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RESUMEN

La presente investigacion se traz6 como objetivo fundamental explicitar la
importancia de los residuos de disparo en los procesos de identificacion de calibres de
armas de fuego vinculadas a la comision de delitos de homicidios, partiendo de las
diferencias existentes en la composicién quimica de la pélvora utilizada en la
fabricacion de municiones para armas de fuego y en la morfologia de los residuos de
disparo (tamafio, forma y brillo); para lo cual se han descrito, procesado y contrastado
opiniones de expertos vinculados al area balistica y estudios documentales de autores
quienes previamente llevaron a cabo investigaciones relacionadas con el problema
planteado y que forman parte de la fundamentacion tedrica, enfatizando lo sefialado
por Martinez Sosa, J. (2012), en la investigacion titulada “Analisis de Residuos de
Disparo por Cromatografia de Gases con Detector Selectivo de Masas y por
Cromatografia Electrocinética Micelar con Detector Ultravioleta. Desde alli que el
estudio se prescribid a una investigacion documental, tipo descriptiva, donde criterios
y opiniones previamente definidos se contrastaron mediante la técnica de andlisis de
contenido, para con ello construir el aporte de la presente investigacion.

Descriptores: Composicion quimica de la polvora, estructura morfolégica de los
residuos de disparo, identificacion de calibres de armas de fuego.

Linea de Investigacion: Derecho y Criminalistica
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ABSTRACT

This research drew fundamental objective explain the importance of gunshot residue
in the process of identifying calibers of firearms linked to the commission of crimes
of homicide, based on the differences that may exist in the chemical composition of
the powder used in the manufacture of ammunition for firearms and morphology of
gunshot residue (size, shape and brightness); for which have been described,
processing and proven expert opinions related to ballistic area and desk studies of
authors who previously conducted research related to the problem posed and which
form part of the theoretical foundation, emphasizing the point made by Martinez
Sosa, J . (2012) in a research project entitled "Shot Residue Analysis by Gas
Chromatography with Mass Selective Detector and micellar electrokinetic
chromatography with UV detector. From there the study were prescribed a
documentary research, descriptive, where predefined criteria and views were
contrasted by the content analysis technique, to thereby construct the contribution of
this research.

Descriptors: Chemical composition of gunpowder, morphological structure of
gunshot residue, identification of calibers of firearms.

Research Line: Law and Criminology



INTRODUCCION

La pdlvora, también conocida en el mundo balistico con el denominativo de
propelente, propulsor, carga de proyeccion, entre otros, ha sido y es en la actualidad
un elemento fundamental en la fabricacion de municiones para armas de fuego,
siendo historicamente un factor importante desde el punto de vista criminalistico en la

resolucion de hechos punibles que impliquen su uso directo o indirecto.

Doctrinarios y expertos han sefialado como uno de los objetivos primordiales
de la criminalistica, la identificacion e individualizacion de los diversos elementos
colectados en el curso de una investigacion, este hecho adquiere especial relevancia
en casos de homicidios perpetrados con armas de fuego donde no haya sido posible
incautar el arma implicada con el hecho, ubicar impactos u/o colectar evidencia fisica
0 material de interés criminalistico, tales como: cartuchos, conchas, balas o
fragmentos del encamisado del blindaje, que puedan ser posteriormente sometidas a
experticias y estudios de reconocimiento técnico o rastreo balistico, sin embargo, en
la mayoria de estos casos, restos de polvora cruda y deflagrada pueden hallarse en
varios lugares vinculados al delito y sobre los cuales podrian realizarse analisis de
contraste y similitud con muestras colectadas en presuntos sospechosos, personas
cercanas al lugar donde se produjo el disparo (complices o testigos del hecho

investigado)

El desarrollo de investigaciones sobre la polvora utilizada en
municiones para armas de fuego, relacionadas fundamentalmente con la composicién
quimica, variabilidad de elementos, estructura molecular, caracteristicas externas y

resultados producidos, entre ellos los estudios morfolégicos de los residuos de



disparo (tamario, forma y brillo), prometen resultados interesantes en la busqueda de

nuevos horizontes destinados ampliar las herramientas de investigacion criminal.

Existen ademas factores adicionales vinculados con la accion de un disparo de
arma de fuego que podrian significar un campo de investigacion importante en
materia criminal, ejemplo de ello lo constituyen los gases producidos durante el
proceso de deflagracion de la pdlvora, los cuales se dispersan e impregnan en las
superficies cercanas a la detonacion, incluido el proyectil que en su recorrido recoge
residuos compuestos primordialmente por escorias metalicas, restos de poélvora cruda
o deflagrada, herrumbre y suciedades que se encuentran a lo largo del cafién del arma
y que son transferidos al impactar esta con algun objetivo.

Otro factor importante lo representan las heridas producidas con armas de
fuego, las mismas son fuente valiosa de informacion, sus sefiales y caracteristicas
particulares permiten la formulacion de hipotesis relacionadas con el disparo, en ellas
frecuentemente se hayan residuos de disparo; en algunos casos, cuando se acciona un
arma a corta distancia se genera en el cuerpo de la victima el denominado
ahumamiento o falso tatuaje constituido por depoésitos superficiales de humo
procedentes de la deflagracion de la pdlvora, asi mismo se puede crear el tatuaje
verdadero constituido por granos semi combustionados y no combustionados de

polvora y particulas metalicas desprendidas de la bala.

Los residuos de disparo pueden ser transferidos de diversas formas y maneras,
por ejemplo, al penetrar la bala en el cuerpo de la victima, crea el denominado
“orificio de entrada” que puede ser Gnico o multiple, redondeado u oval, de diametro
variable en razon de la forma y velocidad del proyectil, asi como de la elasticidad de



la piel de la victima, produciendo un conjunto de caracteristicas segun sea el caso,
entre las que se encuentran: el anillo o halo de Fisch, también llamado "Anillo de
Enjugamiento” o "Zona contuso-equimética-escoriativa", el “signo del golpe de mina
o efecto de Hofmann”, caracteristico de disparos efectuados a “quema ropa” o a
“boca de jarro” donde la boca de fuego del arma es apoyada sobre la piel de la
victima lo que permite que gases y humos producto de la deflagracion de la polvora
ingresen junto con el proyectil dentro de la herida y debajo de los tejidos subcutaneos,
lo mismo sucede con disparos a “quema ropa” o a “boca de jarro” en aquellas zonas
donde después de la piel se encuentre un plano éseo, generando el “signo de

Benassi”, el “signo del calcado de Bonnet” o el signo de la “escarapela de Simonin”.

De igual forma la bala en su recorrido impacta la prenda de vestir usada por la
victima interrumpiendo las soluciones de continuidad de la misma, transfiriéndole
parte de estos residuos, generando lo que se conoce como deshilachamiento crucial o
signo de Nerio Rojas.

El presente estudio tiene como proposito evidenciar la posibilidad de
identificar calibres de armas de fuego incriminadas en delitos de homicidios,
partiendo de las diferencias que pudiesen existir en la composicion quimica de la
polvora utilizada en la fabricacion de municiones para armas de fuego y en la

morfologia de los residuos de disparo (tamafio, formay brillo).

Lo anteriormente expuesto lleva a reconocer la significacion e importancia del
objeto de estudio, el cual se desarrolla a partir del capitulo I, mediante el abordaje de
la problematica centrada en la importancia de los residuos de disparo para la
investigacion penal, objetivos a cumplir, Justificacion, delimitacion y alcance de la



Investigacion. En el capitulo 11, con los respectivos referentes tedricos que sustentan
el presente trabajo los cuales coadyuvaran a visualizar nuevos elementos que
enriquecen y amplian la vision del especialista 0 experto y que son debidamente
caracterizados en el capitulo I1l. Finalmente en el capitulo IV y V, se presenta el
analisis de la informacion y datos obtenidos, asi como las conclusiones y

recomendaciones, cerrando con las referencias bibliograficas y los anexos.



CAPITULO |

EL PROBLEMA DE LA INVESTIGACION

Planteamiento del problema

Las investigaciones de homicidios perpetrados con armas de fuego suelen ser
complejas, son mdltiples los factores y circunstancias que pueden influir en su
desarrollo, por ejemplo, en caso de las experticias balisticas se requiere de algin
elemento fisico que pueda ser objeto de andlisis comparativo; sin embargo no siempre
es posible este cometido debido a la intervencion de los criminales quienes
permanentemente tratan de burlar la justicia haciendo uso de significativas
innovaciones que impidan su vinculacion directa o indirecta con el hecho, bien sea a

través del sitio del suceso, la victima o el arma de fuego homicida.

Los investigadores se topan con frecuencia, con sitios de suceso o de
liberacion modificados o “limpiados” por quien o quienes cometen el hecho, el
objetivo es crear distorsiones suficientes capaces de producir en el investigador
eventuales errores de juicio, de razonamiento y de formulacion de hipétesis, a partir
de la interpretacion equivocada de los elementos presentes en el lugar como las
huellas, rastros, sefiales y evidencia fisica en caso de que esta exista.

Un delincuente en particular representa un peligro excepcional para los controles

sociales de nuestro pais, se trata del denominado “sicario”, persona que ha hecho del



homicidio un negocio, este delincuente no opera solo, generalmente forma parte de
bandas que poseen un alto grado de organizacion y que cuentan con recursos de
diferente indole (humanos, logisticos y econdmicos); esta personas conocen ciertos
aspectos del proceso penal, especialmente lo relacionado con la promocion, analisis e
interpretacion de las evidencias y pruebas aportadas para el proceso, la licitud,
pertinencia, legalidad y contradiccion a la que debe ser sometida; estos sujetos operan
sobre seguros, con premeditacion y alevosia, las investigaciones de homicidios por

“sicariato” constituyen un verdadero reto para nuestros investigadores.

Otro factor importante a tomar en cuenta esta representado por el incremento
en los dltimos afios de los indices delictivos y el uso frecuente de armas de fuego en
la comision de hechos punibles, especialmente en delitos de homicidios, cifras
oficiales contenidas en la Encuesta Nacional de Victimizacion y Percepcion de
Seguridad Ciudadana (ENVPSC-2009), llevada cabo por el Instituto Nacional de
Estadistica (INE), sefialan que durante el afio 2009 se cometieron en Venezuela
un total de 19.113 homicidios, representando una tasa promedio de incidencia
para este tipo de delito de 75,08 fallecidos por cada 100.000 habitantes, de los cuales
en 15.191 de los casos, es decir en el 79,48%, fueron utilizadas en la comision de

dichos delitos armas de fuego, (p.73).

El Estado Carabobo, espacio geografico donde se lleva a cabo la presente
investigacion, posee una de las estadisticas mas elevadas en cuanto a homicidios sin
identificacion plena de autor, segun lo refiere Bricefio L. R, (10 de Septiembre de
2010), coordinador de la organizacién no gubernamental Observatorio VVenezolano de
Violencia (OVV), sefiala en un articulo titulado: “OVV: 20.743 homicidios sin



resolver en Caracas durante 10 afios”, publicado en la pagina web “noticias 24", lo

siguiente:

En la regién central el porcentaje promedio de impunidad es de 81,2% para el
lapso correspondiente al estudio. En 2009, el promedio de casos sin resolver
fue de 91,6%. Entre 1998 y 2009 se iniciaron 63.230 averiguaciones por
homicidio y hubo 11.845 aprehensiones. El estado con el porcentaje mas
elevado de impunidad es Carabobo, con 82,8% de casos sin detenciones en los
altimos 10 afos, y 95% en lo que respecta a 2009.

De igual manera, Alguindigue, C., & Pérez, P. R. (2013), en su obra titulada

“Revolucion y proceso penal en Venezuela 1999-2012”, con relacion al problema de

la delincuencia sefalan:

Las cifras de delincuencia no son muy precisas ni confiables, pero son
crecientes y muy altas en comparacion con otros paises. Por ejemplo, para 2010
la cifra oficial de homicidios ofrecida por el Ministro de Relaciones Interiores y
Justicia era de 48 por 100.000 habitantes, pero no incluia casos de “resistencia a
la autoridad” o “muertes por enfrentamiento”, es decir, el de aquellas personas
gue murieron en encuentros con la policia. Si sumamos éstos, la cifra se
elevaria a 57 por 100.000. EI Observatorio Venezolano de la Violencia estima
en 73 por 100.000 los homicidios en 2012. Son cifras muy altas, especialmente
si pensamos que la mayor parte de los paises estan por debajo de 10 por
100.000 habitantes, (p.121)

Por su parte Gabaldon, L. G. (2013), en el trabajo denominado “El desarme en

Venezuela: “Rol de las Organizaciones Sociales”, expresa:

La situacion de la delincuencia, la violencia, las armas de fuego y la
inseguridad en Venezuela se ha caracterizado, desde hace unos veinte afios, por
el incremento de las tasas de criminalidad, la manifestacion de formas de
violencia interpersonal cada vez mas extendidas e intensas, el aumento de
utilizacién de armas de fuego en actividades delictivas y la percepcién de la
inseguridad como el principal problema, desplazando, en los Gltimos afios, a
otras cuestiones como el costo de la vida, la salud y la educacion (p.1)



Como puede apreciarse diversos autores destacan el incremento de los indices
delictivos en Venezuela y el uso de armas de fuego en la comision de hechos
delictivos especialmente en delitos de homicidio, lo que ha generado en la sociedad
venezolana una percepcién de inseguridad personal sin precedentes, que ha pasado a

ocupar uno de los principales problemas ciudadanos.

Ante las situaciones previamente mencionadas vale la pena preguntarse lo

siguiente:

¢Podrian ser dtiles los residuos de disparo como via de identificacion de
calibres de armas de fuego incriminadas en delitos de homicidios, tomando como
punto de partida las caracteristicas propias de los elementos quimicos utilizados en la

fabricacién de municiones?

¢Es similar la composicion quimica de la pélvora en municiones para armas
de fuego o podria variar el tipo y la cantidad de elementos segun el fabricante de que

se trate y uso que se dara a la municion?

¢Permite la actual tecnologia identificar, exteriorizar, clasificar y
eventualmente registrar cada componente quimico utilizado en la fabricacion de la

municién?.

¢La estructura morfolégica (tamafio, forma y brillo) de los residuos de disparo
es similar en todos los casos 0 pueden estas caracteristicas variar en funcion del tipo y

cantidad de elementos quimicos utilizados en la fabricacion de la municion?.



¢En casos de homicidios cometidos con armas de fuego sin identificacion
plena de autor, podrian ser utilizadas las caracteristicas morfoldgicas (tamarfio, forma
y brillo) de los residuos de disparo como factores coadyuvantes de identificacion del
calibre del arma implicada?

¢Podrian significar la composicién quimica de la pdlvora utilizada en
municiones para armas de fuego y las caracteristicas morfoldgicas de los residuos de
disparo, un campo de interés para la investigacion penal, especialmente con fines de

identificacion de personas y armas de fuego incriminadas en delitos de homicidios?

Objetivos de la Investigacion:

Objetivo General.
Explicitar la importancia de los residuos de disparo en los procesos de

identificacion de calibres de armas de fuego vinculadas a la comision de delitos de

homicidios.

Objetivos Especificos

Contrastar estudios acerca de la composicion quimica y estructura

morfologica de los residuos de disparo, resaltando las posibles diferencias existentes.



Caracterizar las diferentes técnicas relacionadas con la deteccidon de residuos

de disparo.

Describir a partir del procesamiento de la informacion obtenida, la
importancia para la investigacion penal, de las diferencias existentes en los residuos

de disparo.

Justificacion de la Investigacion

En Venezuela como en muchos otros paises, los analisis de interés
criminalistico relacionados con la polvora contenida en municiones de armas de
fuego implicada en delitos de homicidio, estan dirigidos fundamentalmente a
determinar mediante la técnica de andlisis de trazas de disparo (ATD), la presencia de
particulas de Plomo (Pb), Bario (Ba) y Antimonio (Sb), como elementos de certeza
indicativos de que una persona accion6 o no un arma de fuego o si ha estado en
contacto directo 0 en proximo contacto con sus elementos quimicos, sin embargo, en
los Gltimos tiempos se ha incorporado al mercado un tipo de municion que no utiliza

plomo (Pb) en el fulminante, como es el caso del sintox.

La composicion estructural de las polvoras modernas (polvoras sin humo)
basadas fundamentalmente en materiales energéticos, ofrece un campo de
investigacion amplio e interesante en el que vale la pena profundizar que va mucho
mas alla del andlisis de trazas de disparo (ATD), sobre todo lo relacionado con
variabilidad en cuanto a tipo de p6élvora empleada (monobasica, bibasica o tribasica),

nimero y proporcioén de elementos quimicos utilizados en la municion y efectos



producidos al impactar con algun objetivo, estructura morfologica una vez deflagrada

(tamafo, formay brillo), entre otros.

El presente trabajo encuentra su justificacion en la necesidad de ampliar el
abanico de posibilidades de interés criminalisticos que coadyuven en la lucha contra
el delito, evitando asi elementos desestabilizadores del componente social como la
“impunidad” la cual puede sumergirnos en situaciones sumamente peligrosas.
Romero S. A., Rujano R. R., & Romero S. M. A. (2009), citando a (Romero, 2007),
en la obra titulada “Agresividad cotidiana y aprobacion de la violencia extrema”, con
relacion a la impunidad sefialan: “Reveladores estudios confirman que la impunidad
fomenta conductas indeseables, en algunos casos las victimas frente a las agresiones y
la ausencia de la proteccion que debe garantizarle el Estado, asumen respuestas,
también violentas, que cada dia se generalizan; se logra asi alguna "justificacion™ por

la sensacidn de indefension”, (p.266).

En casos de homicidio la identificacion e individualizacion plena del arma de
fuego implicada, junto a elementos de conviccion que la relacionen con el presunto
sospechoso constituye un hecho relevante de la investigacion penal que no solo debe
resolver policialmente el caso, sino también lograr recabar en el curso de las
investigaciones, el acervo probatorio suficiente para que el juez acredite sin lugar a

dudas la responsabilidad del hecho y la correspondiente sancion al presunto culpable.

Son muchos los casos donde por diversas razones el investigador no logra
incautar el arma de fuego relacionada al crimen, ubicar impactos u/o colectar
evidencia fisica o material de interés criminalistico, tales como: cartuchos, conchas,

balas o fragmentos del encamisado del blindaje, que puedan ser posteriormente



sometidas a experticias y estudios de reconocimiento técnico o rastreo balistico, es
alli, donde los analisis de laboratorio practicados sobre los residuos de disparos
localizados en las prendas de vestir u/o en el orificio de entrada del cuerpo de la
victima, asi como en el cuerpo o en prendas de vestir del sospechoso, permitiran tener

a disposicion informacion valiosa para la investigacion.

Los estudios revelan que la composicion quimica de la polvora empleada en la
elaboracion de municiones para armas de fuego, varia de acuerdo con el fabricante de
que se trate y al uso que pretenda darsele a la municion, esta variedad de elementos
quimicos debidamente identificados, exteriorizados, clasificados y registrados, podria
permitir la creacion de patrones o estandar de comparacion, que los organismos
encargados de adelantar las investigaciones podrian utilizar como mecanismo de

identificacion del calibre del arma implicada en el hecho.

El investigador podria a partir de esta informacion, sustentar hipotesis y
orientar las actuaciones en determinado sentido, coadyuvando en la identificacion y
vinculacion del sospechoso con el sitio del suceso lo que adquiere un valor
preponderante para establecer la verdad de los hechos por las vias juridicas, la justicia
en la aplicacion del derecho y el castigo del o de los culpables, fines estos que
persigue el Estado a través del proceso penal para defender valores esenciales de la
sociedad como la justicia, sobre los cuales descansa en buena medida la estabilidad
politica y la paz social de una republica y en este sentido la metodologia que se

propone constituye un avance en la lucha contra el delito.



Delimitacion y Alcance de la Investigacion

La presente investigacion cuenta con dos variables importantes requeridas por
la investigacion academica en referencia; la primera tiene que ver con el ambito
geografico donde se llevd a cabo y la segunda vinculada al tiempo que durara la
misma. En cuanto a la primera de las variables sefialadas, la investigacion se
encuentra circunscrita a la jurisdiccion o espacio geografico del Estado Carabobo, en
relacion a la segunda variable que es el tiempo, el presente estudio se realizo entre el
mes de Mayo del afio 2014, hasta Abril de 2015.



CAPITULO 11

MARCO TEORICO REFERENCIAL

En este capitulo se abordaran los antecedentes importantes vinculados con la
problematica planteada en esta investigacion, con el fin de proporcionar las bases
tedricas a la misma, partiendo del conocimiento general, cientifico y técnico realizado
hasta ahora por estudiosos del problema al que se hace referencia; de igual manera se
trataran las bases legales fundamentales contenidas en nuestra legislacion con el
propésito de enfocar coherentemente en todo su contexto, los objetivos, las
definiciones y la informacion consultada, para lo cual se desarrollaran conceptos
vitales relacionados con la pdlvora y los residuos de disparo de armas de fuego, ya

que estas definiciones varian significativamente segun sea el autor y el pais de origen.

Antecedentes de la Investigacion.

Es importante sefialar los antecedentes que dieron sustento y aportes al
presente trabajo por cuanto permite una vision y comprension mas amplia del tema,
en las paginas subsiguientes se presentaran un conjunto de investigaciones previas y
opiniones relacionadas directa o indirectamente con la variabilidad de elementos
quimicos empleados en la fabricacion de municiones para armas de fuego y las
diferencias morfoldgicas de los residuos de disparo como via de identificacion del
calibre de armas incriminadas en delitos de homicidios, resaltando el hecho de que
son escasas las investigaciones que abordan y desarrollan estos dos factores con

fines de identificacion de calibres de armas de fuego implicadas en hecho delictivos.



Buena parte de los estudios cientificos en el area de la balistica comparativa
tienen como objetivos: el estudio general del arma, (funcionamiento y componentes
estructurales), asi como del cartucho, conchas, proyectiles o fragmentos del blindaje,
por lo que generalmente cuando se realizan andlisis sobre los residuos de polvora, el
fin es determinar si la persona disparé o no un arma de fuego o si estuvo en contacto
con sus componentes quimicos especificos, como el plomo (Pb), bario (Ba) y

antimonio (Sb).

A fin de profundizar y apoyar las bases del estudio, se consultaron
investigaciones relacionas con el tema y se practicaron un conjunto de entrevistas a

expertos en la materia, sobre el particular se mencionan:

Martinez S, J. (2012), en la investigacion titulada “Andlisis de Residuos de
Disparo por Cromatografia de Gases con Detector Selectivo de Masas y por
Cromatografia Electrocinética Micelar con Detector Ultravioleta™, logré optimizar y
validar una metodologia basada en cromatografia de gases con detector selectivo de
masas (GC/MS) que permitio la separacion, identificacion y cuantificacion de seis

compuestos organicos presentes en la pélvora de la municion para armas de fuego.

Adicionalmente, mediante la aplicacion del andlisis de componentes
principales (PCA) fue posible diferenciar 19 tipos de municiones, como también
muestras de residuos organicos de disparo. El autor de dicho trabajo expresa que
existen diferencias entre las polvoras de las municiones, como en los residuos de
disparo capaces de ser agrupados por fabricantes de la municién, e incluso, por lote
de produccion, sefiala ademas que la composicién de los residuos organicos de
disparo depende exclusivamente del tipo de municion y no del tipo de arma empleada
(p.85).



En la tabla numero 20 del mencionado trabajo cientifico, se hace mencién de

una serie de municiones de diferentes marcas y calibres con variaciones en la

composicion quimica:

Tabla 20 Composicion establecida para las polvoras de la municion disponible

Tipo de municién

Compuestos detectados

M1

9 mm Aguila

9 mm Indumil nato

38 L Indumil

.32 largo Indumil

.22 Remington

7.65 Indumil

7.65 Remington

.25 Auto Sellier & Bellot

.25 Auto Olin Corp. Win

.32 corto Companiia Brasileira de cartuchos
.380 Auto Aguila

.380 Auto Lapuan Patruunatehdas
.380 Auto Sellier & Bellot

.380 Recalzado

9 mm Recalzado

.38 corto Remington Arms

9mm Bermington Arms Company
.32 Largo Winchester-Western

.357 Magnum Hirtenberger Patronen

NG, ECy DBFT

NG, DFAy EC

NG, DFAy DBFT

NG, DFAy DBFT

NG, DFA, ECy DBFT

NG, DFAy DBFT

NG, DFA, ECy DBFT
DFA, MC, ECy DBFT
NG, DFA, MC, ECy DBFT
DFA 'y DBFT

NG, ECy DBFT

DFA, ECy DBFT

DFA, ECy DBFT

NG, DFA, ECy DBFT

NG, DFA, ECy DBFT
DFA 'y DBFT

NG, DFA, ECy DBFT

NG, DFA, ECy DBFT
DFA, EC, DBFT, DIPFT y DPFT

Fuente: Martinez S.Jj. (2012). Anélisis de Residuos de Disparo por Cromatografia de Gases con
Detector Selectivo de Masas y por Cromatografia Electrocinética Micelar con Detector
Ultravioleta. (p.68).

Con relacion a la variabilidad de elementos quimicos utilizados en las

municiones mencionadas en la tabla anterior, Martinez S. J, sefiala;

De la tabla anterior puede apreciarse que los compuestos empleados en la
elaboracion de las polvoras de los cartuchos varian con respecto al fabricante,
asi, el plastificante ftalato de dibutilo se constituye como el componente comin
a todas las polvoras estudiadas, con excepcion de la municién 9 mm nato de
indumil. Otra excepcidn se encuentra con la municion Mexicana EI Aguila que
no emplea en su composicion el estabilizante difenilamina. La nitroglicerina
esta ausente en municiones como .25 auto Sellier & Bellot, .32 corto compafiia
Brasileira de cartuchos, 380 Auto Lapuan Patruunatehdas, .380 Auto Sellier &
Bellot, 38 corto Remington Arms y .357 Magnum Hirtenberger Patronen. La
metrilcentralita solo aparece en las municiones .25 Auto Sellier & Bellot y .25
Auto Olin Corp. Mientras que el ftalato de isompetilo solo es empleado en la
municion .357 Magnum Hirtenberger Patronen (p.69)



El ftalato de dibutilo, compuesto mencionado en la cita anterior, también es
conocido como (Dibutilftalato), es un elemento organico usado como plastificante en
la elaboracion de la municién, la Difenilamina por su parte es un elemento
estabilizador que previene la auto descomposicion del compuesto, La metrilcentralita

se utiliza para Moderar la velocidad de combustion.

A su vez, Naranjo F, Tolosa J y Forero N. (2002), en el estudio denominado
““Caracterizacion de Particulas de Residuos de Disparo y de Particulas Criticas
Provenientes de Procesos Industriales y Ocupaciones, Mediante M.E.B./ D.E.X.”,
publicado en el volumen 34 de la revista colombiana de fisica, presentan una serie de
resultados en los que afirman que los elementos quimicos de los residuos de disparo
encontrados durante el estudio, varian en proporcion y contenido dependiendo del
fabricante de la municién y del arma. El estudio se llevé a cabo sobre residuos de
disparo provenientes de armas de fuego y de particulas residuales generadas durante
procesos industriales.
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Imagen y espectro caracteristico de rayos X de residuos de disparo, municién Indumil .38esp., obtenidos por M.E.B./D.E.X.

Fuente: Naranjo, F., “et als”. Revista Colombiana de Fisica, Vol. 34, No. 2 (2002). Caracterizacion de Particulas de Residuos de

Disparo y de Particulas Criticas Provenientes de Procesos Industriales y Ocupaciones, Mediante Meb/Dex, (p.622).

El objetivo de este trabajo consistio en despejar dudas acerca de la
exclusividad en la morfologia y composicion de los residuos de disparo, en
comparacion con otras particulas que pudieran generar crisis o confusion en los

resultados de dichos andlisis, utilizando para ello la técnica de Microscopia



Electrénica de Barrido (SEM, Scanning Electron Microscopy) en complemento con la

Microsonda de Dispersion Energética de Rayos-X, (EDX, Energy Dispersive X-Ray).

Las investigaciones llevadas a cabo por Naranjo F, “et als”, confirman la
variabilidad de componentes que pueden ser utilizados en la fabricacion de

municiones. En este sentido expresan:

Se realizé la verificacion morfoldgica y composicional de muestras de residuos
de disparo, de municién INDUMIL. Los resultados revelan que los residuos de
disparo constan principalmente de elementos quimicos como Plomo, Bario,
Cobre y Antimonio (conocidos como elementos quimicos convencionales de los
RD), aunque también se encuentra Hierro, Zinc, Silicio, Azufre, Potasio,
Aluminio, Estafio, Manganeso, Niquel, Cromo, Mercurio, Titanio y otros
elementos metalicos que componen la polvora o el propelente de la municién.
Los elementos encontrados varian en proporcién y contenido dependiendo del
fabricante de la municion y del arma. La morfologia de los RD es
principalmente esférica, de superficie porosa o granulada, con tamafios que
oscilan entre 0.1 y 20 micrdmetros (p. 622).

En este mismo orden de ideas, Barrio J. R. (2014), en el trabajo titulado “La
ciencia Forense desde la Perspectiva de la Quimica Analitica™, publicado en el
boletin numero 46, de fecha Junio de 2014, de la Sociedad Espafiola de Quimica
Analitica, hace referencia a investigaciones llevadas a cabo por el grupo
MATABOLIMIPs de la universidad del pais Vasco, utilizando para ello la técnica de
Microscopia Electronica de Barrido (SEM, Scanning Electron Microscopy),
complementada con Espectroscopia de Anélisis Dispersivas de Rayos-X, (EDX,
Energy Dispersive X-Ray), pero sustituyendo la técnica analitica por una basada en
barrido de ablacion laser (SLA) acoplada a (ICPMS). Dicho estudio destaca la
variabilidad de componentes hallados en los residuos de disparo, al indicar: “Por otra
parte han sido identificados GSRs [residuos de disparo por sus siglas en ingles] de

naturaleza organica (OGSR) cuya composicion es muy variable”, mas adelante



sefialan: “si fuera necesario, es posible cuantificar cada uno de los componentes y

conocida la media de la aleacion estimar el tamafio de la particula”, (p20).

Por su parte, Cano V. M., (2007), en el trabajo que lleva por nombre “Analisis
de Elementos Residuales Depositados en la Mano Después de Disparar un Arma de
Fuego Usando Espectroscopia de Emision Optica por Plasma Acoplado
Inductivamente”, llevado a cabo, segun refieren en la introduccién de la mencionada
investigacion, con el objeto de establecer una metodologia para el estudio de los
residuos de disparo a través de la técnica de Espectroscopia de Emision Optica Por
Plasma Acoplado Inductivamente (ICP-OES), ratifica lo sefialado por otros autores en
relacion con la variabilidad de elementos quimicos que pueden emplearse en la
fabricacion de municiones, al sefialar: “De acuerdo a la informacién actual se sabe
que es posible que los cartuchos de un arma de fuego contengan otro tipo de
elementos en su composiciéon”, (p.87). En este punto es necesario aclarar que cuando
el autor hace alusion en la cita previa a “otros elementos”, lo hace refiriéndose a

compuestos quimicos distintos al plomo (Pb), bario (Ba) y antimonio (Sb).

Otro punto interesante del trabajo antes mencionado relacionado con
variaciones en la composicion de elementos quimicos en municiones para armas de
fuego, lo constituye, ademas del tipo de elemento, la cantidad o proporcion utilizada
en cada calibre. Por ejemplo en lo relativo a las concentraciones de bario (Ba) y
antimonio (Sb), refiere Cano V. M., que en el calibre 22mm, la concentracion de
antimonio (Sb) es mayor en el nucleo, mientras que en las municiones calibre .38mm
y .9mm, este elemento se encuentra en mayor cantidad en el fulminante y en el caso
del bario (Ba), en el cartucho calibre 22mm, se encuentra en mayor porcentaje en el
fulminante y una minima parte en el casco, mientras que en los otros dos calibres solo

se registra la presencia de bario (Ba) en el fulminante, (p.79).



Por ultimo Barillas, J., (2008), desarroll6 como tema central de su Trabajo de
Grado, para optar al titulo de Licenciado de la Universidad de Los Andes en
Venezuela, el estudio denominado: “Protocolo para Identificar y Cuantificar, Plomo,
Bario y Antimonio, mediante la Espectroscopia de Emision Atomica con Plasma
Acoplado Inductivamente (ICP-AES), en Pruebas de Balistica Para su Uso en las
Experticias Forenses y judiciales”, con el objeto de determinar y cuantificar los
elementos: antimonio (Sb), bario (Ba) y plomo (Pb), en manos de personas que
presuntamente efectuaron disparos con armas de fuego, por medio de la deteccion de
trazas y determinaciones multielementales en concentraciones de varios ordenes de
magnitud. En dicha investigacion se deja constancia de la variedad de componentes
que pueden ser utilizados en la fabricacion del fulminante del arma de fuego al

expresar:

En la actualidad los fulminantes estan clasificados segiin su mezcla elaborados
comunmente con una mezcla de estifnato de plomo, nitrato de bario y trisulfuro
de antimonio y compuesto organicos nitrogenados, llamados sinoxido (sinoxid),
cada una con una funcién distinta. Y la nueva generacion de fulminantes libres de
plomo (sintox), en los cuales se pueden encontrar distintos tipos de mezclas, por
ejemplo: silicio, potasio y calcio; bario y antimonio, estroncio solo; cinc, titanio;
potasio solo, su nombre se deriva del latin no toxico. No obstante en nuestro pais
el sinoxid es el mas usado. Por lo general se sustituye el estifnato de plomo por
un explosivo orgénico Diazo-drinito-fenol, (p.15).

Los estudios sefialados previamente constituyen un aporte sustancial para los
fines que persigue la presente investigacion, por cuanto que del analisis de los
mismos se desprende la existencia de una gran variedad de elementos que pueden ser
utilizados en la fabricacion de municiones para armas de fuego, asi como de las
técnicas con las cuales identificar, clasificar y registrar las diferencias en cuanto a
masa atémica, propiedades de cada elemento organico e inorganico de los residuos de

disparo y las caracteristicas morfologicas de los mismos, lo que ciertamente



permitiria establecer ciertos patrones o estandar de comparacion que permitan

identificar el calibre de las distintas municiones a partir de estas diferencias.

Bases Tedricas.

Las bases tedricas de la presente investigacion estdn orientadas a la
explicacion y fundamentacion del problema planteado, desarrollando una serie de
conceptos y proposiciones que constituyen enfoques determinados y que guardan
relacion con los objetivos planteados en la misma, para ello se llevé a cabo una
exhaustiva revision bibliografica de textos que se relacionan con el tema objeto de
estudio. Arias F. (2004), en el trabajo de titulado “El Proyecto de Investigacion.
Introduccion a la metodologia cientifica”, afirma con relacién a las bases teoricas lo
siguiente: “Comprende un conjunto de conceptos y proposiciones que contribuyen en
el punto de vista o enfoque determinado, dirigido a explicar el fenémeno o problema
planteado. Esta seccion puede dividirse en funcion de los tdpicos que integran la

tematica tratada o de las variables que seran actualizadas”, (p. 107).

Por cuanto el presente estudio requiere de la fundamentacion tedrica
suficiente, se recabd bibliografia inherente a la tematica planteada en aras de
proyectar el conocimiento adquirido en forma clara, sistematica y organizada, para lo
cual se consideré su abordaje desde una perspectiva general. En este sentido se
clasificd y ordend dicha bibliografia, seleccionando aquellos aspectos resaltantes
vinculados directamente con los residuos de disparo y su importancia en la

identificacion de calibres de armas de fuego incriminadas en delitos de homicidios.



Contexto Histérico.

La identificacion e individualizacién de personas vinculadas a la comision de
hechos punibles con armas de fuego, pasa inicialmente por la identificacién
propiamente dicha del arma, este proceso se lleva a cabo por intermedio de la
balistica, la cual es definida de manera general por Villatoro, J. J. M. (2013), citando
a Locles R. J, (2005,) en su trabajo denominado "La Balistica como Elemento
Esencial para la Identificacion y Andlisis del Tipo de Armas de Fuego Utilizadas en
las Escenas del Crimen”, como: “la ciencia que estudia todos los fenémenos
relacionados con el comportamiento del proyectil de un arma de fuego, desde el

momento del disparo y hasta su llegada al punto de impacto” (p.1).

Este proceso de identificacion e individualizacion de las armas de fuego al que
se ha hecho referencia, se lleva a cabo por intermedio de la balistica forense, la cual es

definida en el Manual de Criminalistica de la Policia Nacional de Pert (2013), como:

parte esencial de la Criminalistica y de la Balistica General, que tiene por objeto el
estudio de las armas de fuego, su municién y los fenémenos producidos por los
disparos de éstas, comprendiendo entre otros, el efecto y la direccién de los
proyectiles, la determinacion de los orificios de entrada y salida, la presencia de
caracteristicas del disparo a corta distancia (tatuajes, chamuscamiento,
ahumamiento), la confrontacion de proyectiles y casquillos, la determinacion de
trayectorias, asi como cuanto detalle y circunstancias que fueran de utilidad y
resulten posibles para el esclarecimiento de un hecho delictuoso en una
investigacion Policial y/o Judicial”, (pag. 27).

Esta rama especializada realiza analisis basados en leyes, principios, técnicas
y procedimientos de las ciencias, dirigidos exclusivamente hacia el &rea penal, con la

intencion de esclarecer los hechos donde estén involucradas armas de fuego,



municiones y elementos derivados de la accion del disparo, proporcionando
elementos de conviccién suficientes con los cuales acreditar y sustentar sin lugar a

dudas responsabilidad penal al presunto sospechoso,

La balistica se divide en balistica interior, exterior y de efecto, la primera
estudia la bala desde que esta se encuentra dentro de la recamara del arma en estado
de reposo, hasta que sale expulsada por la boca de la misma por reaccion de la carga
propulsora contenida en la municion, la balistica exterior por su parte, se encarga del
estudio de todos los fendmenos que se producen desde que el proyectil sale por la
boca del arma hasta que hace impacto en el blanco, esto incluye movimiento de
desaceleracion y trayectoria. Por Gltimo la balistica terminal o de efecto, que estudia
como su nombre lo indica todo lo relacionado con los efectos producidos por la bala
al impactar en el blanco, hasta que, agotada su energia cinética, vuelve al reposo

nuevamente.

Esta Gltima parte del estudio balistico adquiere una importancia relevante para
la presente investigacion, debido a los analisis que se realizan sobre la interrupcién
de las soluciones de continuidad de la prenda de vestir usada por la victima y en el
orificio de entrada del cuerpo de esta, por cuanto en ambos lugares es posible hallar

residuos de disparo.

La historia ha plasmado en sus péaginas, hechos donde se demuestra la
importancia de la balistica en la investigacion criminal, sobre todo en la
determinacion sospechoso-arma de fuego. Uno de los primeros investigadores en
llevar a cabo comparaciones balisticas en este sentido fue Henry Goddard,
considerado el precursor de la metodologia de la comparacion balistica en el area



forense. Este investigador en el afio 1835, fue el primero en relacionar de manera
directa una bala de plomo colectada en el cadaver de una victima, con un molde

hallado en la casa de uno de los sospechosos.

Posteriormente el profesor Balthazard, de la universidad de Paris en el afio
1913, descubre por intermedio de disparos de prueba efectuados sobre madera, gasa,
algoddn, agua y hasta en aceite, la importancia de las marcas del percutor y del plano
de cierre del arma, asi prosiguieron pruebas en replicas de aluminio, pasando por el
microscopio de comparacion balistica a los modernos sistema Drug Fire y Sistema
Integrado de ldentificacion Balistica (Integrated Balistic Identification Sistem) o
IBIS, por sus siglas en inglés.

Los estudios cientificos realizados en materia de identificacion de armas de
fuego han demostrado que no existen dos armas que produzcan las mismas marcas,
estrias e impresiones sobre los proyectiles y conchas, ain siendo del mismo calibre,
modelo y marca; incluso, las pruebas confirman que ain después de hacer cientos de
disparos con un arma de fuego, el ultimo proyectil disparado, puede ser comparado

con el primero, arrojando un resultado positivo.

En los ultimos tiempos se han realizado importantes esfuerzos con el fin de
ejercer control no tan solo de las armas de fuego propiamente dichas, sino también
sobre sus componentes elementales como las municiones, en el caso Venezolano en
el afno 2013, el Ejecutivo Nacional crea la Comision Presidencial para el Control de
Armas, Municiones y el Desarme, con el objetivo de fomentar el disefio, construccion
e implementacion de una politica publica integral en este sentido, posteriormente, ese

mismo afio promulga mediante Decreto y entra en vigencia la ley para el desarme y



control de armas y municiones, la cual establece en la segunda de sus disposiciones
transitorias, la obligatoriedad por parte de la empresa del Estado encargada de la
fabricacién, importacion y comercializacion de armas de fuego y municiones, asi
como al 6rgano con competencia en materia de control de armas de la Fuerza Armada
Nacional Bolivariana, de implementar los sistemas de marcaje de armas y
municiones, en este sentido se inicia un proceso de marcaje de municiones a partir de
la estructura fisica externa de la municion, bien sea en la vaina (casquillo) o en la

bala, a través de impresiones y colores.

Fernéndez, L. (29 de Enero de 2013), en un articulo titulado: “Marcaje con
seriales y colores seran claves para manejo de municiones en el pais”, publicado por
la Agencia Venezolana de Noticias (AVN), sefiala con relacion al control de las

municiones lo siguiente:

una vez se terminen de estudiar los detalles para el disefio de los protocolos
que regirdn el suministro de armas y municiones en el pais, se tiene previsto
que las municiones se fabriquen y se diferencien por colores. "Por ejemplo, a
los miembros de los organismos de seguridad ciudadana se les vende
municién de color amarillo, a los efectivos de la Fuerza Armada se le vende
municién plata con su serial, a las academias de formacion se le vende
municién plomo"... Las municiones deben tener control porque destruyen la
vida humana. Por ejemplo, ocurre que muchos delincuentes y algunos
funcionarios policiales cuando cometen hechos delictivos suelen recoger el
casquillo, pero la bala se queda dentro del cadaver o en el sitio del suceso,
ahora ese marcaje nos va a servir para dar con la persona responsable de esa
municién

Acerca de la opinion anterior, es valido sefialar que no en todas las situaciones
se logra colectar en el sitio del suceso o de liberacion, evidencia fisica de interés

criminalistico, por cuanto puede darse el caso donde la bala penetre y salga al mismo



tiempo del cuerpo de la victima, no siendo posible su recuperacion con fines de

comparacion.

Foto. Agencia Venezolana de Noticias (AVN) Publicada el 14 de Nov. de 2012

Fuente: (Noticias24), acto de entrega de 1 millén 125 mil municiones marcadas por parte de la Compafiia
Andnima Venezolana de Industrias Militares (Cavim) a oficiales en formacién y a funcionarios de la
Policia Nacional Bolivariana (PNBhttp://www.noticias24.com/fotos/noticia/3438/en-fotos-estas-son-las-
municiones-marcadas-que-cavim-entrego-a-la-unes-y-pnb/

En la fotografia puede observarse el nombre de la empresa fabricante y el

codigo grabado en la parte inferior de la vaina o casquillo de la municion.

La Pélvora

Definicion: Acerca de la polvora son varias las definiciones que han ido
surgiendo progresivamente con el transcurrir del tiempo; las cuales responden,
basicamente, a los fines y elementos que han formado parte de su estructura en

distintas épocas, veamos algunas de estas definiciones ofrecidas por algunos autores.



La Real Academia Espafiola. (2014). Diccionario de la lengua espafiola
(232 ed.). Madrid, Espafia, define la polvora como: “Mezcla, por lo comun de salitre,
azufre y carbon, que a cierto grado de calor se inflama, desprendiendo bruscamente
gran cantidad de gases. Se emplea casi siempre en granos, y es el principal agente de

la pirotecnia. Hoy varia mucho la composicion de este explosivo”.

El Manual Unico de Procedimientos en Materia de Cadena de Custodia de
Evidencias Fisicas (2012), la define de la siguiente manera: “p6lvora: Son sustancias

guimicas que al quemarse generan grandes cantidades de gases” (p. 309).

Por su parte la Unidad de Criminalistica del Ministerio Publico. (2014), al
referirse a la polvora sefiala en su glosario de términos: “Es el propelente, presentado
en estado de la materia sélido, que tiene la propiedad de convertirse en gases en corto
tiempo, en la actualidad la polvora sin humo que forma parte de las municiones para

armas de fuego es un compuesto quimico a base en principio de nitrocelulosa”

La polvora tradicional o pdlvora negra llamada asi debido a su color oscuro
producto del grafitado a que son sometidos los granos con el fin de evitar que se
carguen de electricidad, es el resultado de la mezcla mecéanica de tres componentes
fundamentales: Nitrato de Potasio (75%), Carbon Vegetal (15%) y Azufre (10%),
formula inicialmente utilizada en las armas de fuego y sustituida progresivamente
casi en su totalidad entre finales del siglo XIX y principios del XX por las
denominadas “polvoras sin humo”, gracias a los estudios y avances cientificos en el
area de la quimica los cuales produjeron la modificacion sustancial y significativa de

los componentes utilizados como propulsores en la fabricacién de municiones para



armas de fuego, dando origen a la interrogante de si debe continuar Illamandosele

“polvora” a este conjunto de componentes quimicos.

En la actualidad hay quienes prefieren utilizar términos como: propelente,
propulsor o/u carga de proyeccion, en vez de polvora, la variedad en el uso de
términos relacionados con la pélvora puede verse reflejado por ejemplo en la vigente
Ley Para el Desarme y Control de Armas y Municiones (LPDcAM), la cual sefiala:
“Queda prohibido reintroducir carga propulsora, fulminante o proyectil en la capsula
de un cartucho que previamente ha sido utilizado, asi como realizar modificaciones
que alteren sustancialmente las caracteristicas originales de la municion...” (art.58
LPDcAM,). De igual forma la precitada ley establece: “Quien reintroduzca carga
propulsora, fulminante o proyectil en la capsula de un cartucho que previamente ha

sido utilizado, sera penado con prision de seis a ocho afios” (art.118 LPDcAM,).

Lo previsto en los articulos 58 y 118 de la anteriormente citada Ley Para el
Desarme y Control de Armas y Municiones (LPDcAM), contrasta con lo sefialado en
el vigente Codigo Sustantivo Penal (CP) y en la parcialmente derogada Ley de Armas
y Explosivos y su Reglamento (LAE), los cuales acufiaban en los articulos 510 y 515
(CP), 9y 12 (LSAE)y 9, 11y 12 numeral 7 del (RLSAE), términos como “pdlvora

no densa ni piroxidada”, “polvora piroxiladas”, “pdlvora negra” y “pélvora”.

El cambio en cuanto al uso de términos quizas se deba al hecho de que ambas
sustancias (propelente y polvora negra), cumplen, en el caso de las armas de fuego,

una tarea similar como lo es servir de carga propulsora y por ello se les denomine de



la misma manera. Sin embargo, estos propelentes modernos no se obtienen por medio
de una mezcla mecéanica como sucede en el caso de la pdlvora negra, sino por
combinacién de diferentes sustancias quimicas, como nitrato, nitrito, componentes
orgénicos, sustancias conservantes, acelerantes o retardantes, que modifican el
comportamiento y con el que se pretende obtener ciertos resultados, por ejemplo en
velocidad de deflagracidn, estabilizacion de la mescla, poca sensibilidad a la chispa o
al calor leve, combustién relativamente limpia y mayor resistencia al paso del tiempo

sin perder propiedades balisticas.

Evidentemente esto marca una notable diferencia en comparacion con la
polvora negra la cual posee poca tolerancia a la variacion de la velocidad de
quemado, es altamente sensible a la chispa, al calor leve, a la electricidad estatica y
produce abundantes residuos de combustion que inciden en el funcionamiento y

durabilidad del arma de fuego.

Tipos de Polvoras.

Las polvoras pueden ser agrupadas fundamentalmente en dos tipos: la pélvora

negra y la pélvora sin humo.

Poélvora negra. Es la més conocida y de uso mas antiguo, compuesta
basicamente por nitrato de potasio, carbon Vegetal y azufre, su aspecto es de

pequefios granos redondeados, negros y brillantes, de didmetro menor de un



milimetro, variable segun su fabricacion y se clasifican de acuerdo a su velocidad de

combustion en:

> Polvora viva.
> Poélvora lenta.
» PoOlvora progresiva.

Pdlvora viva: poseen una dimension que oscila entre 1 a 3 mm, son de rapida

deflagracion y generan gran cantidad de gases y residuos.

Pélvora lenta: su tamafio puede oscilar entre 4 a 12 mm y su velocidad de

deflagracion es mas lenta que la de la pélvora viva.

Pdlvora progresiva: De tamafio superior y con una velocidad de deflagracion

mucho mas lenta a las polvoras negras previamente sefialadas

Pélvoras sin humo. Llamadas también polvoras blancas, son compuestos
quimicos a base de nitrocelulosa resultante del acido sulfurico sobre el algodon u
otras fibras celulosas, hoy dia son las de mayor uso en la fabricacion de municiones
debido a la poca cantidad de humo que generan al deflagrarse, de ahi el
denominativo “sin humos”. Las pélvoras sin humo pueden ser clasificadas segun su

composicion en:

» Pélvoras piroxiladas

» Pdélvoras de una sola base
» Pdlvoras de doble base

» Polvoras de triple base



Polvoras piroxiladas. Las mas utilizadas como carga de propulsion en
municiones para armas de fuego, obtenidas mediante la reaccion que produce el acido
nitrico sobre sustancias que contienen celulosa, generalmente se le suele agregar a
este tipo de pdlvoras otros ingredientes como estabilizadores para absorber gases

nitricos que faciliten la gelatinizacion de la pdlvora.

Polvoras de una base. Formada generalmente por un componente energético
que se gelatiniza con alcohol y éter, con lo que se obtiene una masa homogénea que
se deja secar para luego darle la forma en funcion de lograr la velocidad de
combustion deseada. La nitrocelulosa es uno de los compuestos mayormente

utilizados. Este tipo de polvora se emplea en municiones para armas largas.

Polvoras de doble base. Estructurada con nitrocelulosa y nitroglicerina
gelatinizada, este ultimo componente energético es utilizado en la formulacion de
polvoras de doble y triple base. Para su elaboracion se sustituyen el alcohol y el éter
por un solvente voltil pero no explosivo por otro explosivo pero no volatil, logrando
con la mescla de dichos elementos mayor energia. Este tipo de pélvora es utilizada en

municiones para armas cortas y escopetas.

Polvoras de triple base. Fabricada a base nitrocelulosa, nitroglicerina y
nitroguanidina, aunque existe una variada gama de elementos que pueden emplearse

en su elaboracion como el dinitrogocol y pentrita, entre otros.



Velocidad de deflagracion.

La velocidad de deflagracion de la pdlvora de municiones para armas de
fuego, estara determinada por diversos factores como: tipo, cantidad, antigliedad y
condiciones de los elementos quimicos utilizados en su elaboracién, asi como por la

forma y tamafio del grano de p6lvora.

A continuacién se mencionan algunas de las formas en que estos granos

pueden ser elaborados:

» Esféricos: Granos utilizados preferentemente en la municién de escopeta. En
ciertos casos, la forma esférica es aplastada, lo que también varia la velocidad
de combustion.

» Cilindricos: Granos en forma cilindrica, donde lo que determina la velocidad
de combustion es el largo y diametro del grano.

» Laminas: Granos creados en forma de laminas, que al igual que los copos la
velocidad de combustion estara determinada por la superficie y el espesor del
mismo.

» Copos: granos con forma de disco, donde el didmetro y el espesor determinan
la velocidad de combustién. Algunos tipos de propelentes con forma de copos
también presentan un orificio sobre el centro del grano, con lo cual se
aumenta la superficie exterior y por ende la velocidad de quemado.



Calibre de Armas de Fuego.

Definicion:

La Real Academia Espafola. (2014), define el calibre del arma de fuego
como: “diametro interior de las armas de fuego y didmetro del proyectil o de un
alambre.”. Por su parte, Guzman C. (2000), en la obra titulada “Manual de
Criminalistica”, sefiala: “se denomina calibre de un arma de fuego a la medida del
didmetro interior de su cafidn, es decir el limitado por las paredes constitutivas de la

propia superficie interna; en otras palabras, a la medida del diametro de su anima
(p.375).

De igual manera, el Ministerio Publico en el glosario de términos del Manual
Unico de Procedimientos en Materia de Cadena de Custodia de Evidencias Fisicas
(2012), sefiala con relacion a la definicion del calibre del arma de fuego lo siguiente:

“Calibre: Es la distancia diametralmente opuesta entre dos (2) campos, (p.351).
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Imagen 459X141 agrodecriminalisticaaesac.blogspot.com

Fuente: Imégenes de calibres de armas de fuego.
https://www.google.co.ve/search?q=imagenes+de+calibres+de+armas+de+fuego&biw=1440&bih=799&site=webhp
&tbm=isch&tho=u&source=univ&sa=X&ei=EZtPVY_TCaHHsQSPgYH4DQ&ved=0CBsQsAQ#imgrc=_



De las definiciones previamente referidas, se evidencia claramente una
relacion directa entre lo que se entiende como calibre y las medidas de diametro,

tanto del interior del cafion del arma de fuego como de la bala usada en la misma.

Tipos de Calibres.

Existen dos tipos de calibres, el real y el nominal, el calibre real se obtiene
midiendo el didmetro interior del &nima del cafién, expresando las medidas bien sea a
través del sistema métrico decimal, para los cual se hablara de milimetros o por
medio del sistema de medidas anglosajon donde se expresan las medidas en
centésimas o milésimas de pulgada. En cuanto al calibre nominal, se trata de una
medida o norma convencional que sélo tiene una relacion indirecta con el didmetro

real del anima del cafon.

El calibre real (a) se obtiene
midiendo el diametro interior
del anima del cafion.

MaLantardn
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Fuente: Calibre - Balistica Maclantar6n - Jimdo: http://maclantaronbalistica.jimdo.com/calibre-
sistema-anglosaj%C3%B3n-o-sistema-centroeuropeo/



Residuos de Disparo.

Definicion:

Hernando S.S. (2012), en su trabajo de fin de grado en Quimica, titulado:
“Determinacién de metales en residuos de disparo por espectroscopia de absorcion
atdmica”, presentado ante el Departamento de Quimica de la Universidad de Burgos,
define los residuos de disparo como: “particulas microscépicas que salen de la boca
de fuego del arma cuando el proyectil es disparado. Generalmente estan formados por
granulos de pdlvora quemados, parcialmente quemados o polvora cruda, asi como

particulas metélicas”, (p.2).

Por su parte, Alvarez T. A, Nifiez de Arco J. (2012), en el libro titulado. “La
Investigacion Criminal y la Técnica Criminalistica”, los define como “particulas y
gases que son expulsados desde el cafidén del arma. Estos residuos como el plomo,

bario, antimonio provienen de la deflagracion de la pélvora y del fulminante”, (p.17).

Pérez Cao, A., & Abad, C.V. (2001), en el trabajo denominado “Presentacién
del dispositivo de recogida de residuos de disparo disefiado por la Seccién de
Criminalistica del Instituto de Toxicologia”, sefialan: “Los residuos de disparo estan
bien caracterizados y, basicamente, consisten en una combinacion de plomo,
antimonio y bario, acompafados 0 no de otros elementos, y presentan un tamafio y
una morfologia caracteristica. Existen otros tipos de fulminantes que carecen de

plomo y bario y en su lugar contienen metales como el titanio y el zinc”, (p.16).



Los residuos de disparo también son conocidos con el nombre de “productos
residuales de armas de fuego” o “productos residuales del disparo de un cartucho,

GSR (gunshot residue), por sus siglas en inglés.

Composicion y cantidad.

La composicion quimica asi como la cantidad y proporcion de contenidos de
los residuos de disparo, variara dependiendo de varios factores entre los que destacan:
fabricante, tipo de arma, calibre, estado del arma de fuego, antigliiedad y estado de los
elementos quimicos, numero de disparos efectuados, condiciones ambientales en el
momento del disparo y tipo de polvora empleada en la elaboracion la municién
(bésicas, bibésicas o tribasicas).

Los residuos de disparo estdn compuestos principalmente por elementos
quimicos como plomo, bario, cobre y antimonio, que son los mas habituales, y otros
menos abundantes como hierro, cinc, silicio, azufre, potasio, aluminio, estafio,

magnesio, niquel, cromo, mercurio y titanio, (Hernando, S.S. Op, Cit, p.2).

Clasificacion:

Los residuos de disparo pueden clasificarse de acuerdo con la composicion de
elementos en dos categorias, los residuos organicos de disparo, que se originan por la
combustion completa e incompleta de la pdlvora (propelente) contenida en el
cartucho del arma de fuego, entre la bala y el fulminante y los residuos inorganicos,

provenientes casi de manera exclusiva del fulminante; entre los primeros se



encuentran la nitroglicerina, difenilamina, isdmeros del dinitrototulueno, ftalatos,
resorcinol y centralitas, entre otros y en los segundos, dentro de una variada
diversidad de elementos podemos mencionar el plomo, bario, antimonio, zinc, cobre,

niquel, fierro, aluminio y magnesio.

Caracteristicas:

Los restos de residuos del disparo poseen un conjunto de caracteristicas, entre
las que destacan la morfologia esférica de superficie porosa o granulada, la
exclusividad de dicha morfologia en relacion a otras sustancias, la variabilidad en
cuanto a tamafios que oscilan entre 0.1 y 20 micrometros y la durabilidad e
inalterabilidad de la estructura molecular de dichos residuos en superficies fisicas no

naturales.

Tipos de morfologias:

» Esferoides regulares no cristalinas, cuyo tamario oscila entre 0,5 mmy 5 mm,
compuestas por una mezcla uniforme y simultanea de Pb, Ba 'y Sb.

» Particulas irregulares, con una distribucion discontinua de Pb, Ba, y Sb,
formadas por la fusion de particulas de diferentes tamafios.

» Particulas con un nucleo homogéneo de Ba y Sb recubierto con una capa de
plomo.



A continuacién se muestran imagenes de residuos de disparo provenientes de
municiones producidas por distintos fabricantes, obsérvense las diferencias

morfoldgicas en cuanto a color y forma.

Calibre: Qmm
Fabricante: Aguila
Pais: Meéxico

Peso pélvora (g) 0,352

Tipo de pdlvora Regresiva
Forma: Disco
Color: Gris

Imagen de residuo de disparo, estereomicroscopio Motic MLC-150-C aumento 5.0X
Fuente: Anexo |. Martinez Sosa, J. (2012). Andlisis de Residuos de Disparo por Cromatografia de Gases con
Detector Selectivo de Masas y por Cromatografia Electronica Micelar con Detector Ultravioleta, (p.87)

Calibre: 7.65

Fabricante: Remington Arms
Pais: USA

Peso pélvora (g) 0,083

Tipo de pélvora Regresiva

Forma: Granular irregular
Color: Verde

Imagen de residuo de disparo, estereomicroscopio Motic MLC-150-C aumento 5.0X
Fuente: Anexo |. Martinez Sosa, J. (2012). Anélisis de Residuos de Disparo por Cromatografia de Gases con
Detector Selectivo de Masas y por Cromatografia Electrénica Micelar con Detector Ultravioleta, (p.88)

Calibre: 7.65

Fabricante: Remington Arms
Pais: USA

Peso pdlvora (g) 0,083

Tipo de pdlvora Regresiva

Forma: Granular irregular
Color: Verde

Imagen de residuo de disparo, estereomicroscopio Motic MLC-150-C aumento 5.0X
Fuente: Anexo |. Martinez Sosa, J. (2012). Analisis de Residuos de Disparo por Cromatografia de Gases con
Detector Selectivo de Masas y por Cromatografia Electronica Micelar con Detector Ultravioleta (p.91).



Proceso de Formacion.

La formacidn de los residuos de disparo se inicia con el disparo propiamente
dicho del arma de fuego, especificamente cuando el percutor golpea la base del
fulminante produciendo la deflagracion total o parcial de la pdlvora contenida en la
municion, generando grandes temperaturas que funden los diversos componentes los
cuales posteriormente se enfrian lo que conlleva a que las particulas se condensen y

se solidifiquen.

Técnicas utilizadas en la deteccion de los residuos de disparo.

Las tecnicas para la deteccion de residuos de disparo pueden ser de
orientacion (cualitativas) y de certeza (cuantitativas); al abordar el tema, es oportuno
realizar la siguiente consideracion: los elementos individualizantes, propios de un
residuo de disparo, lo constituyen el plomo (Pb), bario (Ba) y el antimonio (Sb),
siempre que se detecten de manera simultanea en la muestra objeto de estudio, por
cuanto la combinacién de estos tres elementos solo se encuentra segun refieren los

expertos en la mezcla del fulminante de un cartucho para armas de fuego.

Moreno G. L. R, en un trabajo que forma parte del acervo de la biblioteca
juridica virtual del Instituto de Investigaciones Juridicas de la UNAM, México,
titulado: “Breve Examen Critico de las Técnicas Aplicadas para Determinar la
Autoria de Disparos de Armas de Fuego. De la Presuncion a la Certeza™ , sefiala,

que los resultados de los analisis para detectar residuos de disparos arrojarian serias



dudas si los elementos quimicos como el plomo (Pb), bario (Ba) y antimonio (Sb) no
coincidieran simultdneamente en la muestra objeto de estudio, ya que dichos
elementos se encuentran en la naturaleza en muchas formas y combinaciones y son
empleados mundialmente en numerosas aplicaciones comerciales e industriales, por
lo que algunos de estos componentes podrian hallarse de manera separada en una
persona sospechosa, que por tareas propias de su oficio esté expuesta a dichos
elementos, como sucede en el caso de los nitratos (NO3) y de los nitritos (NO2) los
cuales pueden hallarse en fertilizantes, algunos cosmeéticos, tierra, orina,

blanqueadores, detergentes, entre otros, (p.424).

De igual manera el mencionado autor hace alusion a lo dicho por Roberto
Jorge Locles, quien establecio el siguiente principio fundamental: “se deben encontrar
los tres elementos para determinar que la personas sospechosa y analizada es autora
del disparo, plomo, bario y antimonio. La falta de uno solo de ellos no determina ser
el autor del disparo”, (Moreno G. L. R. Op, Cit, p.428).

Técnicas cualitativas o de orientacion:

Dentro de las técnicas cualitativas o de orientacion se encuentran:

» Prueba de la parafina que dejo de utilizarse debido al alto porcentaje de falsos
positivos en virtud de que los reactivos utilizados en esta técnica reaccionan
ante compuestos nitrados y sustancias oxidantes de uso comin como
solventes, pinturas, fertilizantes, tierra, tabaco, orina, detergentes, entre otros.



Prueba rapida o “Spot test” (mezcla de una gota de una sustancia desconocida
con una gota de un reactivo quimico, para dar generalmente una disolucion
coloreada).

Pruebas de coloracion de Harrison-Gilroy

Pruebas de coloracion de Walker

Pruebas de coloracion de rodizonato de sodio.

Con relacion a las técnicas cuantitativas o de certeza, Moreno Gonzalez L. R,

sefiala: “De las técnicas quimicas con desarrollo de color, que son cualitativas, es

decir, identifican elementos, se paso a la aplicacion de técnicas fisico-quimicas

(instrumentales), que ademas de identificar plomo, bario y antimonio precisan sus

cantidades, estableciendo para ello determinados pardmetros, pasando de esta manera

a la etapa de las precisiones” ”, (Moreno Gonzalez L. R. Op, Cit, p.426).

ellas:

Mas adelante, el autor menciona un conjunto de técnicas cualitativas, entre

Espectroscopia de absorcién atomica sin flama (FAAS), caracterizada por su
elevada sensibilidad, especifidad y baja incidencia de *“falsos positivos”
siempre que se aplique pocas horas después de haberse producido el disparo,

de lo contrario la tasa de “falsos positivos” es elevada. (Moreno G. L. R. Op, Cit,
p.426).



» Anadlisis por activacion de neutrones (NAA), de elevada sensibilidad y baja
incidencia de “falsos positivos”, sin embargo, al igual que la técnica antes
mencionada debe aplicarse pocas horas luego de efectuarse el disparo, de los
contrario se incrementa la tasa de “falsos positivos”, aunado a ello esta técnica

no identifica plomo (Pb), solo identifica y cuantifica bario y antimonio.
(Moreno G. L. R. Op, Cit, p.427).

» Microscopia de barrido electronico combinada con andlisis de energia
dispersiva de rayos X (SEM/EDX), técnica que identifica los residuos de
disparo mediante su morfologia (tamafio, forma y brillo), a través del
microscopio electronico de barrido, de igual manera idéntica los elementos
quimicos presentes en estos residuos mediante espectrometria de rayos X.
.(Moreno G. L. R. Op, Cit, p.427).

» Inductive plasma acoplado a espectrometria de masas (ICP-MS), técnica de
analisis de elementos inorganicos capaz de cuantificar la mayoria de los
elementos de la tabla periddica, entre ellos plomo (Pb), bario (Ba) y
antimonio (Sbh). (Moreno G. L. R. Op, Cit, p.427).

De lo sefialado anteriormente surgen algunas interrogantes, por ejemplo,
¢porque no ampliar los mecanismos de identificacion y control de municiones a los
componentes internos con que esté elaborada la misma?, especificamente la pélvora
utilizada como carga de proyeccion o la contenida en el fulminante, a través de
elementos quimicos que reaccionen a pruebas de orientacion colorimétricas que

puedan ser utilizadas por los organismos de investigacion.



Importancia de los residuos de disparo en la investigacion penal.

Para la investigacion penal en materia de homicidios es vital la reconstruccion
del hecho delictivo, tratando en lo posible de acercarse a lo que sucedi6 en realidad,
para lo cual el investigador parte inicialmente de un conjunto de elementos presentes
en el sitio donde fue localizada la victima y posteriormente con nuevos elementos
surgidos durante la investigacion, de alli la importancia de contar con un variado
numero de opciones en esa reconstruccion de la verdad, en este sentido los residuos
de disparo pueden coadyuvar con el investigador. A continuacion se mencionan

algunos ejemplos en los cuales podrian ser utiles:

» Coadyuvar en la Identificacion del calibre del arma de fuego, utilizando para
ello las diferencias existentes tanto en los elementos quimicos que conforman
la polvora o propelente contenido en cada municién, como en la
caracteristicas morfoldgicas de los residuos de disparo..

» Deteccion de plomo, bario y antimonio, componentes quimicos propios de los
residuos de disparo en piel y prendas de vestir del sospechoso, victima y de
personas cercanas a la detonacion, lo que permite asociarla con el accionar
(disparo) de un arma de fuego, facilitando la formulacion de hipotesis.

» Distancia aproximada en que se produjo el disparo, por medio el estudio del
cono de deflagracion y de las zonas de ahumamiento y falso ahumamiento
(tatuaje y falso tatuaje).

> Realizar comparaciones entre los residuos de disparo hallados en prendas de
vestir o sobre el cadaver y los colectados en el curso de las investigaciones de



personas presuntamente vinculadas con el asesinato, aprovechando la
durabilidad de los mencionados residuos.

> Confirmar o desvirtuar una coartada.

» Confirmar si se trata de un suicidio u homicidio

Fundamentacién Legal

El Estado Venezolano regula juridicamente lo concerniente a las armas de
fuego, sus partes y componentes fundamentales, incluyendo por supuesto la pélvora

en todas sus presentaciones y usos.

Este marco legal se fundamenta en el articulo 324 de la Constitucion de la

Republica Bolivariana de Venezuela, asi como en el siguiente conjunto de leyes:

Ley para el Desarme y Control de Armas y Municiones (LDCAM), articulos
2,3,4,5,6,7,8,9, 10, 11, 12, 13, y 14, Ley Sobre Armas y Explosivos (LSAE),
articulos 12, 13, 14, 15, 16, 17, 18,19 y 20; asi como los articulos 3, 8, 10, 11, 23, 24,
25, 26, 27, 28, 29, 30, 31,32, 33, 34, 35, y 36 de su Reglamento, Cddigo Penal (CP),
articulos 4, numeral 3, 273, 274, 275, 276, 277, 278, 279, 280, 281, 282, 283, 511,
512, 513, 514, 515, 516, 517 y 518; Codigo Organico Procesal Penal (COPP),
articulo 117, numeral 2, Ley Organica de la Fuerza Armada Nacional (LOFAN),
articulo 59, numeral 3 y en Ley Organica de Seguridad de la Nacién (LSN), articulo

22, Ley Orgénica de la Hacienda Publica Nacional, articulo 109, Ley de Timbre



Fiscal, articulos 8 y 32, Decreto con Rango y Valor de Fuerza de Ley de Aviacion
Civil, articulo 107 y 209, numeral 3, Ley de Minas, articulo 94, Ley Sobre
Sustancias, Materiales y Desechos Peligrosos en su disposicion final. Ley de
Proteccién de la Fauna Silvestre, articulo 68, 69, 73 (paragrafo Unico), 81 numeral 2,
122 (paragrafo Unico) y 127.

El texto Constitucional como ley suprema y base del ordenamiento juridico
Venezolano, reserva al Estado por intermedio de la Fuerza Armada Nacional el
monopolio exclusivo de todo lo relacionado con la fabricacion, importacion,
exportacién, almacenamiento, transito, registro, control, inspeccion, comercio,
posesion y uso de armas catalogadas como de guerra y de otras armas en general,

municiones y explosivos, al respecto sefiala:

S6lo el Estado puede poseer y usar armas de guerra. Todas las que
existan, se fabriquen o se introduzcan en el pais, pasaran a ser propiedad
de la Repulblica sin indemnizacién ni proceso. La Fuerza Armada
Nacional sera la institucién competente para reglamentar y controlar, de
acuerdo con la ley respectiva la fabricacion, importacion, exportacion,
almacenamiento, transito, registro, control, inspeccién, comercio,
posesion y uso de otras armas, municiones y explosivos, (art 324. CRBV).

El Estado Venezolano al establecer la regulacion juridica de las armas de
fuego, lo hace abarcando de igual forma los componentes basicos o elementales del
arma, incluida la po6lvora utilizada en la fabricacion de municiones, en este sentido el
articulo 510 del Cédigo Penal sefiala: “El que sin permiso de la autoridad competente,
haya fabricado o introducido en el pais polvora no densa, piroxidada u otras materias

explosivas, sera penado hasta con tres meses de arresto”.



En cuanto a los residuos de disparo, estos no cuentan con una regulacion
especifica dentro del ordenamiento juridico, sin embargo para efectos de validez en la
investigacion penal, el peritaje de dichos residuos se incorporan al proceso mediante
la experticia, las cuales si estan debidamente normadas en el c6digo adjetivo penal,
seccion sexta, articulos 223, 224 y 225, relativos a la experticia, el cual establece

entre otras consideraciones lo siguiente:

El Ministerio Publico realizard u ordenara la practica de experticias cuando
para el examen de una persona u objeto, o para descubrir o valorar un elemento
de conviccidn, se requieran conocimiento o habilidades especiales en alguna
ciencia, arte u oficio. El o la Fiscal del Ministerio Publico, podra sefalarle a los
o las peritos asignados, los aspectos mas relevantes que deben ser objeto de la
peritacién, sin que esto sea limitativo, y el plazo dentro del cual presentaran su
dictamen, (art. 223.COPP).

Definicion de Términos basicos.

» Pélvora: Mezcla, por lo comin de salitre, azufre y carbén, que a cierto grado
de calor se inflama, desprendiendo bruscamente gran cantidad de gases. Se
emplea casi siempre en granos, y es el principal agente de la pirotecnia. Hoy
varia mucho la composicion de este explosivo. Diccionario de la Lengua
Espafiola, vol. I. Real Academia Espafiola, Madrid. (1992).

> Residuos de disparo. Se denominan residuos de disparo, a las particulas y
gases producidos por la deflagracion de la pdlvora o propelente al efectuar un
disparo y que son expulsados desde el cafion del arma al exterior. Soria
Hernando, S.S. (2012) (p.1).



Propelente. Los propelentes pueden considerarse como sistemas quimicos en
equilibrio inestable y que al pasar en forma casi instantanea al estado de
equilibrio, mediante una adecuada iniciacion, da lugar a la deflagraciéon de
ellos. Sanchez, R. A. A. Desarrollo Tecnoldgico Institucional de los
Propelentes y su Monitoreo de Estabilidad Quimica, (p.3).

Deflagracion: Reaccion quimica de oxidacion que comienza cuando la
Ilamarada generada por el fulminante hace contacto con la pélvora, haciendo
que esta arda en forma subita sin explotar. Protocolo para ldentificar y
Cuantificar, Plomo, Bario y Antimonio, mediante la Espectroscopia de
Emision Atdémica con Plasma Acoplado Inductivamente (ICP-AES), en
Pruebas de Balistica Para su Uso en las Experticias Forenses y judiciales.
Barillas, J., (2008). (p.8).

Municién: Es el suministro de carga o provision que se coloca en
determinada arma de fuego, siendo este uno de los elementos necesarios para
efectuar el disparo. Ministerio Pablico, Venezuela. Unidad de Criminalistica
(2014). Glosario de Términos.

Proyectil: Componente activo y dinamico de la bala. Manual Unico de
Procedimientos en Materia de Cadena de Custodia de Evidencias Fisicas.
(2012), (p.351).

Fulminante: El fulminante es un receptaculo cilindrico, metélico, insertado
concéntricamente en el culote de la base de la bala, contentivo de la carga
explosiva, el cual al ser golpeado, produce el comienzo a la deflagracion de
polvora. Villatoro, J. J. M. Universidad Rafael Landivar. (p.53)

Balistica: La Balistica es la ciencia que trata sobre los fendmenos que afectan
el movimiento de los proyectiles en el espacio. Manual Gnico de
Procedimientos en Materia de Cadena de Custodia de Evidencias Fisicas.
(2012). (p.151)



Balistica Forense: Es parte esencial de la Criminalistica y de la Balistica
General, que tiene por objeto el estudio de las armas de fuego, su municién y
los fendmenos producidos por los disparos de éstas, comprendiendo entre
otros, el efecto y la direccion de los proyectiles, la determinacion de los
orificios de entrada y salida, la presencia de caracteristicas del disparo a corta
distancia (tatuajes, chamuscamiento, ahumamiento), la confrontacién de
proyectiles y casquillos, la determinacion de trayectorias, asi como cuanto
detalle y circunstancias que fueran de utilidad y resulten posibles para el
esclarecimiento de un hecho delictuoso en una investigacion Policial y/o
Judicial, (pag. 27). Generales, I. C. (2013). “Primera Parte Generalidades
Titulo I Introduccion a la Criminalistica™. Policia Nacional del Peru.

Sitio de suceso. Es aquel espacio fisico donde ocurrié un hecho punible, el
cual es delimitado por sus propias caracteristicas, es susceptible a
modificacion y/o contaminacion, no admite abordaje improvisado, en él se
aplican diferentes técnicas en funcion de la observacion, reconocimiento,
busqueda, proteccién, fijacion, coleccién, embalaje, rotulado - etiquetado,
traslado y preservacion de evidencias fisicas. Ministerio Publico, Venezuela.
Unidad de Criminalistica (2014). Glosario de Términos.

Signo del calcado Bonnet. Consistente en la formacion de una herida interna
en el craneo en forma de cono, con un crater, generada por la entrada de un
proyectil de arma de fuego al apoyar el cafion del arma sobre el cuerpo, entre
la piel y la prenda de vestir mas externa y otra de color mas claro, filtrando los
residuos del disparo a través de ella calcando la trama textil. Alvarez T. A,
Nafez de Arco J. (2012), “La Investigaciéon Criminal y la Técnica
Criminalistica™, (p.32).

Signo de la Escarapela de Simonin. Producido por la deflagracién de la
polvora de disparos cometidos a bocajarro, consiste en un ennegrecimiento de
la superficie interna de la prenda de vestir que circundaba la piel al momento
del impacto alrededor del orificio de entrada. Alvarez T. A, Nafiez de Arco J.
(2012), ““La Investigacion Criminal y la Técnica Criminalistica™, (p.32).

Signo de Puppe-Werkgartner. Se presenta cuando al momento de efectuar
el disparo, el arma estuvo en contacto con la piel, pero sin llegar a desgarrarla
en forma estrellada, manteniendo el orificio de entrada una forma



generalmente circular u oval en la se visualiza alrededor del orificio un
ahumamiento. Alvarez T. A, Nafiez de Arco J. (2012), “La Investigacion
Criminal y la Técnica Criminalistica”, (p.32).

Signo de boca de mina de HOFMANN. El "Golpe de Mina" o "Efecto de
Hoffman": Caracteristicos de los disparos efectuados con la boca de fuego del
arma apoyada sobre la piel, disparos conocidos con el nombre de "Disparo
Abocado" o "Disparo a Boca de Jarro” (p4g. 8). RODRIGUEZ R J & Gonzalez,
C. R. (2010). Actuacion médico forense en los homicidios por arma de
fuego. Revista de la Escuela de Medicina Legal, (13), 4-9.

La ""Escarapela de Simonin* y el "Signo de Benassi": Cuando debajo de los
tejidos subcutaneos se encuentra un plano 6seo (como en los huesos del
craneo 0 en los omoplatos), los disparos abocados hacen que los gases y
humos producto de la deflagracion de la polvora ingresen junto con el
proyectil dentro de la herida. RODRIGUEZ R J & Gonzélez, C. R. (2010).
Actuacion médico forense en los homicidios por arma de fuego. Revista de la
Escuela de Medicina Legal, (13), 4-9. (pag. 8)



CAPITULO Il
MARCO METODOLOGICO

Tipo y modalidad de la Investigacion.

La presente investigacion se define desde las caracteristicas de su disefio como
documental tipo descriptiva, con apoyo en entrevistas estructuradas a expertos
destinadas ampliar y dar solidez al marco teorico referencial descrito previamente. En
este sentido, para el logro de sus objetivos fueron analizados un conjunto de
documentos vinculados con los temas de interés, al respecto el Manual de Trabajos de
Grado de Especializacion y Maestrias y Tesis Doctorales de la Universidad
Pedagogica Experimental Libertador (2006) sefiala con relacion a la investigacion

documental:

Se entiende por Investigacion Documental, el estudio de problemas
con el proposito de ampliar y profundizar el conocimiento de su
naturaleza, con apoyo, principalmente, en trabajos previos,
informacion y datos divulgados por medios impresos, audiovisuales o
electrénicos. La originalidad del estudio se refleja en el enfoque,
criterios, conceptualizaciones, reflexiones, conclusiones,
recomendaciones y, en general, en el pensamiento del autor, (p. 12).

Poblacion.

Ramirez T. (1999), en el trabajo titulado. "Como hacer un Proyecto de
Investigacion. Guia Practica” sefiala que la poblacion es: “la que reune, tal como el
universo, al individuo, objetos, etc., que pertenecen a una misma clase por poseer
caracteristicas similares, pero con la diferencia que se refiere a un conjunto limitado

por el ambito del estudio a realizar”, (p.87).



Definidos como han sido los temas y objetivos previstos en el presente
estudio, se creyd necesario consultar mediante la aplicacion de entrevistas la opinion
de expertos vinculados con la tematica planteada especialmente en lo concerniente a
la posibilidad de utilizar las diferencias en la composicion quimica de la polvoray la
morfologia de los residuos de disparo como factores que coadyuven en la
identificacion de calibres de armas de fuego incriminadas en delitos de homicidios,
por consiguiente la poblacion general del presente estudio esta conformada por
veinticuatro (24) expertos adscritos a instituciones de la administracion publica
nacional, distribuidos de la siguiente manera: ocho (8) expertos del area balistica del
laboratorio cientifico de la Guardia Nacional Bolivariana con sede en la ciudad de
Caracas, ocho (8) expertos del area balistica del laboratorio de Criminalistica del
Cuerpo de Investigaciones Cientificas, Penales y Criminalisticas (CICPC) Delegacion
Carabobo y ocho (8) expertos de la Unidad de Asesoria Técnico Cientifica e
Investigacion del Ministerio Publico con sede en la ciudad de Valencia Estado

Carabobo.

Muestra.

La muestra es definida como un subgrupo de la poblacion, Ramirez T. se
refiere a ella como: “aquella cuyos elementos en su totalidad son identificables por el
investigador, por lo menos desde el punto de vista del conocimiento que se tiene
sobre una cantidad total”. (Ramirez T. Op, Cit, p.92).

En el presente caso la muestra objeto de analisis proviene de una poblacion

finita, integrada por expertos circunscritos al area balistica de las instituciones antes



mencionadas, que poseen conocimientos especificos sobre el tema objeto de estudio

siendo dicha muestra extraida en la forma siguiente:

» Tres (3) expertos adscritos al laboratorio cientifico de la Guardia Nacional
Bolivariana con sede en la ciudad de Caracas.

» Tres (3) expertos adscritos al area de laboratorio de Criminalistica del Cuerpo
de Investigaciones Cientificas, Penales y Criminalisticas (CICPC) Delegacion
Carabobo.

» Tres (3) expertos adscritos a la Unidad de Asesoria Técnico Cientifica e
Investigacion del Ministerio Publico, con sede en la ciudad de Valencia
Estado Carabobo.

Total de expertos consultados nueve (9), sobre un universo general de
veinticuatro (24), lo que representa un treinta y cinco por ciento (35%) del universo o

poblacion consultada.

Técnicas de Recolecciéon de Datos.

La técnica de recoleccion de datos es definida por Ramirez T, como: “un
procedimiento mas o menos estandarizado que se ha utilizado con éxito en el &mbito
de la ciencia”. (Ramirez T. Op, Cit, p.137). En la elaboracion de la presente investigacion
documental tipo descriptiva fueron utilizadas técnicas como la observacion, lectura,
analisis critico en forma de sintesis de diversos documentos consultados y la
aplicacion de entrevistas sobre un conjunto de expertos vinculados al area

balistica, tratando en lo posible de captar la esencia de cada fuente en cuanto a



contenido, objetivos y propuestas, manteniendo la integridad y originalidad con

respecto a la informacion y datos.

Técnicas e instrumentos de sistematizacion de la informacion.

Para la sistematizacion de la informacion obtenida y consultada en el presente
trabajo, se utilizd6 como técnica principal el andlisis de contenido, seleccionando
opiniones, enfoques diversos y textos legales relacionados con el tema objeto de
estudio, caracterizando y destacando los elementos considerados de interés para el
logro del objetivo general y de los objetivos especificos que le dan forma y sentido al

presente estudio.



CAPITULO IV

ANALISIS E INTERPRETACION DE LA INFORMACION.

Técnicas de analisis.

Las Tecnicas de analisis tienen como fin interpretar los resultados recabados
durante la investigacion, de alli que la seleccion de la informacién haya sido
cuidadosa, por cuanto de ella depende la posible resolucion del problema planteado,
con este fin se realizaron lecturas preliminares y analisis de contenido de diferente
origen para la descripcion objetiva, sistematica y cualitativa sobre cada una de las
variables del tema objeto de estudio, ordenando los resultados alcanzados de manera
sencilla y cronoldgica, resaltando las caracteristicas consideradas importantes desde

el punto de vista de la criminalistica y la investigacion penal en Venezuela.

De igual modo se procedié con las respuestas ofrecidas por los expertos
adscritos a las unidades de criminalistica de las distintas instituciones consultadas, a
seis preguntas abiertas contenidas en las entrevistas llevadas a cabo con el fin de
recabar informacion con la cual complementar el referente tedrico de la presente
investigacion y que fueron representadas en cuadros y graficos circulares que ilustran
los resultados. En este sentido, se denominé cuadro n°. 1, a la repuesta aportada a la
pregunta n° 1, cuadro n° 2, a la respuesta n® 2, y asi sucesivamente hasta completar

las nueve preguntas y respuestas que forman parte de la mencionada entrevista.



Entrevista a expertos criminalistica.

Guion General:

1.- ¢En su opinién profesional experta, considera que la composicion quimica de la polvora o
propelente en municiones para armas de fuego, podria variar segun el tipo de fabricante y uso de la
municioén?.

CUADRO N° 1:

OPINION AFIRMATIVA OPINION NEGATIVA

7 2

GRAFICO 1

PORCENTAIJE DE
RESPUESTAS NEGATIVAS

PORCENTAIJE DE
RESPUESTAS POSITIVAS

B7  AFIRMATIVAS
m2 NEGATIVAS

Fuente: Cuadro Nro. 1



2.- ¢Considera usted que con la tecnologia actual seria posible identificar, exteriorizar y clasificar los
diferentes tipos de elementos quimicos utilizados en la elaboracion de la p6lvora para municiones de
armas de fuego?.

CUADRO N° 2:

OPINION AFIRMATIVA OPINION NEGATIVA

9 0

GRAFICO 2

0% PORCENTAJE DE
RESPUESTAS NEGATIVAS

PORCENTAIJE DE
RESPUESTAS POSITIVAS

m9 AFIRMATIVAS

m0  NEGATIVAS

Fuente: Cuadro Nro. 2



3.- ¢Podrian ser utilizadas las caracteristicas de singularidad e identidad propias de cada elemento
quimico empleado en la fabricacion de municiones para armas de fuego, como coadyuvantes en la
identificacion del calibre del arma de fuego implicada en delitos de homicidio?.

CUADRO N° 3:

OPINION AFIRMATIVA OPINION NEGATIVA

3 6

De las tres respuestas afirmativas de este item, uno (1) de
los expertos considera que es posible la utilizacion de
estos elementos como coadyuvantes sélo en la
identificacion del calibre del arma, los dos expertos
restantes opinan que es posible la utilizacion en ambos
casos, es decir, relacionar personas sospechosas con un
sitio de suceso determinado y como coadyuvantes en la
identificacion del calibre del arma de fuego.

GRAFICO 3

PORCENTAIJE DE
RESPUESTAS POSITIVAS

PORCENTAIJE DE
RESPUESTAS NEGATIVAS

B3 AFIRMATIVA

m6 NEGATIVA

Fuente: Cuadro Nro. 3



4.- ¢ De acuerdo con su experiencia profesional considera usted que la estructura morfoldgica (tamafio,
forma y brillo) de los residuos de disparo es similar en todos los casos o pueden las caracteristicas de
estos variar en funcion del tipo y cantidad de elementos quimicos utilizados en la fabricacion de la

municién?.
CUADRO N° 4:
OPINION AFIRMATIVA OPINION NEGATIVA
9 0
PORCENTAIJE DE
RESPUESTAS POSITIVAS
PORCENTAIJE DE
RESPUESTAS NEGATIVAS

m (¥
=9 MNEGATIVAS

AFIRMATIVAS

Fuente: Cuadro Nro. 4



5.- ¢En casos de homicidios cometidos con armas de fuego sin identificacion plena de autor, podrian
ser utilizadas las caracteristicas morfoldgicas (tamafio, forma y brillo) de los residuos de disparo como
factores coadyuvantes de identificacion del calibre del arma implicada, a través de la comparacion
cientifica de la evidencia recabada durante la investigacion?

CUADRO N°5:

OPINION AFIRMATIVA OPINION NEGATIVA
9 0

GRAFICO5
PORCENTAIJE DE

RESPUESTAS NEGATIVAS > 0%

PORCENTAIJE DE
RESPUESTAS POSITIVAS

H9O  AFIRMATIVAS
m0 NEGATIVAS

Fuente: Cuadro Nro.5



6.- ¢Considera usted que las diferencias que puedan hallarse en la composicion quimica de la pélvora
utilizada en municiones para armas de fuego y las caracteristicas morfoldgicas de los residuos de
disparo podrian significar un campo de investigacion valioso para la investigacién penal,
especialmente con fines de identificacion de calibres de armas de fuego incriminadas en delitos de
homicidios?.

CUADRO N° 6:

OPINION AFIRMATIVA OPINION NEGATIVA

9 1

GRAFICO 6

W2 AFIRMATIVAS
m1 NEGATIVAS

Fuente: Cuadro Nro. 6




Interpretacion de la primera pregunta de la entrevista.

De los nueve expertos entrevistados siete estuvieron de acuerdo en que es
posible que varie la composicion quimica de la pdlvora o propelente utilizada en
municiones para armas de fuego, segun el fabricante y los fines que se dara a la
municion, dos consideraron que esto no es posible por cuanto existen segun ellos
regulaciones internacionales que lo prohiben. Es necesario resaltar que las
investigaciones consultadas sobre el particular y que forman parte del marco tedrico
de la presente investigacion, confirman lo sefialado por la mayoria de los expertos
acerca de la variabilidad en la composicion quimica de las municiones para armas de

fuego.

Interpretacion de la segunda pregunta de la entrevista.

Los entrevistados coincidieron de manera unanime en que la actual tecnologia
permite identificar, exteriorizar y clasificar los diferentes tipos de elementos quimicos
utilizados en la elaboracion de la polvora para municiones de armas de fuego, este
planteamiento es de vital importancia por cuanto abre la posibilidad de crear patrones o

estdndar de comparacidn a partir de estas diferencias.

Interpretacion de la tercera pregunta de la entrevista.

Seis de los nueve expertos consideran que es posible la utilizacion de las
caracteristicas de singularidad e identidad propias de cada elemento quimico



empleado en la fabricacion de municiones para armas de fuego como coadyuvantes
junto otros factores de interés criminalisticos para relacionar personas sospechosas
con un sitio de suceso determinado y particularmente en la determinacién del calibre
del arma de fuego implicada en el hecho, tres de los expertos manifestaron que estos
elementos solo pueden coadyuvar en la identificacion a manera de orientacion del

calibre del arma, mas no para relacionar personas con un sitio de suceso.

Las caracteristicas de singularidad e identidad de los elementos quimicos de la
polvora de municiones para armas de fuego ya forman parte de las herramientas de
que dispone el investigador para determinar si una persona acciond o no un arma de
fuego mediante la aplicacion de los analisis de trazas de disparo (ATD), la incdgnita
que se trata de responder es si partiendo de los elementos quimicos y de esta
singularidad que los hace unicos se podria vincular personas con un sitio de suceso, a

través de la comparacion y contraste de evidencias.

Interpretacion de la cuarta pregunta de la entrevista.

La totalidad de respuestas ofrecidas por los expertos ratifican la posibilidad de
que la estructura morfoldgica (tamafio, forma y brillo) de los residuos de disparo
presente variaciones producto de la diversidad de elementos utilizados en la

fabricacién de la municién.

Cada elemento organico e inorganico contenido en la municién tiende a

reaccionar de manera distinta uno de otro ante el proceso de deflagracion,



produciendo como es ldgico morfologias diferentes en el residuo de disparo

fundamentalmente en cuanto a tamafio, forma y brillo de los mismos.

Interpretacion de la quinta pregunta de la entrevista.

La totalidad de los entrevistados estuvieron de acuerdo en sefialar que es
posible utilizar las diferencias morfologicas (tamafio, forma y brillo) de los residuos
de disparo como factores coadyuvantes de identificacién del calibre del arma, para lo
cual es imprescindible contar con patrones o estdndar de comparacion con los cuales

realizar las experticias para tal fin.

Interpretacion de la sexta pregunta de la entrevista.

Ocho de los nueve expertos sefialaron que las diferencias en la composicion
quimica de la pdlvora utilizada en municiones para armas de fuego debidamente
registrada en forma de patrones y estandar de comparacion, sin duda constituiria un
campo valioso para la investigacion penal, sobre todo en casos de homicidio sin
identificacion plena de autor, el experto restante expreso que no es posible debido
precisamente a que no existe ningun parametro de comparacion para estos

componentes



CAPITULO V

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones:

Teniendo en consideracion lo expuesto a lo largo de la presente investigacion,
se puede afirmar que la hipétesis planteada inicialmente se ha confirmado de manera
satisfactoria a través de sus dos vertientes principales como lo son: los elementos con
los cuales se elabora la pélvora o carga propulsora de las municiones para armas de
fuego y la morfologia (tamafio, forma y brillo) de los residuos de disparo. En un
intento por puntualizar los resultados alcanzados durante la misma, debe indicarse

primeramente lo siguiente:

Durante el desarrollo del presente estudio, se logré determinar mediante el
contraste llevado a cabo sobre trabajos que desarrollan ampliamente el tema de la
composicion quimica de los elementos usados como propulsores en municiones para
armas de fuego, estructura morfologica de los residuos de disparo y caracterizacion
de las diferentes técnicas relacionadas con la deteccion de dichos residuos, la
existencia inequivoca de un variado numero de elementos que pueden ser utilizados
en la elaboracién de pdlvora para municiones de armas de fuego, en funcién del
calibre del arma y fines a lo que se destinara la municion, elementos que segun los
autores de los mencionados trabajos, pueden ser agrupados por fabricantes e incluso,
por lote de produccion, posicion igualmente sustentada en resultados cualitativos
obtenidos con la aplicacion de entrevistas realizadas a expertos criminalistas adscritos



al area de laboratorio criminalistico de la Guardia Nacional Bolivariana, Cuerpo de
Investigaciones Cientificas Penales y Criminalisticas (CICPC) y de la Unidad de

Asesoria Técnico Cientifica e Investigacion del Ministerio Publico.

Los mencionados estudios y las opiniones de los expertos revelan variaciones

importantes fundamentalmente en aspectos como:

a) Tipo de elementos utilizados (organicos e inorganicos)
b) Tipo de composicion requerida (monobasica, bibasica o tribasica)
c) Proporcion (cantidad).

Con relacion a la morfologia de los residuos de disparo se ha evidenciado que
los elementos quimicos reaccionan de manera distinta durante el proceso de
deflagracion, mas aun si son mezclados con otros elementos que puedan alterar de
algun modo su comportamiento, esto produce morfologias diferentes dependiendo de
la composicion tanto de la mescla propulsora, como de la mezcla iniciadora contenida
en el fulminante de la municion, sobre todo en lo relacionado con el tamafio, forma y

brillo de los residuos de disparo.

Es importante sefialar que las diferencias entre disparos efectuados con
diferentes calibres, en algunos casos pueden verse claramente reflejadas en los
efectos producidos por el impacto de la bala, mediante la observacién, un
investigador experimentado sin duda notara las diferencias del orificio de entrada
producido por una bala calibre 3.57mm, de mayor tamafio y potencia con relacién a
los efectos producidos por una de calibre .765mm, bien sea en la interrupcion de las



soluciones de continuidad de la prenda de vestir de la victima o las producidas

directamente en el cuerpo de esta.

Por otra parte se evidencié una vez mas el hecho de que los estudios
cientificos en el area de la balistica requieren esencialmente de algun elemento de
comparacion, por lo que para llevar a cabo procesos de identificacion de calibres de
armas de fuego a partir de la composicion quimica y caracteristicas morfoldgicas de
los residuos de disparo, se hace imprescindible la existencia de patrones o estandar de
comparacion previamente elaborados para tal fin basados en las diferencias
moleculares de los elementos quimicos y en las caracteristicas morfoldgicas de los

residuos de disparo.

Por ultimo, se comprobd que la actual tecnologia permite llevar a cabo
procesos cientificos capaces de identificar, cuantificar, clasificar y registrar la
diversidad de elementos organicos e inorganicos utilizados en la fabricacion de
polvoras para armas de fuego, lo que facilita la elaboracién de los patrones o estandar

de comparacion a los cuales se ha hecho referencia.

Recomendaciones

Del analisis de las conclusiones anteriores se desprenden un conjunto de

recomendaciones, en este sentido, respetuosamente se propone:

» 1° .- Crear una dependencia gubernamental adscrita preferiblemente al

Ministerio Publico, érgano rector de la investigacion penal en nuestro pais,



agrupando expertos de diferentes areas cientificas, provenientes de
instituciones publicas y privadas vinculadas al tema objeto de estudio del
presente trabajo, como: Ministerio Publico, Organismos de Seguridad del
Estado, universidades, empresas privadas y de manera especial la compafiia
Andnima Venezolana de Industrias Militares (CAVIM), empresa estatal
propiedad de la Fuerza Armada Nacional Bolivariana (FANB), la cual posee
por mandato de ley el monopolio de la produccion y distribucion de armas de
fuego y municiones en Venezuela y que cuenta con los registros y patrones de
produccion de las municiones con las cuales se surte en buena medida el
mercado legal interno, ya que como es bien sabido no todas las municiones
gue se encuentran en manos de la poblacién civil provienen de la empresa
antes mencionada, con el fin de abordar integramente el tema de la
identificacion de calibres de municiones para armas de fuego a partir de la
composicion de la pdlvora y de canalizar el uso de la informacion resultante,

para lo cual debera:

e Crear patrones o estandar de comparacion para municiones de armas
de fuego de diferentes calibres, basados en las diferencias que puedan

existir en cuanto a:

» Composicion de elementos organicos e inorganicos usados como
propulsores.

» Caracteristicas morfoldgicas (tamafio, forma, y brillo) de los
residuos de disparo.

e Brindar a los investigadores la posibilidad de acceder a los patrones o

estandar de comparacion resultantes del trabajo antes mencionado, a



efectos de que se practiqguen cotejos que coadyuven en la
identificacion de calibres de municiones para armas de fuego
implicadas en delitos de diferente naturaleza, fundamentalmente en

casos de homicidios.

» 2°- Iniciar un programa de formacion y capacitacion dirigido a los
funcionarios a quienes la ley confiere competencias en materia de
investigacion penal, a los fines de que se familiaricen con las diferentes
técnicas cientificas utilizadas en la deteccion de los residuos de disparo y en el
manejo de estos con fines de identificacion del calibre de la municion del
arma de fuego, tomando como punto de partida las diferencias que puedan
existir en cuanto a composicion de elementos utilizados como propulsores y
las caracteristicas morfoldgica (tamafio, forma y brillo) de los residuos de

disparo.

3°.- Realizar diversos estudios sobre los diferentes elementos utilizados como
propulsores en la fabricacion de municiones para armas de fuego, con el
objetivo de identificar y explorar nuevas areas de interés desde el punto de

vista criminalistico.
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ANEXOS



ENCUESTAS



R UNIVERSIDAD DE CARABOBO
= FACULTAD DE CIENCIAS JURIDICAS Y POLITICAS
DIRECCION DE POSTGRADO
PROGRAMA DE ESPECIALIZACION EN CRIMINALISTICA

Entrevista

Estimado (a) sefior (a), se esta realizando un estudio en el marco de la
investigacion titulada “Residuos de Disparo una Via de Identificacién de
Calibres de Armas de Fuego Incriminadas en Delitos de Homicidios”,
relacionada con la composicién quimica de la pélvora o propelente utilizado en la
fabricacion de municiones para armas de fuego, morfologia de los residuos de
disparo (tamafio, forma y brillo) e importancia de estos elementos para la
investigacion penal. La idea es conocer distintas opiniones de expertos vinculados al
area balistica para colaborar con los objetivos previstos en el trabajo de
investigacion antes mencionado; en este sentido, agradecemos su gentileza al
compartir sus ideas en este espacio.

Instrucciones:

e Leacuidadosamente cada item
e Ofrezca su opinion libremente sobre cada item

Sesion Nro. 01

Lugar y fecha:

Nombres y apellidos del Experto (a):

Institucion a la que esta adscrito (a):

Hora de inicio de la conversacion: . Hora de cierre:

Registro de la entrevista: Escrita



Guion general:

a. ¢En su opinidn profesional experta, considera que la composicion quimica de
la polvora o propelente en municiones para armas de fuego podria variar
segun el tipo de fabricante y uso de la municidon?.

Respuesta (a):

b. ¢Considera usted que con la tecnologia actual seria posible identificar,
exteriorizar y clasificar los diferentes tipos de elementos quimicos utilizados
en la elaboracidn de la polvora para municiones de armas de fuego?

Respuesta

(b):

c. ¢Podrian ser utilizadas las caracteristicas de singularidad e identidad propias
de cada elemento quimico empleado en la fabricacién de municiones para
armas de fuego, como coadyuvantes en la identificacion del calibre del arma
de fuego implicada en delitos de homicidio?.

Respuesta

(c):




d. ¢De acuerdo con su experiencia profesional considera usted que la estructura
morfolégica (tamafio, forma y brillo) de los residuos de disparo es similar en
todos los casos o pueden las caracteristicas de estos variar en funcién del tipo
y cantidad de elementos quimicos utilizados en la fabricacién de la municiéon?

Respuesta

(d):

e. ¢En casos de homicidios cometidos con armas de fuego sin identificacion
plena de autor, podrian ser utilizadas las caracteristicas morfolégicas (tamafio,
forma y brillo) de los residuos de disparo como factores coadyuvantes de
identificacién del calibre del arma implicada, a través de la comparacion
cientifica de la evidencia recabada durante la investigaciéon?.

Respuesta

(e):

f. ¢Considera usted que la variedad en cuanto a composicién quimica de la
pélvora utilizada en municiones para armas de fuego y las caracteristicas
morfolégicas de los residuos de disparo, podrian significar un campo de
investigacion valioso para la investigacidon penal, especialmente con fines de
identificacién de calibres de armas de fuego incriminadas en delitos de
homicidios?.

Respuesta

(f):




Firma del entrevistado:

Experto(a)

Firma del Tesista:

Abog. Juan José Rodriguez

Firma de la Tutora:

Magister. Mirian Gonzalez



