criminal de la Policia Nacional.

Procedimiento

Para llevar a cabo el presente proyecto de investigacion, el procedimiento se realizé en tres fases
especificas:

Fase 1. Campo. Se realiza el disefio y construccién de un marco tripode, en el cual se instala el
cartén a impactar utilizado como objetivo o punto de impacto, con capacidad de graduar
diferentes dngulos y asi llevar a cabo el objeto del presente estudio, se verificé la compatibilidad
de los cartuchos solicitados con el arma de fuego escopeta Mossberg M590; se inicia con la
prueba ensayo error, realizando un disparo a un angulo cero, abarcando las distancias de 10, 15
y 20 metros, para establecer a qué distancia el pistdn de potencia dejaba de acompafar a los
postas hasta el punto de impacto y desde ahi empezar a realizar el estudio del cono de dispersion
estableciendo como distancia Unica de prueba 20 metros por ausencia del pistén de potencia,
una vez establecida la distancia a efectuar los disparos, se realizan las pruebas en los dangulos 0°,
5°, 10°, 20°, 30°, 40°, 50°, y 60°, por cada angulo se efectuaron tres disparos con el fin de
determinar si se presentaba el principio de reproducibilidad. Esta actividad fue realizada en el
poligono del Batallon de Artilleria del Ejército Nacional ubicado en la ciudad de Bogota.

Fase 2. Laboratorio. Los objetivos impactados (cartones) fueron llevados al laboratorio de
balistica de la Escuela de Investigacion Criminal de la Policia Nacional, con el fin de realizar el
analisis fisico y toma de mediciones del cono de dispersién de los postas mediante medicion
simple, una vez logradas las medidas en el conjunto X y Y, se obtiene el drea del cono de
dispersién, teniendo como referencia los orificios mds lejanos, procedimiento que se repitid en
cada uno de los cartones impactados.

Fase 3. Analisis de resultados. Se Plasman los resultados obtenidos de forma textual en tabla
dinamica de Excel y graficados mediante programa estadistico, para que sirva como material de
consulta.
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Resultados

El grupo de investigacion realiza el disefio y construccidon de un marco tripode con capacidad de
graduar diferentes angulos, en el cual se instala una I[dmina de cartén utilizada como objetivo o
punto de impacto y se verificd la compatibilidad de los cartuchos solicitados con el arma de fuego
tipo escopeta Mossberg M590; una vez obtenidos y verificados los elementos necesarios para la
realizacion del presente proyecto de investigacidén en prueba de campo, se realiza desplazamiento
al Batallén de Artilleria No 13 General Fernando Landazabal Reyes, ubicado en la ciudad de
Bogota, lugar en el que se realizan las pruebas balisticas, iniciando con la prueba ensayo error a
0° (grados) 10m (metros).

Imagen 1; prueba de disparo 0°-10m Imagen 2; se observa los resultados del disparo
Fuente. Esta investigacién 2017 Fuente. Esta investigacién 2017

En la imagen No 1 se observa el tripode con la [dmina de cartén a impactar, el mampuesto en
madera y neumatico y el grupo de investigacién realizando la toma de medidas y angulacion para
efectuar el primer disparo (0°-10m), observando que a esta medida y angulacion, el pistén de
potencia impacta sobre la superficie del carton (objetivo) como se detalla en la imagen No 2.
Como se aprecia hay acompafiamiento de piston y la dispersidon de los postas es minima,
resaltando que el cartucho utilizado lo conforman 9 postas y en la superficie del cartdn solo se
observan 6 orificios dejados al paso de los mismos, lo que no permite realizar el analisis para el
objetivo del presente proyecto.

Una vez verificada esta distancia, se continda con la prueba ensayo error, tomando esta vez como
referencia la distancia de 0° (grados) 15m (metros)
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Imagen 3; resultado prueba de disparo 0° (grados)-15m (metros)

Fuente. Esta investigacion 2017

En esta imagen (3) se observa el carton utilizado para la prueba de disparo, como se aprecia hay
acompainamiento de pistdn de potencia y la dispersidn de los postas es minima ya que al igual
gue el impacto anterior se presentan 6 orificios producto del paso de los postas al momento del
impacto. Disparo realizado a 0° (grados) 15m (metros). Distancia no apta para realizar el presente
proyecto de investigacién.

Se toma una tercera distancia, esta vez a 0° (grados) 20m (metros), en la cual se realiza el mismo
procedimiento a los anteriores en toma de medidas, fijacion del tripode, cartén, mampuesto
como base de la escopeta y se realiza la prueba de disparo.

La Ciencia al Servicio de la Justicia 135




Imagen No 4; plano general del disparo a 0° (grados)-20m (metros)

Fuente. Esta investigacion 2017

Imagen No 5; primer plano una vez realizado el disparo Imagen No 6; primerisimo plano del disparo.

Fuente. Esta investigacion 2017 Fuente. Esta investigacion 2017

En laimagen No 4 se observa de manera general el escenario de disparo, se detalla el tripode con
la [dmina de cartén a impactar (objetivo), la toma de distancia (20m) utilizando cinta métrica,
fijacion del mampuesto en madera y neumdtico como base del arma de fuego (escopeta
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Mossberg M590) y el grupo de investigacion efectuando el disparo a 0° (grados) 20m (metros);
enlaimagen No 5 en un primer plano se detallan las caracteristicas del cono de dispersion dejadas
por los postas al momento del impacto y en la imagen No 6 se aprecia que la dispersién de los
postas es total, ya que impactan los 9 postas que conforman el cartucho y no hay presencia del
pistén de potencia, lo que hace que esta distancia sea éptima y adecuada para proceder a realizar
las pruebas de disparo con incidencia angular.

Una vez establecida la distancia de 20 metros, adecuada para la realizacién de las pruebas
balisticas, se procede a realizar tres disparos por cada angulo de estudio con el fin de determinar
si se presenta el principio de reproducibilidad, iniciando en el angulo de 0° (grados) y aumentando
gradualmente 5° (grados) hasta el angulo de 10° (grados), posteriormente se aumentd
gradualmente de 10° (grados) hasta el angulo de 60° (grados) utilizando para tal fin un medidor
de dngulos con base magnética.

Durante la realizacién de las pruebas balisticas de disparo, se observa que las caracteristicas de la
dispersién dejadas por los postas son totales, ya que impactan los 9 postas que conforman el
cartucho calibre 12 gauge tomado para las pruebas de disparo.

La angulacién maxima tomada fue de 60° (grados), toda vez que al realizar la prueba de disparo a
70° (grados) la dispersion de los postas se salen en su mayoria del punto de impacto, lo que
significa que esta distancia se aleja del objetivo general del presente estudio.

Imagen No 7; disparo realizado a 70° (grados) 20m (metros).

Fuente. Esta investigacion 2017

Una vez culminadas las pruebas de disparo antes mencionadas, se realizan disparos adicionales,
tres a 15 m (metros) 50° (grados) y tres a 25 m (metros)50° (grados), con el fin de establecer si la
dispersién de los postas se repite o no, respecto a la dispersién obtenida a 20 m (metros).
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Imagen No 8; disparo a 50° (grados) 20 m (metros) Imagen No 9; disparo a 50° (grados) 15 m (metros)

Fuente. Esta investigacidn Fuente. Esta investigacidn

En las imdgenes 8 y 9 seilustran los disparos adicionales realizados, como se aprecia en el disparo
a 15 m (metros) hay presencia de pistén de potencia y en la distancia de 25 m (metros) no se
presenta acompafiamiento del mismo.

Una vez culminadas las labores de campo, se realiza el andlisis fisico y toma de mediciones del
cono de dispersién de los postas mediante medicion simple, utilizando flexdmetro, medidas que
son tomadas en el conjunto X (Plano horizontal) estableciendo como referencia el orificio
izquierdo y derecho mas lejanos y en el conjunto Y (plano vertical) estableciendo como referencia
el orificio superior e inferior mas lejanos; asi mismo se obtiene el area del cono de dispersién de
los postas, tomando como referencia las distancias entre los orificios mas lejanos, procedimiento
gue se repitid en cada uno de los cartones impactados. Trabajo realizado en el laboratorio de
balistica de la Escuela de Investigacion Criminal de la Policia Nacional.

Imagen No 10; toma de medicién en conjunto X

Fuente. Esta investigacién 2017
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En laimagen No 10 se observa la relacién de medida en el conjunto X (Plano horizontal),
medicion realizada con flexémetro.

Imagen No 11; toma de medicion en conjunto Y

: 2 -
’é

TR AR

Fuente. Esta investigacion 2017

En la imagen No 11 se ilustra la medicion en el conjunto Y (Plano vertical), relaciones en las que

se obtienen las medidas reales en cada conjunto estableciendo el promedio de los mismos.

Una vez analizados las ldminas de cartdon y obtenidas cada una de las medidas en el conjunto Xy
en el conjunto Y junto con cada promedio, son insertados en tabla dindmica de Excel tal cual como
se representa en la siguiente imagen.
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Imagen No 12; cuadro Excel relacion métrica disparos

DIST. DISP N°ORIF CONJUNTO PROMEDIO AREA DE PROMEDIO
: : ’ DISPERSION
X Y X Y
10m - 0° 2 4,3 2,0 0,0 0,0 9,6 0
15m - 0° 6 7,0 7,3 0,0 0,0 22,5 0
9 12,2 11,0 36,6
20m-0° 9 15,9 13,2 12,7 10,7 45,8 37,8
9 10,1 3,0 31
9 12,0 13,4 39,5
20m - 5° 9 14,5 18,0 17,7 15,6 51,4 53,1
9 26,5 15,5 68,4
9 10,5 19,0 38,9
20m - 10° 9 19,0 11,9 13,8 15,0 52,6 45,3
9 12,0 14,0 46,1
9 27,5 13,5 47,3
20m - 20° 9 34,7 15,0 24,7 13,8 78 54,9
9 12,0 12,9 39,3
9 8,8 15,2 39,3
20m - 30° 9 7 11,5 9,5 13,9 29,7 37,5
9 12,6 15 43,4
9 8,9 11,4 33,6
20m - 40° 9 9,7 12,8 22,1 15,2 34,6 58,4
9 47,7 21,5 107,1
9 12,4 22,8 57,7
20m - 50° 9 13,5 26,1 15,7 25,1 62,7 63,3
9 21,1 26,4 69,6
9 13,8 43,5 91
20m - 60° 9 23,9 34,7 17,5 32,3 87 76,4
9 14,8 18,7 51,3
9 14,5 10,2 38,5
15m-50° * 9 4,7 13,3 9,1 10,3 29,5 30,3
9 8,2 7,5 22,8
9 24 12,1 58,4
25m-50°* 9 13 35,4 21,8 26,8 76,8 75,5
9 28,3 32,8 91,2

Fuente. Esta investigacion 2017

En la tabla se representa la distancia entre el objetivo y la boca de fuego del arma, el dngulo de
inclinacion del punto a impactar, el nimero de orificios dejados por los postas a su paso por el
objetivo (9 postas), los conjuntos de dispersidon en X y Y con su respectivo promedio, asi como el
area de dispersion y promedio; datos que son significativos y/o representativos para el andlisis
estadistico de los mismos.

Los resultados descritos en la imagen N° 12, son graficados mediante programa estadistico
software R version 3.3.1 con el uso del editor RStudio, de los cuales se obtuvo el siguiente estudio.
El método estadistico utilizado para el analisis de los datos obtenidos y plasmados en tabla Excel
fue estadistica descriptiva, dentro de las medidas que fueron recolectadas a través de la
experimentacion se cuenta con tres variables que pueden ser resumidas a través de pocos
valores.
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El objetivo de este andlisis es encontrar las posibles relaciones entre el area de dispersion
observada de acuerdo con factores que fueron controlados. De esta forma la variable respuesta
es el area de dispersion y las demas variables: angulo y distancia, seran consideradas como
variables explicativas. Ademas de estas variables es considerado el conjunto en Y, el conjunto en
Xy el nimero de orificios.

La distancia puede tomar los valores 10, 15, 20 y 25. A través de los diferentes experimentos se
observa que el numero de orificios varia entre 1, 6 o 9 siendo 9 orificios observados en los 30 de
las 32 repeticiones del experimento.

El drea de dispersién presentd un comportamiento asimétrico, resultando mas probable
encontrar valores entre las 35 y 55 unidades que valores menores a este. En promedio, se observd
un area de dispersion de 50.9 cm, con una desviacién estandar de 22.9 cm. Para el conjunto Xy Y
se observo un promedio de 15.8 y 11.8 respectivamente con desviaciones estandar de 9.4y 9.2.
Un resumen completo de estas medidas puede ser encontrado en la tabla 1.

Tabla 1. Medidas descriptivas para el area de dispersidn, y los conjuntos Xy Y.

Variable Minimo Promedio Mediana Maximo Desviacion estandar
Areade g g 50.9 45.9 107.1 229

dispersion

C"“g(“““’ 4.3 15.8 12.8 47.7 9.4
C"“{{“““’ 2.0 118 137 435 9.2

Fuente. Esta investigacion 2017

Los histogramas de frecuencias para estas variables estan dispuestos en el grafico 1, donde se
observa que acorde a las estadistica descriptiva estas cuentan con una asimetria a la derecha. Las
areas de dispersidon estan concentradas en valores relativamente cercanos a la media y la
mediana. Los valores de los conjuntos X y Y por su parte toman con mayor probabilidad valores
bajos entre los rangos de 10 my 20 m.
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Grafico 1. Histogramas de las dreas de dispersion, conjunto Xy Y.
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Fuente. Esta investigacion 2017

Las relaciones entre las variables Distancia vs Area de dispersién, conjunto X y conjunto Y; se
presentan medidas que ayudan a establecer posibles relaciones entre varias variables; para
comenzar se analiza la posible relacién entre la distancia y los valores de las areas de dispersion
y los valores de los conjuntos Xy Y. Para ello se presenta un grafico de cajas (ver conjunto Grafico
2) en donde cada una de las cajas representa tanto la mediana como una medida de variabilidad
de los valores del area de dispersion (largo de la caja).

A medida que aumentan los valores de la distancia también existe un aumento en el area de
dispersién; el mismo comportamiento se observa para el conjunto Xy el conjunto Y, hay que tener
en cuenta que el estudio fue realizado a una distancia de 20 m.

Grafico 2. Histogramas o grdficos de cajas
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Fuente. Esta investigacion 2017

Se analiza ahora la posible incidencia del angulo de disparo y el area de dispersion, asi como las
variables de conjunto X y Y. Se observa que a medida que el valor del angulo aumenta el area de
dispersidn sufre varias fluctuaciones, antes de los 10° el area de dispersién aumenta, luego, entre
los 20 y 40° se observa un comportamiento decreciente en el area de dispersion.

Finalmente, para los valores superiores a 40° se observa una tendencia creciente. Cabe resaltar
que la variabilidad de las observaciones aumenta con el angulo de disparo. Se observa que para
angulos mayores las variaciones entre el area de dispersion aumentan a medida que aumentan
los valores del angulo, sobre todo para angulos superiores a 40°. Como se representa en el grafico
3 histogramas de puntos.

Cuando se compara el dngulo con las distancias en el eje X y el eje Y para cada uno de los angulos
se observa que a medida que la distancia es mayor existe un aumento en el eje X y en el eje .
Nuevamente, para dngulos cercanos a 40° se observan dispersiones menores; esta informacién
se ve reflejada en la grafica 4.
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Grafico 3. Histogramas de puntos
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Fuente. Esta investigacion 2017
Grafico 4. Angulo de disparo vs conjunto en X y conjunto en Y para los diferentes valores.
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Fuente. Esta investigacion 2017

Para poder medir la influencia del dngulo de disparo y la distancia en el area de dispersién, en el
conjunto Xy el conjunto Y, se propone realizar un modelo de regresién. Primero, se observa que
la correlacidon existente entre el area de dispersién y el conjunto X es de 0.79, entre el area de
dispersiény el conjunto Y es de 0.81 y la correlacién entre el conjunto X y el conjunto Y es de 0.32.
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Por lo cual, para evitar colinealidad entre las variables del modelo se modelara sin el drea de
dispersidn ya que este esta medida a través del conjunto Xy el conjunto Y.

Al ajustar el modelo de regresion lineal se observa que las variables de distancia y angulo son
estadisticamente significativas, sin embargo, el modelo en si tiene un R cuadrado ajustado de
apenas el 45% lo que indica que con las variables y datos observados solo es posible explicar un
45% de la variabilidad total. Esto puede deberse a factores fisicos no observados en el
experimento y que para experimentos posteriores puede ser considerado.

Para evaluar si existen asociaciones estadisticamente significativas entre el angulo, la distancia 'y
la dispersion se hace al analisis de varianza para las dos variables considerando un modelo lineal
generalizado con un enlace gamma inverso. La tabla 2 muestra el analisis de varianza para el
modelo que relaciona la cantidad de marcas con la distancia y el anillo. Con un nivel de
significancia del 5% se puede decir que de forma conjunta las dos variables aportan en la
explicacidn del area de dispersion de las postas al momento del impacto.

Tabla 2. Resultados del anova para el modelo propuesto

Grados de libertad Error cuadratico medio Estadistico F  p. valor

Angulo 1 1646 5.38 0.02751
Distancia 1 5684 18.604 0.00017
Error 29 150

Fuente. Esta investigacién 2017

El modelo encontrado que explica la variabilidad en el area de dispersion de las postas al
momento de impactar es:

Area estimada = —38 + 4.03 distancia + 0.34 angulo

El modelo cuenta con un promedio de los errores de 1.06 x 10-15, es decir que en promedio los
errores observados son cercanos a cero con un valor de error | estandar de 17.48. Para este
modelo se validd que no hubiera colinealidad ni heterocedasticidad.

La tabla 3 muestra los valores de los intervalos de confianza del 95% para los valores de los
pardmetros estimados asociados a las variables del modelo junto con su valor t y su respectivo p-
valor para la significancia individual de cada uno de los parametros.
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Tabla 3. Coeficientes, errores estandar, valor t y p-valor de cada una de las variables asociadas al modelo.

Variable Estimacion Error estandar Valor t p-valor
Intercepto -38.02 21.09 -1.803 0.0818
Distancia 4.033 1.096 3.680 0.0009
Angulo 0.346 0.145 2.321 0.0275

Fuente. Esta investigacién 2017

Conclusiones

Unavez realizado el estudio, se observa una dispersidonirregular de los postas, teniendo en cuenta
gue la dispersion en algunos casos fue mayor y en otra menor. Antes de los 10° el area de
dispersién aumenta, luego, entre los 202 y 402 se observa un comportamiento decreciente en el
area de dispersién. Finalmente, para los valores superiores a 40° se observa una tendencia
creciente. La variabilidad de las observaciones aumenta con el dngulo de disparo. Se observa que
para angulos mayores las variaciones entre el area de dispersion aumentan a medida que
aumentan los valores del dngulo, sobre todo para dngulos superiores a 40°.

Observadas las caracteristicas del cono de dispersidn de lo postas una vez impactan la superficie,
no se puede fijar o establecer un patrén especifico, debido a que el comportamiento de los
mismos es impredecible al aumentar o disminuir la angulacién del disparo.

La medicién de los disparos de carga multiple es realizada teniendo en cuenta la dispersién en
dos ejes lo que permite identificar un comportamiento relativamente similar en el eje Y, mientras
gue para el eje X es variable al igual que con la medicién teniendo en cuenta el area de dispersidn.

Lo anterior se soporta mediante el analisis de campo, laboratorio y andlisis de resultados
plasmados durante la realizacién del presente articulo cientifico, de aporte a la ciencia balisticay
para que sea util como material de consulta.

Sugerencias

Se dejan como recomendaciones para el presente articulo cientifico, que para realizar estudios
con municion de carga multiple, se tenga en cuenta como variable controlada las condiciones
ambientales donde se efectuan las practicas de tiro, ya que puede ser uno de los factores mas
influyentes en el comportamiento de los postas al momento del disparo.
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Para futuras investigaciones, se sugiere, realizar un estudio similar al aqui expuesto, empleando
municion de diferente casa fabricante o constituida por perdigones, con el fin de establecer
similitudes o diferencias con el presente articulo cientifico.

Finalmente, se recomienda, ampliar distancias y angulaciones, para establecer el
comportamiento de la perdigonada una vez realizado el disparo.
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