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RESUMEN

Este trabajo aborda tres areas fundamentales de la criminalistica y las ciencias

forenses: Medicina Legal y Anélisis Estadistico, Audio y Video Forense, y Balistica.

En el ambito de la medicina legal y analisis estadistico, se examinan los fendmenos
cadavéricos y su relacion con la determinacion del tiempo de muerte, presentando casos
practicos de autopsia judicial que detalla el proceso de examen externo, descripcion de lesiones
y formulacion de conclusiones forenses, ademas, se destaca el uso de herramientas estadisticas
para mejorar la eficiencia en la resolucion de casos criminales.

En cuanto al audio y video forense, se analiza la importancia de estas técnicas para
identificar, analizar y presentar pruebas en casos judiciales, mejorando la calidad de las
grabaciones y verificando la autenticidad de las evidencias.

Por ultimo, en balistica, se estudian las armas de fuego, los componentes y los efectos
de los proyectiles, explorando las diferencias entre armas subsoOnicas y supersonicas, y
destacando la identificacion de armas a través de indicios en la escena del crimen.

El trabajo concluye resaltando la importancia de un enfoque multidisciplinario en
investigaciones criminales y la necesidad de considerar factores contextuales en casos

complejos.

Palabras clave: Criminalistica, Tanatologia, Cronotanatodiagndstico, Autopsia,

Cadena de Custodia, Armas de fuego, Trayectoria. Proyectiles, Peritaje, Evidencia, Indicios.
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ABSTRACT

This work addresses three fundamental areas of criminology and forensic

sciences: Forensic Medicine and Statistical Analysis, Audio and Video Forensics,
and Ballistics.

In the field of forensic medicine and statistical analysis, cadaveric phenomena and their
relationship with the determination of the time of death are examined, presenting practical
cases of judicial autopsies that detail the process of external examination, description of
injuries, and formulation of forensic conclusions. Additionally, the use of statistical tools to
improve efficiency in the resolution of criminal cases is highlighted.

Regarding audio and video forensics, the importance of these techniques is analyzed
for identifying, analyzing, and presenting evidence in judicial cases, improving the quality of
recordings and verifying the authenticity of evidence.

Finally, in ballistics, firearms, components, and the effects of projectiles are studied,
exploring the differences between subsonic and supersonic weapons, and highlighting the
identification of firearms through evidence at the crime scene.

The work concludes by emphasizing the importance of a multidisciplinary approach in

criminal investigations and the need to consider contextual factors in complex cases.

Keywords: Criminology, Thanatology, Chronotanatodiagnosis, Autopsy, Chain of

Custody, Firearms, Trajectory, Projectiles, Expertise, Evidence, Clues.
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CAPITULO 1
INTRODUCCION

La investigacion criminal moderna se enfrenta a desafios cada vez mas complejos,
requiriendo un enfoque integral que combine diversas disciplinas para garantizar la justicia,
este trabajo de explora tres areas esenciales de la criminalistica y las ciencias
forenses: Medicina Legal y Andlisis Estadistico, Audio y Video Forense, y Balistica.

En el ambito de la Medicina Legal y Andlisis Estadistico, se explora como la medicina
forense y las técnicas estadisticas se unen para esclarecer los misterios de la muerte, desde la
autopsia judicial hasta la determinacion precisa del momento del fallecimiento, estas
herramientas no solo ayudan a resolver casos criminales, sino que también proveen una base
cientifica solida para la toma de decisiones judiciales.

La Audio y Video Forense desempefia un papel importante en la identificacion y
analisis de evidencias audiovisuales, permitiendo mejorar la calidad de las grabaciones y
validar su autenticidad, esto es importante para reconstruir escenas del crimen y proporcionar
pruebas irrefutables en los tribunales.

Por tultimo, la Balistica se centra en el estudio detallado de las armas de fuego y los
proyectiles, explorando como su comportamiento puede revelar indicios en las investigaciones
criminales, al comprender los mecanismos de funcionamiento de las armas y las técnicas de
identificacion de municiones, los investigadores pueden reconstruir eventos con mayor
precision y vincular a los sospechosos con las escenas del crimen.

Este trabajo busca no solo ofrecer una vision tedrica exhaustiva, sino también proveer
herramientas practicas para que los futuros profesionales puedan afrontar los desafios de la
investigacion criminal, al incorporar estos campos se aspira a fortalecer la justicia y

perfeccionar la eficiencia para resolver los casos complejos.
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1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA E IMPORTANCIA DEL ESTUDIO

1.1 Definicion del Proyecto

El proyecto de Criminalistica es una iniciativa académica que busca explorar y aplicar
las ultimas tendencias en tres areas clave de la investigacion criminal: Medicina Legal y
Analisis Estadistico, Audio y Video Forense, y Balistica, con un enfoque practico y
contextualizado en el marco legal ecuatoriano, este estudio tiene como finalidad ofrecer una
perspectiva actualizada y exhaustiva sobre las técnicas y procedimientos forenses mas
avanzados. Su proposito es reforzar las capacidades de los profesionales en el ambito,
promoviendo un enfoque integral que combine la ciencia, la tecnologia y el derecho con el fin

de fortalecer la resolucion de casos criminales y fortificar el sistema judicial.

1.2 Naturaleza o Tipo De Proyecto

Este proyecto de investigacion se desarrolla en el ambito de la criminalistica,
combinando una revision tedrica exhaustiva con el analisis de casos practicos y ejercicios de
aplicacion, estd orientado a abordar problemas concretos en la investigacion criminal y la
practica forense en Ecuador, con el objetivo de aumentar la eficiencia y efectividad en la
resolucion de casos delictivos, al integrar conocimientos tedricos con experiencias practicas,
el proyecto busca potenciar las capacidades de los profesionales en el campo, contribuyendo

asi al fortalecimiento del sistema judicial y la seguridad ciudadana en el pais.

1.3 Objetivos
1.3.1 Objetivo General

Desarrollar una investigacion aplicada sobre las principales areas de la criminalistica,
integrando conocimientos teéricos y practicos en Medicina Legal y Analisis Estadistico, Audio
y Video Forense, y Balistica, este estudio busca contribuir significativamente al fortalecimiento
del sistema de justicia en Ecuador, mediante la optimizacion de las practicas de investigacion
criminal y la aplicacion efectiva de técnicas y procedimientos forenses avanzados.
1.3.2 Objetivos Especificos

e Investigar las técnicas avanzadas en medicina legal, particularmente en el estudio de la
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tanatologia, cronotanatologia y la data de muerte.

e Examinar las técnicas avanzadas en audio y video forense para identificar y analizar
evidencias audiovisuales, verificando su autenticidad mediante herramientas forenses
en casos judiciales.

e Analizar los principios y los estudios de la balistica forense, con énfasis en la
identificacion de armas y proyectiles en escenas de un crimen, para mejorar la eficiencia

en la recreacion de eventos criminales.

1.4 Justificacion e Importancia del Trabajo de Investigacion

Este estudio es fundamental en el ambito de las ciencias forenses y la criminalistica en
Ecuador, debido a que aborda la progresiva complejidad de los casos criminales y la necesidad
de actualizacién continua en métodos de investigacion forense, al integrar los ultimos avances
en Medicina Legal y Andlisis Estadistico, Audio y Video Forense, y Balistica, este proyecto
proporciona un enfoque integral que responde a las demandas del contexto legal ecuatoriano.

El presente trabajo es importante de debido a varios aspectos clave: Ofrece una
innovacion metodoldgica al proporcionar una revision de los procedimientos y técnicas
actualizadas en criminalistica, adaptados al contexto legal local, ademas, mejora la practica
forense al ofrecer herramientas y metodologias practicas que pueden ser aplicadas directamente
por profesionales, lo que mejora la calidad de las investigaciones criminales, también
contribuye al mejorando del sistema judicial al formar expertos mas capacitados, fortaleciendo
asi la administracion de justicia en Ecuador, su enfoque multidisciplinario permite una
comprension holistica de la criminalistica, esencial para abordar casos complejos, asimismo,
fomenta el desarrollo de habilidades analiticas y criticas en estudiantes y profesionales,
fundamentales para la resolucion efectiva de casos, aporta a la literatura cientifica en espaiol
sobre criminalistica, siendo particularmente relevante para Ecuador y otros paises
latinoamericanos, al centrarse en el marco legal y procedimental ecuatoriano, ofrece soluciones
y analisis directamente aplicables en el pais, finalmente, inspira las futuras investigaciones en

areas especificas de la criminalistica, identificando brechas de conocimiento y areas de mejora.
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CAPITULO 2
2. MEDICINA LEGAL Y ANALISIS ESTADISTICO

2.1 Fenémenos Cadavéricos, Identificacion y Relacion con la Data de Muerte

Figura 1: Fendmeno cadavérico

1. ¢Qué fendbmeno cadavérico o fendmenos cadavéricos (si son mas de uno) ve
representado en la imagen? ¢Se produce en el cadaver reciente o de forma tardia?
Comente que tipo de informacién proporciona al estudio criminalistico de forma
genérica, atendiendo a lo que visualiza en la imagen.

El fenémeno cadavérico que podemos observar es Livideces cadavéricas (livor mortis),
se considera un fendmeno cadavérico de caracter inmediato o precoz, mismo que presenta un
color rojo vinoso, este fendmeno no solo nos ayuda a ver el tiempo transcurrido de la muerte,
sino también si ha existido una posible movilizacion postmortem del cuerpo, la cual no se ha

movido hasta nuestra llegada. (Tagle E. , Fenomenos Cadavéricos, 2021).

2. ¢Cuando comienza a aparecer tras instaurarse el fendomeno de la muerte? ¢ Cuanto
tarda en formarse completamente? Realice una breve descripcion acerca de como
evoluciona este fendmeno en el tiempo de forma general. Posteriormente, y ya
atendiendo al caso de la fotografia, calcule la data de la muerte atendiendo a la
evolucion del fenomeno cadavérico (o fendmenos si detecta més de uno) que observa

en la imagen.
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Depende de la posicion del cuerpo normalmente suele aparecer después de 45 minutos
empezando a verse en las placas oscuras del cuello y tronco, la formacion completa se suele
dar a las 24 horas tiempo en el cual ya no se podran formar mas livideces primarias ni
secundarias; (Tagle E. , Fendmenos Cadavéricos, 2021) por lo que podemos apreciar en la
imagen se podria decir que el cuerpo tiene mas de 24 horas, debido a las livideces que presenta

y la posicion del cuerpo.

3. ¢Como y cuando debe el perito que realiza la investigacion valorar este proceso?
¢ Cémo deberia de proceder en su exploracién? (comente como lo haria usted).

El perito debe, en primer lugar, verificar la posicion del cuerpo debido a que la sangre
al dejar de circular por los vasos sanguineos se acumula por accion de la gravedad, es decir si
esta boca arriba toda la sangre se desplazara a la parte trasera (cuello, espalda) en los primeros
45 min postmortem, pasadas 10-12 horas se volvera fijas pero aun al poner nuestro dedo encima
se podra observar una huella y si cambiamos la posicion del cuerpo la sangre seguiria
moviéndose y se empezarian a formar livideces secundarias; y transcurridas 24 horas las
livideces primarias no desaparecen ni tampoco se forman livideces secundarias. (Tagle E. ,
Fenomenos Cadavéricos, 2021)

El procedimiento en la Exploracion

Preparacion: Verificar primeramente el lugar donde se encuentra el cadaver y verificar
las herramientas necesarias (como una camara para documentar).

Inspeccion Visual: Verificar la posicion del cuerpo y en este caso de ser necesario Si
se encontrara boca abajo darle la vuelta, para posteriormente tocarlo y verificar si se forman o
no livideces secundarias lo cual nos ayudaria a tener una idea del tiempo de muerte aproximada.

Documentacion: Registrar fotograficamente el estado del cuerpo y de las livideces que
encontremos dentro del mismo.

Ademas de realizar anotaciones de datos importantes como del color de las manchas,

de la cantidad de livideces primarias y secundarias que encontramos en el mismo.
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Informe Final:
Elaborar un informe forense que incluya todas las observaciones, fotografias y

conclusiones sobre el estado del cadaver y el tiempo estimado de muerte. (Tagle E. , 2021)

4. En algunos casos, ciertos fendmenos cadavéricos pueden proporcionar otro tipo de
informacion de utilidad en la investigacion de una muerte violenta o permiten realizar
ciertos tipos de analisis complementarios. Si es el caso de la imagen que esta
analizando, coméntelo de forma razonada.

Las Livideces cadavéricas (livor mortis), es un fenémeno al ser un fendmeno que se da
cuando la sangre deja de circular por los vasos sanguineos y dependiendo de la posicion en que
se halle el cuerpo se podria decir que no se relaciona con los otros fendmenos, porque a veces
se puede dar por intoxicacion de monoxido de carbono u otros factores, pero también nos puede
dar una data de si el cuerpo ha sido trasladado de un lugar a otro por las livideces que podemos
encontrar en el mismo, lo cual nos puede reflejar signos de violencia. (Tagle E. , Fendmenos
Cadavéricos, 2021)

Figura 2: Livideces cadavéricas
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1. ¢Qué fendbmeno cadavérico o fendmenos cadavéricos (si son mas de uno) ve
representado en la imagen? ¢Se produce en el cadaver reciente o de forma tardia?
Comente que tipo de informacién proporciona al estudio criminalistico de forma
genérica, atendiendo a lo que visualiza en la imagen.

Livideces cadavéricas o livor mortis, comienzan a manifestarse entre 30 minutos y 2
horas tras la muerte. Este fenomeno se presenta de forma temprana y estd asociado con el como
se acumula la sangre en los vasos sanguineos por efecto de la gravedad. El color de las livideces
es tipicamente rojo o morado al principio, y se vuelve més evidente conforme pasa el tiempo.
Con el paso de las horas, las livideces se vuelven mas evidentes, pero pueden volverse
permanentes después de 8 a 12 horas, cuando los vasos se sellan y la sangre se fija en esas
posiciones.

Mancha verde (Putrefaccion): es una manifestacion de la descomposicion del cuerpo y
ocurre mas tarde, generalmente entre las 24 y 72 horas posteriores a la muerte. Se produce por
la accion de las bacterias en el intestino y otros 6rganos que descomponen los tejidos, lo que
genera gases y compuestos que afectan el color de la piel, especificamente alrededor del
abdomen, donde las bacterias pueden proliferar mas facilmente. Este color verde es un signo
claro de la putrefaccion y es tardio en comparacion con las livideces. (Tagle E. , Fenomenos

Cadavéricos, 2021)

2. ¢Cuéando comienza a aparecer tras instaurarse el fendémeno de la muerte? ¢Cuanto
tarda en formarse completamente? Realice una breve descripcion acerca de como
evoluciona este fendmeno en el tiempo de forma general. Posteriormente, y ya
atendiendo al caso de la fotografia, calcule la data de la muerte atendiendo a la
evolucién del fendmeno cadavérico (o fendmenos si detecta mas de uno) que observa
en la imagen.

Lividices Cadavéricas (Livor Mortis)

Aparicion inicial:

Tiempo desde la muerte: Comienzan a aparecer entre 30 minutos y 2 horas tras la
muerte, dependiendo de factores como la temperatura ambiente y la posicion del cuerpo.
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Proceso: Al cesar la circulacion sanguinea, la sangre se acumula en las areas del cuerpo
que quedan mas cercanas al suelo (dependiendo de la posicion del cadaver). Este proceso se
conoce como hipostasis. (Pefia, Bustos S, & Verdin G, 2019) Las manchas iniciales son de un
color rojo oscuro o purpura.

Evolucion y fijacion:

Entre 4 a § horas después de la muerte, las livideces alcanzan su méximo desarrollo. La
sangre en los vasos sanguineos pequefios se fija, y el color se estabiliza. En este momento, la
lividez es clara y bien definida.

Entre 8 a 12 horas después de la muerte, las livideces se fijan de manera permanente.
Si el cuerpo es movido después de este tiempo, las livideces no cambiaran de ubicacion (un
signo importante para detectar si se ha manipulado el cadaver).

Estimacion del tiempo de muerte:

e Silas livideces son evidentes y no se han fijado, es probable que el deceso haya ocurrido

entre 2 a 8 horas antes.

e Siestan fijas y bien formadas, el deceso podria haber ocurrido entre 8 a 12 horas atras.

Mancha Verde (Putrefaccion)

Aparicion inicial:

Tiempo desde la muerte: El color verde en la piel comienza a surgir entre las 24 y 48
horas después de la muerte, debido a la accion de las bacterias del intestino que empiezan a
descomponer los tejidos. El proceso inicial comienza en el abdomen y puede extenderse a otras
areas.

Proceso: A medida que los microorganismos descomponen el cuerpo, los gases
liberados por la descomposicion empiezan a acumularse y provocan un cambio de color en la

piel, primero en tonos verdosos.
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Evolucion:

Entre 48 a 72 horas, el color verde en la piel se extiende por mas extremidades del
cuerpo, especialmente en el tronco, cavidad abdominal, la cara y los miembros, conforme la
putrefaccion avanza y los productos de descomposicion se distribuyen.

A partir de los 4 dias y hasta las 2 semanas, la descomposicion sigue progresando, y los
cambios de color pueden volverse mas evidentes, desarrollandose una coloracion oscura o
negra en el cuerpo debido a la accion de los microorganismos.

Estimacion del tiempo de muerte:

e Si aparece la mancha verde, es probable que la muerte haya ocurrido entre 24 y 72
horas atras. Si se observa mas descomposicion, se puede estimar que la muerte ocurrid
hace mas de 72 horas.

Data de la muerte: Livideces fijadas y una mancha verde extendida podria indicar que

la muerte ocurrid entre 48 a 72 horas o mas atras.

3. ¢Como y cuando debe el perito que realiza la investigacion valorar este proceso?
¢ Como deberia de proceder en su exploracion? (comente como lo haria usted).

El perito médico forense debe valorar el proceso de descomposicion y, en particular, la

putrefaccion, de manera sistematica, detallada y con base en criterios técnicos que permitan

estimar el intervalo postmortem (IPM), este proceso es fundamental para determinar el

momento de la muerte y otros aspectos relacionados con las circunstancias del fallecimiento.

4. En algunos casos, ciertos fendmenos cadavéricos pueden proporcionar otro tipo de
informacion de utilidad en la investigacion de una muerte violenta o permiten realizar
ciertos tipos de analisis complementarios. Si es el caso de la imagen que esta
analizando, coméntelo de forma razonada.

El proceso de valoracion debe realizarse tan pronto como se descubra el cadaver y esté
en condiciones de ser examinado, ya que la putrefaccion es un fenomeno dindmico que avanza
con el paso del tiempo. Las fases de descomposicion evolucionan rapidamente, por lo que la

evaluacion temprana es crucial para obtener resultados mas precisos.
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Idealmente, el perito debe realizar la valoracion de inmediato o dentro de las primeras
horas después del hallazgo del cadéver, ya que, a medida que pasa el tiempo, los signos de
putrefaccion pueden intensificarse o desaparecer, lo que dificulta su observacion y anélisis.

Como debe proceder el perito en su investigacion:

El perito debe apegarse a un protocolo detallado para evaluar la putrefaccion, teniendo
en cuenta tanto los signos externos visibles como los anélisis complementarios que puedan ser
necesarios.

Documentacion fotografica:

Tomar fotografias claras y detalladas del cadaver desde diferentes angulos, enfocandose
especialmente en los signos visibles de putrefaccion (como cambios de color, hinchazoén,
presencia de gases, etc.).

Registrar también el entorno en el que se encuentra el cadaver, ya que el ambiente puede
influir en el proceso de descomposicion.

Evaluacion visual externa:

Observacion del color de la piel: El cambio hacia un color verde, especialmente en el
abdomen, es un signo temprano de putrefaccion. El examen de la cara y las zonas corporales
donde la descomposicion es mas evidente es crucial.

Presencia de hinchazon: La hinchazon por gases (especialmente en el abdomen, cara y
genitales) es un signo clasico de la putrefaccion en sus etapas iniciales.

Olor: El perito debe estar atento al olor caracteristico de la putrefaccion (que es
resultado de los compuestos volatiles liberados por la descomposicion bacteriana). Aunque el
olfato puede ser un indicio importante, no debe ser el Uinico criterio para la evaluacion.

Inspeccion de los orificios corporales:

Observar si hay fluido o residuos saliendo de los orificios naturales del cuerpo (como
los ojos, nariz, boca o0 ano), lo que puede indicar una descomposicion avanzada.

Verificar la presencia de insectos y sus larvas, ya que estos son indicadores valiosos de
la etapa de descomposicion (moscas que ponen huevos, larvas que se alimentan de los tejidos).
Nota sobre Derechos de autor: Este trabajo y lo que a continuacion se expone solo tiene una validez académica, quedando copia de éste en la biblioteca
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Evaluacion interna:

Si es posible realizar una autopsia, es esencial examinar los 6rganos internos, ya que la
descomposicion interna también tiene caracteristicas especificas que pueden ayudar a
establecer el momento de la muerte.

El analisis de liquidos corporales (como el contenido estomacal o el liquido
cefalorraquideo) también puede ser 1til para estimar el tiempo de descomposicion.

Consideracion de otros factores:

El perito debe considerar los factores ambientales, como la temperatura (si es calida, la
putrefaccion sera mas rapida) y la humedad (que acelera la descomposicion), asi como si el
cadaver esta expuesto a la intemperie o estd en un lugar cerrado. (Tagle E. , Fendmenos
Cadavéricos, 2021)

Posicion y ubicacion: La posicion del cuerpo (por ejemplo, si estd en un lugar cerrado
o si esta expuesto al sol) puede influir en la velocidad del proceso de descomposicion.

Registro cronoldgico:

Es importante que el perito mantenga un registro cronologico preciso de todos los
cambios que observa durante la investigacion, ya que la evolucion de la descomposicion puede

ayudar a estimar el intervalo postmortem.

Figura 3: Registro cronologico
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1. ¢Qué fendbmeno cadavérico o fendmenos cadavéricos (si son mas de uno) ve
representado en la imagen? ¢Se produce en el cadaver reciente o de forma tardia?
Comente que tipo de informacién proporciona al estudio criminalistico de forma

genérica, atendiendo a lo que visualiza en la imagen.

La fase enfisematosa es una etapa temprana de la descomposicion postmortem en la
que los gases producidos por las bacterias intestinales, principalmente Clostridium perfringens
y otras bacterias anaerdbicas, causan la acumulacion de aire dentro de los tejidos del cuerpo.
Este fendmeno da lugar a una serie de cambios que son muy caracteristicos de esta fase.

Acumulacion de gases: La descomposicion de los tejidos por bacterias anaerdbicas
produce gases como metano, sulfuro de hidrogeno, amoniaco, y diéxido de carbono, los cuales
se concentran en el interior del cuerpo, principalmente en los 6rganos internos.

Estos gases provocan la hinchazoén del cuerpo, lo que lleva a una expansion visible del
abdomen, rostro, genitales y otras partes del cuerpo.

Hinchazén visible: El cuerpo se distiende o se infla, y la piel se tensa. Esto es mas
notorio en el abdomen debido a la acumulacion de gases en los intestinos. En algunas
ocasiones, el abdomen puede tomar una forma esférica.

La hinchazén también puede ser visible en el rostro, especialmente en la cara, lo que
genera una apariencia de "inflado" o "edematosa".

Cambio de color: En esta fase, los tejidos del cuerpo adoptan un color verde o negro,
debido a la descomposicidon bacteriana de la bilis y la liberacion de pigmentos en los tejidos.
Este cambio es mas evidente en la zona abdominal, aunque puede extenderse por todo el
cuerpo.

Presencia de olor caracteristico: El cuerpo emite un olor fétido caracteristico de la
putrefaccion, debido a los gases y compuestos volatiles liberados por los procesos bacterianos.

Este olor es un indicativo claro de que el proceso de descomposicion ha avanzado.

Nota sobre Derechos de autor: Este trabajo y lo que a continuacion se expone solo tiene una validez académica, quedando copia de éste en la biblioteca
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Desintegracion de los tejidos: Los tejidos blandos como la piel, los musculos, y los
organos internos contindan descomponiéndose. En algunos casos, los liquidos organicos
pueden escapar del cuerpo por los orificios naturales (boca, nariz, ojos, ano, etc.).

2. ¢Cuéndo comienza a aparecer tras instaurarse el fendmeno de la muerte? ¢;Cuanto
tarda en formarse completamente? Realice una breve descripcion acerca de como
evoluciona este fenomeno en el tiempo de forma general. Posteriormente, y ya
atendiendo al caso de la fotografia, calcule la data de la muerte atendiendo a la
evolucion del fendmeno cadavérico (o fendmenos si detecta mas de uno) que observa
en la imagen.

Aproximadamente entre 24 a 72 horas después de la muerte, los gases comienzan a
acumularse, y el cuerpo entra en esta fase. Sin embargo, su intensidad algunas veces puede
cambiar dependiendo de factores externos como la temperatura entorno y la cantidad de
bacterias presentes. A medida que la fase enfisematosa progresa, puede mezclarse con otros
fenomenos de descomposicion, como el cambio de color verde, asociado con la produccion de
compuestos sulfurados por las bacterias intestinales. (Pefia, Bustos S, & Verdin G, 2019)

Data de la muerte: podemos estimar que la muerte ocurrid entre 48 a 72 horas atras.

3. ¢Como y cuando debe el perito que realiza la investigacion valorar este proceso?
¢, Coémo deberia de proceder en su exploracién? (comente como lo haria usted).

El perito debe proceder con un protocolo sistematico que permita la documentacion
detallada de todos los signos observados.

Examen inicial y documentacion fotografica:

Antes de cualquier manipulacion, tomaria fotografias del cadaver en su estado actual,
capturando las caracteristicas visibles de la fase gaseosa y de hinchazoén (por ejemplo, abdomen
distendido, rostro hinchado, coloracion de la piel).

Fotografia del entorno: Es relevante también capturar el ambiente en el que se encuentra
el cadaver, ya que las condiciones del entorno (temperatura, exposicion al aire libre, etc.)

influyen en la rapidez y extension de la descomposicion. (2)
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Inspeccion visual del cadaver:

Verificacion de la hinchazon: Observaria si el abdomen, rostro, genitales o cualquier
otra zona del cuerpo presentan signos evidentes de hinchazon. Este es un signo tipico de la
acumulacion de gases en los tejidos internos.

Examen de la coloracion: Evaluaria la coloracion de la piel, que deberia tener una
tonalidad verde o negra en las zonas donde la descomposicion estd mas avanzada (por ejemplo,
el abdomen), un signo comun de la putrefaccion bacteriana.

Presencia de lesiones externas: Revisaria si hay heridas externas visibles (como cortes,
contusiones o marcas de asfixia) que puedan sugerir una muerte violenta. Las lesiones deben
ser documentadas con fotografias y descripciones detalladas.

Evaluacion de los orificios corporales:

Verificaria si hay fluido corporal (como liquidos sanguineos, biliares, etc.) o residuos
en los orificios naturales del cuerpo (boca, nariz, ojos, ano). Estos flujos pueden ser indicativos
de una descomposicion avanzada, especialmente cuando se combinan con la presencia de
gases.

Exploracion de los ojos: Verificaria si los ojos presentan signos de desecacion o si hay
hemorragias petequiales, lo cual puede ser 1til para estimar el tipo de muerte (por ejemplo, si
fue por asfixia).

Palpacion para confirmar la hinchazon:

Al palpar el cuerpo, buscaria areas especialmente hinchadas o rigidas debido a la
acumulacion de gases. La distension abdominal es uno de los signos mas evidentes de la fase
enfisematosa. La palpacion también puede ayudar a evaluar la consistencia de los tejidos y la
presencia de fluidos (en algunos casos, el cuerpo puede estar liquido por la descomposicion).

Examen de la cavidad abdominal:

Si es posible, realizaria una autopsia interna para examinar los 6rganos internos,
especialmente el tracto gastrointestinal, que suele ser el primero en acumular gases debido a la

actividad bacteriana en los intestinos.
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Recoleccion de muestras: Si es necesario, se podrian tomar muestras de los liquidos
corporales o gases de la cavidad abdominal para realizar analisis de los compuestos volatiles y
bacterias presentes, lo que podria dar mas informacion sobre la etapa de descomposicion y la
causa de la muerte. (5)

Observacion de los insectos (si aplica):

Si hay insectos presentes en el cadaver, documentaria su presencia y tipo (por ejemplo,
moscas, larvas) y realizaria un analisis entomologico. Los insectos pueden ofrecer informacion
importante para la estimacion del intervalo postmortem. Las larvas y su desarrollo pueden
indicar el tiempo que ha pasado desde la muerte con una mayor precision, especialmente si se
identifican especies tipicas de descomposicion.

Revision de la temperatura ambiental:

Es importante anotar las condiciones ambientales en el momento del examen, como la
temperatura y la humedad, estos factores son esenciales para estimar el intervalo postmortem,
en temperaturas célidas, la putrefaccion se acelera, mientras que en climas frios se retrasa.

(Pena, Bustos S, & Verdin G, 2019)

4. En algunos casos, ciertos fendmenos cadavéricos pueden proporcionar otro tipo de
informacion de utilidad en la investigacion de una muerte violenta o permiten realizar
ciertos tipos de andlisis complementarios. Si es el caso de la imagen que esta
analizando, comentelo de forma razonada.

Registro detallado y andlisis forense complementario:

Informe forense: Todo el procedimiento debe ser cuidadosamente documentado en un
informe forense, con un analisis detallado de las observaciones sobre la fase enfisematosa y
otros fenomenos cadavéricos.

Analisis complementarios: En algunos casos, el perito podria recomendar analisis
complementarios, como el estudio de gases del cuerpo, andlisis bacterioldgicos o estudio
entomoldgico para una estimacién mas precisa del intervalo postmortem y para entender las

circunstancias que rodean la muerte.
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Figura 4: Cadaver reciente

1. ¢Qué fendmeno cadavérico o fendbmenos cadavéricos ve representado en la imagen?
¢Se produce en el cadaver reciente o de forma tardia? Comente que tipo de
informacion proporciona al estudio criminalistica de forma genérica, atendiendo a lo
que visualiza en la imagen.

En la imagen del cadaver, se observan los siguientes fendbmenos cadaveéricos:

Livideces Cadavéricas (Livor Mortis)

Estas son manchas oscuras que se forman en las zonas declives del cuerpo debido a la
acumulacion de sangre tras la muerte.

En este caso, las livideces son evidentes y apuntan que el cadaver ha estado en una
posicion determinada desde el momento de la muerte.

Rigidez Cadavérica (Rigor Mortis)

La rigidez cadavérica en las extremidades indica que el fenémeno ha empezado a
establecerse, esto es comln en cadaveres recientes y se observa en los musculos del cuerpo.

Cadaver Reciente

Ambos fenomenos observados son caracteristicos de un cadaver reciente tal cual se
puede observar en la imagen, las livideces han comenzado a formarse y la rigidez esta presente,

lo que indica que el fallecimiento ocurrié dentro de un rango temporal relativamente corto.

2. ¢Cuando comienza a aparecer tras instaurarse el fenomeno de la muerte? ¢Cuanto
tarda en formarse completamente? Realice una breve descripcion acerca de como

evoluciona este fendmeno en el tiempo de forma general. Posteriormente, y ya
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atendiendo al caso de la fotografia, calcule la data de la muerte atendiendo a la
evolucién del fendbmeno cadaveérico (o fendmenos si detecta mas de uno).

Livideces Cadavéricas (Livor Mortis)
Inicio: Comienzan a surgir entre 20 minutos y 2 horas después de la muerte.
Formacion Completa: Se desarrollan completamente entre 2 y 10 horas post-mortem.
Evolucion General:
0-2 horas: Inicio de pequefias manchas oscuras en las zonas declives.
2-10 horas: Las manchas se expanden y se vuelven mas evidentes.
10-18 horas: Las livideces aun son alterables (pueden cambiar si el cuerpo es movido).
Mas de 18 horas: Las livideces se fijan y ya ho cambian con el movimiento.
Rigidez Cadavérica (Rigor Mortis)
Inicio: Comienza entre 2 y 6 horas tras la muerte.
Formacion Completa: La rigidez logra su maxima intensidad entre 12 y 24 horas.
Evolucién General:
0-2 horas: El cuerpo permanece flacido.
2-6 horas: Comienza la rigidez, afectando primero los musculos mandibulares.
6-12 horas: La rigidez se extiende al cuello, extremidades superiores e inferiores.
12-24 horas: El cuerpo alcanza su maxima rigidez.
36-48 horas: La rigidez comienza a desaparecer, volviendo a un estado flacido.
Estimacion de la Data de la Muerte
Atendiendo a los fendmenos observados en la imagen de este caso, hay rigidez presente,

pero y completa, esto indica que han transcurrido mas de 18 horas, antes de la evaluacion del

cuerpo inerte.

3. ¢Cbomo y cuando debe el perito que realiza la investigacion valorar este proceso?
¢ Como deberia de proceder en su exploracion?

El perito debe valorar los fendmenos cadavéricos inmediatamente después de llegar a

la escena del crimen antes de la manipulacion del cuerpo, para garantizar la precision de las

observaciones, su exploracion comienza con una documentacion fotografica detallada desde
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varios angulos, seguida de una inspeccion visual para identificar fendmenos como livideces y
rigidez cadavérica, anotando su localizacion, intensidad y evolucion, ademas, debe medir la
temperatura ambiental y corporal, ya que estos factores influyen en la evolucion de los
fendmenos, la recoleccion de muestras biologicas (como fluidos corporales) es esencial,
especialmente si hay indicios de intoxicacion por los elementos encontrados en la escena
(frascos y medicamentos), el perito debe planificar andlisis toxicologicos para confirmar o
descartar sustancias involucradas en el fallecimiento.

Finalmente, se elabora un informe pericial detallado que incluya todas las
observaciones y analisis realizados, proporcionando informacion clave para establecer la data

de muerte y las posibles causas del fallecimiento.

4. En algunos casos, ciertos fendmenos cadavéricos pueden proporcionar otro tipo de
informacion de utilidad en la investigacion de una muerte violenta o permiten realizar
ciertos tipos de andlisis complementarios. Si es el caso de la imagen que est
analizando, coméntelo de forma razonada.

Los fendmenos cadavéricos vistos en el caso, como las livideces y la rigidez, ofrecen
informacion importante para la investigacion de una muerte violenta, las livideces no solo
permiten estimar el tiempo desde el fallecimiento, sino que también indican si el cuerpo fue
movido, lo que puede indicar manipulacién postmortem, el color y la distribucion de estas
manchas pueden ofrecer pistas sobre la causa de muerte, como intoxicaciones, por su parte, la
rigidez cadavérica sirve para establecer el tiempo de fallecimiento y puede correlacionarse con
circunstancias especificas del fallecimiento, también la presencia de frascos de licor y
medicamentos en la escena propone la necesidad de andlisis toxicoldgicos que confirmen
intoxicaciones, en conjunto estos fendmenos no solo favorecen en el establecer la data de
muerte, sino que asimismo proporcionan un contexto mas amplio sobre las circunstancias que

encierran el fallecimiento, lo que es esencial para guiar la investigacion criminalistica.
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Figura 5: Mancha negra o signo de Sommer-Larcher

1. ¢Qué fendmeno cadavérico o fendmenos cadavéricos (si son mas de uno) ve
representado en la imagen? ¢Se produce en el cadaver reciente o de forma tardia?
Comente que tipo de informacion proporciona al estudio criminalistico de forma
genérica, atendiendo a lo que visualiza en la imagen.

El fendmeno cadavérico representado en la imagen se trata de la mancha negra o signo
de Sommer-Larcher, se considera un fendémeno cadavérico reciente o temprano, dentro de

Fendémenos cadavéricos abiodticos, como es la deshidratacion, que se manifiesta como un

oscurecimiento de la esclerdtica del ojo tras la muerte. (Pefia, Bustos S, & Verdin G, 2019)

2. ¢Cuando comienza a aparecer tras instaurarse el fendomeno de la muerte? ¢Cuanto
tarda en formarse completamente? Realice una breve descripcion acerca de como
evoluciona este fendmeno en el tiempo de forma general.

Posteriormente, y ya atendiendo al caso de la fotografia, calcule la data de la
muerte atendiendo a la evolucion del fendmeno cadavérico (o fendbmenos si detecta mas
de uno) que observa en la imagen.

El signo de Sommer-Larcher comienza a aparecer entre las 3 y 5 primeras horas después
de la muerte, este fendmeno se produce mas notablemente si el caddver ha estado con los ojos
abiertos, permitiendo que la esclerdtica se deshidrate y se vuelva transparente. (Gémez H,

2022)
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La formacién completa de la mancha negra puede tardar varias horas en desarrollarse
completamente, y puede ser visible hasta 10 a 12 horas postmortem en algunos casos, su
visibilidad y caracteristicas pueden variar dependiendo de las situaciones ambientales y del
estado del cadaver.

Evolucién del Fenémeno

Aparicidn Inicial: Comienza como una simple mancha negra con bordes mal definidos
en la esclerética, generalmente en el lado externo del globo ocular.

Expansion: A medida que avanza el tiempo, la mancha se extiende y puede adquirir
formas mas definidas (ovaladas o triangulares), con la base orientada hacia la cérnea.

Union de Manchas: En casos méas avanzados, las manchas externas e internas pueden
unirse, formando un segmento eliptico que indica un proceso de deshidratacion mas avanzado.

Data de la muerte

Para calcular la data de la muerte atendiendo a la evolucion del fendmeno cadavérico
observado en la imagen (la coroides més oscura), podriamos estimar que la muerte ocurrid

entre 10 a 12 horas antes de la observacion.

3. ¢Como y cuando debe el perito que realiza la investigacion valorar este proceso?
¢ Cémo deberia de proceder en su exploracién? (comente como lo haria usted).

El perito debe valorar el signo de Sommer-Larcher entre las 3 y 12 horas después de la
muerte, este rango temporal es transcendental, ya que la aparicion de la mancha negra indica
que han pasado al menos 3 horas desde el fallecimiento. (Goémez H, 2022)

Si se encuentra en un estado mas avanzado (por ejemplo, manchas mas grandes o
unidas), esto puede indicar que han transcurrido mas de 10 horas.

El perito debe observar cuidadosamente los ojos del cadaver, buscando la presencia de
la mancha negra en la esclerotica.

El procedimiento en la Exploracion

Preparacion:

Antes de iniciar la exploracion, el perito debe asegurarse de tener un entorno adecuado

y herramientas necesarias (como una cdmara para documentar).

Nota sobre Derechos de autor: Este trabajo y lo que a continuacion se expone solo tiene una validez académica, quedando copia de éste en la biblioteca
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Inspeccion Visual:

Examinar los ojos del cadaver con buena iluminacion para identificar claramente
cualquier cambio en la esclerotica.

Observar si los 0jos estan abiertos o cerrados, esto influye en la aparicion del signo.

Documentacion:

Registrar fotograficamente el estado de los o0jos y cualquier otra caracteristica relevante
del cadaver.

Realizar anotaciones detalladas sobre las observaciones, incluyendo los tiempos
estimados desde la muerte basados en la evolucion del signo.

Evaluacion Adicional:

Considerar otros fendémenos cadavéricos presentes (como livideces o rigidez) que
puedan ayudar a establecer un contexto mas amplio sobre el tiempo y las circunstancias de la
muerte.

Informe Final:

Elaborar un informe forense que incluya todas las observaciones realizadas, fotografias

y conclusiones sobre el estado del cadaver y el tiempo estimado desde la muerte.

4. En algunos casos, ciertos fendmenos cadavéricos pueden proporcionar otro tipo de
informacion de utilidad en la investigacion de una muerte violenta o permiten realizar
ciertos tipos de analisis complementarios. Si es el caso de la imagen que esta
analizando, comentelo de forma razonada.

El signo de Sommer-Larcher puede coexistir con otros fendmenos cadavéricos, como
livideces o rigidez cadavérica, lo que proporciona un contexto mas amplio sobre las
circunstancias de la muerte.

La valoracion conjunta de estos signos ayuda a los forenses a determinar si la muerte
fue violenta o accidental.

En la presente imagen analizada no es el caso porque no se puede observar otros

fendmenos cadavéricos.

Nota sobre Derechos de autor: Este trabajo y lo que a continuacion se expone solo tiene una validez académica, quedando copia de éste en la biblioteca
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2.2  Estudio Lesional en Casos de Muertes Violentas

Figura 6: Lesion de disparo

1. Realice una descripcion formal de la lesion que ve en la imagen (todavia sin
mencionar que tipo de lesion cree que es), comentando dentro de lo posible, donde se
encuentra localizada, su color, forma, disposicién, medida aproximada, estado de los
bordes...asi como cualquier otro dato de interés que piense puede ayudar a
caracterizarla.

Localizacion: parte frontal del craneo.

Color: El area que rodea el punto de entrada muestra una combinacion de colores, se
observa un color negro o gris oscuro debido a la deposicion de hollin (negro de humo),
mezclado con una contusion de color plrpura rojizo debido al impacto de la bala y los gases
en expansion, la presencia de una decoloracion amarillenta o amarronada indica un dafio tisular
subyacente.

Forma y Disposicion: Debido al estrecho contacto, la herida de entrada es estrellada,
los gases en expansion quedan atrapados entre la punta del arma y la piel, lo cual produce esos
desgarros, dando la forma estrellada por la fuerza explosiva.

Disposicién: Al ser de una unica herida de bala en la parte anterior craneal, su

disposicidn consististe en un unico punto de entrada (Tegle, 2021).

Nota sobre Derechos de autor: Este trabajo y lo que a continuacion se expone solo tiene una validez académica, quedando copia de éste en la biblioteca
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Tamaiio aproximado: el tamafio de la herida por lo general es similar al tamafo del
proyectil que le ocasiono la herida, en este caso podemos observar que le causo desgarro de la
piel alrededor area afectada haciéndole ver mas grande que el didmetro de la bala.

Estado de los bordes: Los bordes no son regulares, lacerados y evertidos (hacia afuera)
debido a la fuerza de los gases, (Tegle, 2021) existe un ennegrecimiento significativo debido a
la deposicion de hollin, los bordes muestran signos de quemadura o chamuscamiento de la piel
y de los pelos presentes.

Otros datos:

Por la forma de la lesion podemos aducir que se trata de un disparo a boca de jarro con
un arma corta que podria ser una pistola.

2. A partir de la descripcion realizada, comente qué tipo de lesion, de las vistas en esta
semana (tipo de lesion contusa, arma blanca o arma de fuego) se trata y qué tipo de
instrumento o de qué modo puede haberse creado de forma razonada.

De acuerdo con la descripcion formal y las caracteristicas de la lesion de la Imagen 1,
se trata de una herida causada por un arma de fuego, una herida de entrada por disparo a boca
de jarro con arma de fuego corta (pistola).

Forma irregular: La herida presenta una morfologia irregular, en forma de estrella,
esto es consistente con la descripcion de las heridas de bala por boca de jarro, donde los gases
en expansion atrapados entre la punta del arma y la piel causan desgarros y laceraciones del
tejido, el documento indica que los disparos de contacto cercano a menudo resultan en heridas
de entrada irregulares en lugar de perfectamente redondas.

Deposicion de hollin: hay una cantidad significativa de decoloracion oscura alrededor
de los bordes de la herida, esto indica fuertemente la aparicién de hollin (negro de humo)
depositado por el disparo del arma de fuego, en los disparos de "boca de jarro", el hollin se
deposita directamente sobre la piel, creando un halo oscuro alrededor del punto de entrada y
dentro de la trayectoria de la herida.

Caracteristicas de proximidad: La abundante acumulacion de hollin y la forma

irregular de la herida son caracteristicas de disparos a una distancia extremadamente corta, en

Nota sobre Derechos de autor: Este trabajo y lo que a continuacion se expone solo tiene una validez académica, quedando copia de éste en la biblioteca
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la imagen no hay evidencia de tatuajes distantes, lo que también respalda la conclusion de que
se tratd de un disparo a corta distancia.

Posible huella del cafidn: si bien es dificil confirmarlo definitivamente sin una
resolucion mas alta, podria haber una huella sutil alrededor de la herida, lo que apunta que el

cafion estuvo presionado contra la piel durante el disparo.

3. Comente si cree que la lesion puede estar relacionada con la causa de la muerte y, en
ese caso, Si piensa que se trata de una muerte violenta de etiologia accidental,
homicida o suicida razonando su respuesta.

Si, considero que esta lesion esta claramente vinculada con la causa del fallecimiento,
una herida de bala en la cabeza a corta distancia, en particular como en este caso descrita como
"boca de jarro", (Tegle, 2021) es inherentemente mortal, esos disparos en la cabeza pueden
causar dafios extensos, por tal razon de trataria de una muerte violenta de etiologia homicida.

Se trataria de un Homicidio y no de un suicidio, ya que una herida de bala por boca de
jarro es mas comun a que otra persona habria apuntado el arma contra la cabeza de la victima
y habria disparado.

La herida de "Boca de Jarro" implica intencién, el acto de colocar un arma de fuego
directamente sobre la cabeza y apretar el gatillo indica un acto deliberado, si bien pueden
ocurrir accidentes, estadisticamente es menos probable en una situacién de contacto tan

cercano.

Figura 7: Herida en el tronco posterior
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1. Realice unadescripcion formal de la lesion que ve en laimagen (todavia sin mencionar
gue tipo de lesion cree que es), comentando dentro de lo posible, donde se encuentra
localizada, su color, forma, disposicion, medida aproximada, estado de los bordes...asi
como cualquier otro dato de interés que piense puede ayudar a caracterizarla.

Localizacion: Tronco posterior, lado superior derecho (especificamente, en la region
dorsal superior del lado derecho).

Color: Los bordes de la herida tienen un color rojo rutilante.

Forma: La lesion es principalmente lineal (incisa) con un aspecto relativamente limpio,
se estrecha ligeramente en los extremos. (Tagle E. , Patologia Forense I, 2021)

Disposicion: Una tnica incision lineal aislada.

Tamaiio aproximado: Segln la imagen, la lesion parece tener aproximadamente entre
2 y 3 centimetros de largo.

Estado de los bordes: Los bordes parecen relativamente nitidos y bien definidos, lo
que indica una accion de corte, no existe ligera eversion (giro hacia afuera) de los bordes de la
herida, no se observan signos de dentado, desgarro o hematomas significativos alrededor de
los bordes.

Datos adicionales de interés:

Ausencia de abrasion: la ausencia de abrasion visible (raspado) alrededor de la herida
indica una lesion penetrante directa sin fuerza lateral significativa.

Posible forma de "V'": un extremo de la herida podria tener una ligera forma de "V",
lo que podria indicar el punto de entrada o salida de la hoja o que la hoja se movi6 cuando
todavia estaba dentro. (Tagle E. , Patologia Forense I, 2021)

Ausencia de hollin/pélvora: La ausencia de hollin o residuos de pdlvora descarta
una herida de bala.
Orientacion: Conocer la orientacion precisa (direccion) de la herida en el cuerpo

podria ser util para determinar el angulo del ataque.

2. A partir de la descripcion realizada, comente qué tipo de lesion, de las vistas en esta

semana (tipo de lesidén contusa, arma blanca o arma de fuego) se trata y qué tipo de

Nota sobre Derechos de autor: Este trabajo y lo que a continuacion se expone solo tiene una validez académica, quedando copia de éste en la biblioteca
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instrumento o de qué modo puede haberse creado de forma razonada.

Tipo de lesion: es una herida punzocortante, este tipo de lesion se caracteriza por su
forma lineal y la naturaleza de sus bordes, que suelen ser agudos y bien definidos, indicativos
de un instrumento cortante. (Casas Sanchez & Rodriguez Albarran, 2000)

* Arma blanca
* Tipo de instrumento: cuchillo, los cuchillos son instrumentos comunes para infligir
heridas punzantes o cortantes debido a sus hojas afiladas.

La lesion tiene una morfologia lineal, tipica de las heridas por arma blanca, los bordes
afilados y el aspecto limpio respaldan atin més esta clasificacion.

La ausencia de hematomas o desgarros significativos alrededor de la herida indica que
fue ocasionada por un objeto corto punzante y no por una fuerza contundente.

La ubicacion de la herida en el tronco posterior se alinea con los sitios comunes de
heridas de arma blanca, particularmente en casos de agresion o lesiones autoinfligidas, por lo
tanto, la lesion pudo haber sido causada por un victimario ya que es muy improbable la victima

se haya causado dafio en la parte posterior.

3. Comente si cree que la lesion puede estar relacionada con la causa de la muerte y, en
ese caso, Si piensa que se trata de una muerte violenta de etiologia accidental,
homicida o suicida razonando su respuesta.

En este caso pienso que, si puede estar vinculada con la causa de la muerte, debido a
que puede estar y se trataria de una muerte violenta de tipo homicida; ya que la herida est4 en
la parte posterior (lo que indica que la persona intentaba huir), podria tratarse de un homicidio.

El pulmoén derecho esta ubicado en la parte superior del térax y puede ser perforado por
una herida profunda. Si se corta o perfora el pulmoén, puede haber un colapso pulmonar
(llamado neumotdrax) que compromete la capacidad de respirar y puede llevar a una
insuficiencia respiratoria, ademas, el dafo a los vasos sanguineos dentro del pulmoén puede
provocar una hemorragia interna, lo que puede causar una pérdida de sangre significativa.

(Casas Sanchez & Rodriguez Albarran, 2000)

Nota sobre Derechos de autor: Este trabajo y lo que a continuacion se expone solo tiene una validez académica, quedando copia de éste en la biblioteca
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Corazon (en su parte derecha): Aunque el corazén estd mas centrado, una herida
profunda cerca del lado derecho del térax podria afectar la auricula derecha o los grandes vasos
sanguineos conectados al corazén, como la vena cava inferior. Una lesioén en estos lugares
puede causar hemorragias graves y dificultad para bombear sangre, lo que puede ser fatal
rapidamente.

En esa drea también se encuentran vasos sanguineos importantes, como la aorta (aunque
mas hacia la linea media, la aorta puede verse afectada por heridas que no sean directamente
en su trayectoria). Lesiones en grandes vasos pueden causar hemorragias graves que
comprometen la circulacion sanguinea.

Figura 8: Lesion en la rodilla

1. Realice unadescripcion formal de la lesion que ve en laimagen (todavia sin mencionar
gue tipo de lesion cree que es), comentando dentro de lo posible, donde se encuentra
localizada, su color, forma, disposicion, medida aproximada, estado de los bordes...asi
como cualquier otro dato de interés que piense puede ayudar a caracterizarla.

Para describir la imagen se considera los siguientes aspectos:
Localizacion: La lesion se encuentra ubicada en la rodilla derecha del cadaver.
Color: La lesion muestra un color predominantemente marron, indicativo de un

hematoma en avanzado estado de resolucion donde la sangre extravasada ha comenzado a

descomponerse, se observa la presencia de una costra, lo que indica ademas que la lesion tiene

varios dias de evolucién.
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Forma y Disposicion: La lesion presenta una zona de contusion con lo que parece ser
un conjunto de impactos en lugar de impactos individuales diferenciados, esto apunta que la
rodilla puede haber impactado contra una superficie o haber estado sujeta a una fuerza
contundente sobre una zona general, ya que su forma es irregular.

Medida Aproximada: La lesion tiene un area aproximada de 10 a 12 centimetros.

Estado de los Bordes : Los bordes de la lesion se caracterizan por la presencia de
hematomas (equimosis), lo que indica una acumulacion de sangre en los tejidos subcutaneos
como resultado de la ruptura de los vasos sanguineos, la presencia de costras a lo largo de los
bordes confirma el proceso de curacion.

Otros Datos de Interés

La aparicion de una costra indica que la herida no es reciente y estd en proceso de
curacion, este detalle es fundamental para evaluar su posible relevancia en la causa de la
muerte, es importante considerar la frecuencia con la que se producen contusiones en las
rodillas, como por caidas, lesiones deportivas o golpes con objetos. (Tagle E. , Patologia

Forense I, 2021)

2. A partir de la descripcion realizada, comente qué tipo de lesién, de las vistas en esta
semana (tipo de lesion contusa, arma blanca o arma de fuego) se trata y qué tipo de
instrumento o de qué modo puede haberse creado de forma razonada.

Basado en la descripcion formal de la lesion, se puede concluir que se trata de una lesion
externa contusa.

Esta conclusion se apoya en los siguientes aspectos:

Tipo de Lesion

Lesion externa Contusa: Las lesiones contusas son causadas por impactos de objetos
contundentes que no tienen filo, lo que resulta en dafio a los tejidos subyacentes sin

necesariamente romper la piel. (Tagle E. , Patologia Forense 1, 2021)

En este caso, la presencia de hematomas y moretones alrededor de tres impactos

contusos indica que la lesion fue causada por maltiples golpes o impactos.
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Instrumento o modo de creacion: La causa mas probable es un traumatismo
contundente en la rodilla, sin embargo, dado que las contusiones de rodilla son comunes,
existen varios escenarios posibles:

Una caida: es una causa frecuente de contusiones de rodilla, principalmente en adultos
mayores 0 personas con problemas de movilidad.

Impacto con un objeto estacionario: Golpear la rodilla contra un mueble, el marco de
una puerta u otros objetos es algo comun.

Lesion relacionada con el deporte: muchos deportes implican un impacto directo en
la rodilla.

Agresion: Si bien es posible, esta no deberia ser la suposicion predeterminada sin otras

pruebas

3. Comente si cree que la lesion puede estar relacionada con la causa de la muerte y, en
ese caso, si piensa que se trata de una muerte violenta de etiologia accidental, homicida
0 suicida razonando su respuesta.

Creo que no, porque es poco probable que la contusion descrita en la rodilla derecha,
caracterizada por hematomas y los signos de curacion (formacion de costras), por lo que no
estaria vinculada directamente con la causa del fallecimiento, las contusiones generalmente no
ponen en peligro la vida a menos que provoquen complicaciones importantes como:

Hemorragia interna grave: poco comun, pero posible si se dafiaron los vasos
sanguineos principales.

Embolia grasa: extremadamente rara.

Infeccion: Posible, pero menos probable si la herida esta cicatrizando adecuadamente.

Complicaciones de la cirugia: Si la lesion fue operada y surgieron complicaciones.
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Figura 9: Lesiones en la cara

1. Realice unadescripcion formal de la lesion que ve en la imagen (todavia sin mencionar
que tipo de lesion cree que es), comentando dentro de lo posible, donde se encuentra
localizada, su color, forma, disposicion, medida aproximada, estado de los
bordes...asi como cualquier otro dato de interés que piense puede ayudar a
caracterizarla.

Localizacion: Las heridas se presentan por todo el lado izquierdo de la cara del
cadaver, como se observa en la Imagen, esto incluye las areas de la frente, los ojos, las mejillas,
la nariz y la boca del lado izquierdo.

Color: Cada herida de entrada individual presenta un color que va de la parpura rojiza
al rojo oscuro, indicativo de un traumatismo y una hemorragia reciente.

Forma y disposicion: La lesion se caracteriza por multiples heridas de entrada
redondeadas y diferenciadas, las heridas estan dispersas en el lado izquierdo de la cara, y la
densidad y la dispersion de los impactos apunta a que fue de una distancia intermedia, los
puntos de entrada individuales son generalmente circulares o ligeramente ovalados.

Medicién aproximada: El area total afectada por los perdigones cubre una parte
importante del rostro izquierdo, las heridas de entrada de cada perdigon son pequefias,
tipicamente de unos pocos milimetros de didmetro, la distribucién de los perdigones a lo largo
del rostro es una medida clave para estimar la distancia del disparo posiblemente a mediana
distancia.

Nota sobre Derechos de autor: Este trabajo y lo que a continuacion se expone solo tiene una validez académica, quedando copia de éste en la biblioteca

digital de UIDE y EIG. La distribucion y uso de este trabajo por parte de alguno de sus autores con otros fines debera ser informada a ambas Instituciones, a los
directores del Master v resto de autores. siendo responsable aquel que se atribuya dicha distribucion.

QUITO - ECUADOR | 2025



UIDE

Powered by
Arizona State University

I N
CAMPUS

Estado de los bordes: Los bordes de las heridas de entrada son individuales y presentan
una estrecha franja de contusién, los bordes probablemente estardn ligeramente invertidos
(hacia adentro).

Otros datos de interés:

El patrén de distribucion de los perdigones es fundamental, se trata de un grupo

dispersos, debido a la distancia del disparo. (Tegle, 2021)

2. A partir de la descripcion realizada, comente que tipo de lesion, de las vistas en esta
semana (tipo de lesion contusa, arma blanca o arma de fuego) se trata y qué tipo de
instrumento o de qué modo puede haberse creado de forma razonada.

De acuerdo a la descripcion la lesion se clasifica como herida por arma de fuego
causada por multiples perdigones de escopeta.

Una escopeta, es un arma de fuego que dispara multiples proyectiles (perdigones) en
un solo disparo, esto se ve respaldado por la documentacion de las clases de armas de fuego.
(Tegle, 2021)

En la imagen se observa que la herida se cred al disparar una escopeta a mediana
distancia con proyeccion a la altura de la cara de la victima, la distancia del disparo es un factor
clave que afecta la distribucion de los perdigones y la presencia de tatuajes.

Los disparos de corto alcance dan como resultado un patrén concentrado con mucho
hollin y tatuajes, mientras que los disparos de mediano y largo alcance muestran un patron mas
amplio con menos o ningun hollin. (Tegle, 2021)

Corto alcance: un patrdn ajustado con importantes marcas de hollin y pélvora.

Gama intermedia: Un patron mas amplio con algunos tatuajes.

Largo alcance: Un patrén muy amplio con poco o ningun tatuaje.

3. Comente si cree que la lesion puede estar relacionada con la causa de la muerte y, en
ese caso, si piensa que se trata de una muerte violenta de etiologia accidental, homicida

0 suicida razonando su respuesta.
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Una herida de escopeta en la cara es inherentemente mortal debido al potencial de dafio
masivo a los tejidos, dafio a las estructuras vitales (cerebro, ojos, vias respiratorias) y pérdida
de sangre, por lo tanto, esta lesion se relaciona claramente con la causa de la muerte.

Se podria mencionar que se consideraria de una muerte violenta, de origen homicida.

Los disparos a corta distancia suelen indicar intencionalidad, mientras que los disparos
a mayor distancia podrian indicar una descarga accidental (aunque es menos probable en la
cara).

La presencia de la escopeta, cualquier signo de lucha y las declaraciones de los testigos
son fundamentales, y;

Cualquier antecedente de violencia, ideacion suicida o enemigos conocidos serian
relevantes.

Figura 10: Herida en la mufieca izquierda

»

1. Realice unadescripcion formal de la lesion que ve en laimagen (todavia sin mencionar
gue tipo de lesion cree que es), comentando dentro de lo posible, donde se encuentra
localizada, su color, forma, disposicion, medida aproximada, estado de los bordes...asi
como cualquier otro dato de interés que piense puede ayudar a caracterizarla.

Localizacion Anatomica
Ubicacion especifica: estd en una zona cesible al propio individuo, region flexora de

la mufieca de la mano izquierda
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Plano anatémico: Zona de transicion entre antebrazo y mano

Caracteristicas Morfologicas

Color: Rojo intenso, con tonalidades variables.

Forma: Se observan multiples cortes lineales, estos cortes podrian deberse a “heridas
de vacilacion”, que son tipicas de los intentos de suicidio, 0 a las heridas principales.

Disposicion: Los cortes primarios son transversales al eje del antebrazo, los cortes
principales miden aproximadamente 3 cm de largo.

Estado de los Bordes

Los bordes de la lesion son claros y bien definidos, lo que es visto principalmente e
heridas incisas causadas por un objeto afilado.

Consideraciones Adicionales

Valoracion de la profundidad.

Posible afectacion de planos profundos, verificar si dafio es superficial o se han visto
comprometidas estructuras méas profundas, como vasos sanguineos importantes o tendones.

Signos de sangrado o coagulacion, buscar cualquier signo de sangrado activo o
coagulacion, que podria facilitar informacion sobre el tiempo transcurrido desde la lesion

Evaluacion de posibles estructuras comprometidas, para determinar si se han afectado
tendones, nervios 0 vasos sanguineos, ya que eso brindaria informacion sobre la causa y la

letalidad de la muerte.

2. A partir de la descripcion realizada, comente qué tipo de lesién, de las vistas en esta
semana (tipo de lesion contusa, arma blanca o arma de fuego) se trata y qué tipo de
instrumento o de qué modo puede haberse creado de forma razonada. Se trata de
una herida incisa cortante, de mecanismo de presion-deslizante

Tipo de Lesion
Herida Incisa Cortante: se observa heridas incisas causada por algun tipo de objeto
afilados, mismo que ha seccionado los tejidos de la piel y las capas subyacentes mediante un

movimiento de presion y deslizamiento. (Tagle E. , Patologia Forense I, 2021)

Instrumento o Modo de Creacion
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Instrumento Cortante: El instrumento probablemente tenia bordes afilados, como un
cuchillo, una navaja o un bisturi, los cortes afilados y limpios son indicativos de esto.
Modo de Creacidn: Las heridas probablemente fueron consecuencia de un objeto

punzante que se presiond contra la piel y luego se deslizé sobre ella, provocando el corte.

3. Comente si cree que la lesion puede estar relacionada con la causa de la muerte y, en
ese caso, si piensa que se trata de una muerte violenta de etiologia accidental, homicida
0 suicida razonando su respuesta.

Creo que si, la herida incisa puede ser mortal ya que pudo comprometer estructuras
esenciales como venas, arterias u érganos importantes.

La lesion descrita es una herida incisa cortante, caracterizada por bordes limpios y
lineales.

La presencia de una herida incisa cortante en la mufieca indica un patrén que podria ser
consistente para una muerte violenta de etiologia suicida. (Cedillo & Espinal, 2016)

Se considera de etiologia suicida debido a la herida incisa en la mufieca la cual es un
patron que se asocia frecuentemente con el suicidio, el lugar es de facil acceso y el acto puede
ser autoinfligido, los factores que apoyan la determinacion del suicidio incluyen:

e Presencia de “heridas de vacilacion”: cortes superficiales y paralelos que indican una
tentativa inicial.

e Ausencia de heridas defensivas.

o Antecedentes de depresion, ideacidn suicida o intentos previos.

e La presencia de una nota de suicidio.

e Ausencia de signos de lucha.

Nota sobre Derechos de autor: Este trabajo y lo que a continuacion se expone solo tiene una validez académica, quedando copia de éste en la biblioteca
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2.3 Autopsia Judicial, Resolucion de un Caso

1. ¢Qué tipo de mecanismo de muerte de los vistos en la asignatura se ejemplifica en las
imagenes? Comente y clasifique segun lo visto en el tema este tipo de fallecimiento de
forma justificada

Podemos observar que es una muerte por asfixia mecanica, especificamente por presion
del cuello, ejercida por un lazo que se encuentra al rededor del cuello, el cual se encuentra
fijado a un punto especifico; y sobre el cual aplica traccion el propio peso del cuerpo; en estos
casos el nivel de oxigeno se reduce de manera significativa, en casos de ahorcamiento se
producen lesiones en el cuello debido a la presion del nudo, tal como lo vemos en la imagen
podemos esclarecer que es una muerte por ahorcamiento incompleto y simétrico, debido a que
el cuerpo esta apoyado sobre las rodillas y el nudo se encuentra en la linea media en posicion

de la nuca (ahorcadura tipica). (Tagle E. , 2021)

2. Realice una breve propuesta de como realizar la fase de levantamiento del cadaver en
este caso, de forma organizada por fases, comentando que datos recogeria en cada
una de ellas atendiendo a las imagenes suministradas.

El levantamiento de un cadaver en una escena de ahorcadura incompleta en un centro
penitenciario debe realizarse con mucha cautela y siguiendo un protocolo estricto para
preservar las pruebas y garantizar que se realice correctamente el proceso forense (Tagle E. ,
2021).

Asegurar la escena, sin alteraciones y con el acceso restringido a personas no
autorizadas.

Asegurar la habitacion o celda donde se encuentra el cadaver, colocar cintas de
seguridad para impedir el acceso de personas ajenas a la investigacion.

Antes de tocar cualquier cosa, se deben tomar fotografias del lugar desde diferentes
angulos para tener un registro completo de la escena, esto incluye la posicion del cuerpo, el

entorno y cualquier objeto cercano que pueda ser relevante (cuerda, muebles, etc.).
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Evaluar la disposicion del mobiliario en este caso la cuerda esta atada a la barra de
casillero de la habitacion.

Inspeccion del cadaver: Examinar el cuerpo para obtener informacion relevante sobre
la causa de la muerte y otros detalles de la escena.

Realizar fotografias detalladas del cuerpo en su posicion original, asegurandose de
capturar la postura y los posibles signos de la ahorcadura en este caso las marcas en el cuello.

Verificar la identidad de la persona a través de documentos o sefiales distintivas como
tatuajes, cicatrices, etc.

Se debe observar el estado del cuello (marcas, hematomas, signos de compresion), la
lengua puede estar protruyendo, y la cianosis. También se debe tomar nota de si el cuerpo
presenta signos de lucha o autolesiones previas.

Levantamiento del cadaver: Retirar el cuerpo de forma respetuosa y organizada para
su posterior traslado a la morgue, sin alterar las pruebas que puedan encontrarse en el entorno.

Con mucho cuidado, cortar la cuerda que esta sosteniendo al cuerpo, asegurandose de
que no se altere la posicion ni se pierdan posibles evidencias por ejemplo, huellas en la cuerda
o en el lugar donde se ato.

Se debe recoger la cuerda, hacer fotografias detalladas y, si se encuentra algiin objeto
que se haya utilizado para la ahorcadura, debe ser embalado como evidencia.

Una vez retirada la cuerda, colocar al caddver en una camilla, evitando cualquier
movimiento brusco que pueda interferir con la recopilacion de pruebas. Tomar nota de la
posicion y las marcas dejadas por la cuerda.

Traslado y embalaje de evidencia: Trasladar el cadaver a la morgue para su autopsia
y asegurar todas las pruebas relacionadas con el caso.

La cuerda, la ropa del caddver y otros objetos que puedan haber sido manipulados o
utilizados en el suceso deben ser cuidadosamente embalados y etiquetados.

El cuerpo debe ser trasladado bajo estrictas medidas de seguridad, respetando las

normativas de los procedimientos forenses.
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Redactar un informe detallado sobre las observaciones iniciales, las condiciones del
lugar, el estado del cadaver y cualquier hallazgo relevante.

Entrevista y toma de declaraciones: Recopilar informacion adicional sobre los
posibles escenarios que encierran la muerte del individuo.

Hablar con los compaiieros de celda, funcionarios o cualquier otra persona que pueda
tener informacidn sobre lo sucedido.

Evaluar los antecedentes del individuo, su historial dentro del centro penitenciario en

caso de que existieran problemas previos, conflictos.

3. Uno de los puntos mas importantes ante este tipo de fallecimientos es la correcta
descripcion de las lesiones durante la fase del examen externo. A partir de las
imagenes ya dadas y las proporcionadas a continuacion, describa las lesiones que
objetiva, sin olvidar ningun parametro, segun lo visto en el tema.

La muerte parece ser el resultado de un ahorcamiento incompleto y simétrico (un
ahorcamiento tipico), donde el cuerpo es sostenido por las rodillas y el nudo esté situado en el
medio del cuello, el surco de ahorcadura dejada por la soga alrededor del cuello es la lesion
principal que se observa y es una sola oblicuo ascendente hacia el nudo, la profundidad igual
es continuo, especialmente en la ubicacion del nudo, la apariencia del surco es apergaminado,
crestas hemorragicas o bordes eritematosos. (Tagle E. , 2021)

En este caso se podria tomar en consideracion una valoracion cuidadosa para verificar
la presencia y localizacion del liquido mortis, que tiende a estar en las extremidades distales en
los casos de ahorcamiento, y cualquier lesion traumdatica como hematomas o abrasiones, ya que
nos podrian indicar acciones defensivas.

4.- La ultima parte de todo informe de autopsias es la redaccion de las conclusiones
médico forenses. Con ayuda de los datos ya suministrados dictamine cual es el origen de
la causa y la etiologia de este fallecimiento, la causa de la muerte y la data (usando
también el normograma de Henssge que se encuentra a continuacion, segun lo visto en

las sesiones sincronas).
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Identificacion del cadaver:

Se identifico el cadaver del occiso como Juan Lopez, un vardn de aproximadamente de
30 afios, con rasgos fisicos de calvicie frontal, de contextura atlética, altura de 180 cm y peso
de 70 kg.

Origen y Etiologia Médico-Legal de 1a Muerte:

La muerte es de circunstancias violentas, especificamente catalogada como suicida,
dadas las circunstancias del ahorcamiento simétrico incompleto dentro de una celda de prision,
la posicidn del cuerpo apoyado sobre las rodillas y el nudo situado en la nuca (ahorcamiento
tipico)

Causa de la Muerte:

El origen de muerte es por asfixia, debido a la compresion de las estructuras del cuello,
incluidas las arterias carotidas y la traquea, por la fuerza constriccion de la ligadura.

Data de la Muerte:

Utilizando el normograma de Henssge, en el caso la temperatura rectal fue de 34,1 °C
y la temperatura ambiente de 16,2 °C, dados estos valores, aplicamos el nomograma (utilizando
la tabla para temperaturas inferiores a 23 °C) para definir el tiempo transcurrido desde el
fallecimiento, teniendo en cuenta las caracteristicas fisicas de la victima en este caso pesa 70
kg y mide 1.80 m, luego utilizamos el estado de rigor mortis y el livor mortis, estimando que

la data de la muerte fue de 2 a 3 horas antes de la llegada del personal de criminalistica.
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CAPITULO 3
3. AUDIO Y VIDEO FORENSE

3.1 Investigacion para Descubrir Indicios de Manipulacion en un Video

Este trabajo de investigacion es para revelar los indicios de manipulacion en un video.
3.1.1 Introduccién

El analisis forense de video es una herramienta esencial en la investigacion criminal
actual, debido a que permite explorar la autenticidad y veracidad de las pruebas audiovisuales
utilizadas en casos judiciales, en la actualidad, la edicion y realizacion de videos han
desempeniado un papel clave en la justicia penal, permitiendo la identificacion de
manipulaciones y proporcionando evidencia confiable en juicios.

Este trabajo aborda dos aspectos esenciales del analisis forense de video, las
herramientas de creacion y edicién de video en la investigacion forense, con énfasis en su uso
para analizar pruebas visuales.

Las técnicas de autenticacion y verificacion de video, son esenciales para asegurar que
el material audiovisual presentado en un juicio sea legitimo y no haya sido alterado.

Como caso real, se analizara el asesinato de George Floyd en 2020, un evento
ampliamente documentado mediante videos de testigos, cdmaras de seguridad y camaras
corporales de la policia. Se explorard como estas grabaciones se utilizaron en la investigacion
y el juicio de Derek Chauvin, el oficial responsable de su muerte.

3.1.2 Desarrollo
3.1.2.1 Ejercicio 1
3.1.2.1.1 Aplicaciones de la realizacion y edicion de video en la investigacion criminal

Captura y Recoleccion de Evidencia Audiovisual

Importancia de la Preservacion de la Evidencia: La integridad de la evidencia

audiovisual es importante en cualquier investigacién criminal, un error en su

recoleccidon o almacenamiento puede comprometer su validez en un juicio, para evitar
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alteraciones o pérdidas de informacion, se deben seguir protocolos forenses rigurosos,
tales como:
e Copia forense de los archivos: Se deben generar duplicados bit a bit de los videos
originales para garantizar su conservacion sin alteraciones.

e Preservacion de metadatos: Es fundamental conservar informacion sobre la
fecha, hora, ubicacién y dispositivo de grabacion.

e Cadena de custodia: Un registro minucioso del manejo de la evidencia, garantiza
su autenticidad y previene manipulaciones. (Acurio Del Pino, s.f.)

3.1.2.1.2 Fuentes principales de video en la investigacion criminal
a. Camaras de vigilancia (CCTYV)
Las camaras de seguridad instaladas en espacios publicos y privados son una de las
fuentes mas comunes de evidencia en investigaciones criminales, (BID, s.f.) estas permiten:
e ldentificar sospechosos mediante analisis de reconocimiento facial.
e Revisar eventos clave, como robos, agresiones o accidentes.
e Determinar patrones de movimiento de victimas y sospechosos antes y después
de un crimen.
b. Camaras corporales
Las camaras corporales utilizadas por la policia permiten registrar interacciones con
ciudadanos, garantizando transparencia en las acciones de los agentes. (PubMedCentral, s.f.)
Sus usos incluyen:
e Documentar el comportamiento de los oficiales durante una detencion.
e Proporcionar evidencia objetiva en casos de abuso policial o resistencia al arresto.
e Verificar testimonios y declaraciones de testigos.
c. Teléfonos moviles y drones
Los avances en tecnologia han permitido que testigos y ciudadanos graben eventos en
tiempo real, proporcionando pruebas clave en numerosos casos, ademas, el uso de drones ha

facilitado la vigilancia aérea y la reconstruccion de escenas de crimen desde angulos inusuales.
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3.1.2.1.3 Técnicas de Mejora y Edicion de Video para la Investigacion
El material audiovisual crudo puede ser dificil de analizar debido a problemas de
calidad, como baja resolucion, mala iluminacion o movimientos bruscos, para maximizar su
utilidad, se aplican técnicas avanzadas de mejora de video, entre ellas:
a. Procesamiento y mejora de video

e Reduccion de ruido y aumento de resolucion: Se eliminan interferencias visuales y
se mejora la nitidez de las imagenes.

e Correccion de color y estabilizacién de imagen: Se ajusta la exposicion y el
contraste para optimizar la visibilidad de detalles importantes.

e Reconstruccion de rostros y matriculas con IA: Mediante algoritmos de
inteligencia artificial, se pueden mejorar y reconstruir imagenes borrosas para
identificar personas y vehiculos.

b. Analisis automatizado de video
Gracias a las nuevas tecnologias como la inteligencia artificial y también el machine
learning, el analisis forense de video ha evolucionado significativamente, algunas de las
aplicaciones mas relevantes incluyen:

e Reconocimiento facial: Permite identificar personas en una base de datos a partir de
videos de vigilancia.

e Reconocimiento de matriculas: Detecta y extrae informacion de placas vehiculares
para rastrear vehiculos sospechosos.

e Analisis de movimiento: Permite reconstruir secuencias de eventos y detectar
comportamientos inusuales en grabaciones.

e Transcripcion de audio: Convierte conversaciones en texto para su analisis en
procesos judiciales.

3.1.2.1.4 Uso de Software Especializado en Investigacion Criminal
El procesamiento de evidencia audiovisual requiere herramientas avanzadas que
permitan la edicién, mejora y analisis forense de video, algunas de las mas utilizadas en el

ambito criminalistico son:
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a. Software de edicion y mejora de video
e Adobe Premiere Proy DaVinci Resolve: Permiten mejorar la calidad visual y editar
videos con precision.
e Amped FIVE: Aplicacion forense experta en la restauracion y mejora de imagenes
de video para las investigaciones.
b. Software de analisis forense de video
e Cognitech Video Investigator: Utilizado para la mejora de imagenes, analisis de
movimiento y reconstruccion de secuencias.
e iINPUT-ACE: Plataforma de analisis forense de video que permite la autenticacion y
validacion de archivos audiovisuales.
e VideoCleaner: Software gratuito utilizado para mejorar y analizar grabaciones de
camaras de vigilancia y teléfonos moviles.
3.1.2.1.5 Uso de Video en Tribunales
Para que los videos sean aceptados como prueba, es necesario garantizar su autenticidad
mediante técnicas forenses, entre los métodos para validar evidencia audiovisual estan:

e Andlisis de metadatos: Se examinan datos entre los cuales esta la fecha, el dispositivo
de grabacion y la ubicacion GPS.

e Verificacion de la cadena de custodia: Se documenta todo el proceso de manejo del
archivo desde su obtencidn hasta su presentacion en la corte.

e Pruebas de integridad digital: Se usan algoritmos de hash para confirmar que el video
no ha sido modificado. EIl correcto procesamiento y analisis de videos en
investigaciones criminales ha permitido esclarecer delitos, identificar culpables y
garantizar justicia en innumerables casos.

3.1.2.1.6 Caso real documentado
a. Caso: El asesinato de George Floyd y el uso de video en la investigacion.
Uno de los casos mas emblematicos donde el analisis de video fue clave en la

investigacion criminal es el asesinato de George Floyd en 2020. La evidencia en video

Nota sobre Derechos de autor: Este trabajo y lo que a continuacion se expone solo tiene una validez académica, quedando copia de éste en la biblioteca
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patentada un papel fundamental para demostrar la culpabilidad del oficial de policia Derek
Chauvin. (Times, 2020)

b. Fuentes de video utilizadas en la investigacion:

e Camaras de vigilancia de negocios cercanos, que mostraron la interaccién inicial

entre la policia y Floyd.

Figura 11: Camaras de vigilancia

e Video de otro testigo grabado con un teléfono mdvil desde un coche aparcado
detras de ellos, donde se observa el enfrentamiento de los oficiales con Floyd.

Figura 12: Video de otro testigo

Un hombre est4 filmando el
enfrentamlento.

e Video de un testigo grabado con un teléfono movil, donde se observa al oficial de
policia con su rodilla sobre el cuello de Floyd, se puede escuchar a Floyd diciéndole a
los policias que no puede respirar al menos 16 ocasiones en menos de cinco minutos,

pero el oficial Chauvin nunca quita su rodilla de Floyd.
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Figura 13: Video grabado con un teléfono moévil

e Video de otro testigo grabado con un teléfono mdvil , donde se observa al oficial
presionando su rodilla sobre el cuello de Floyd, hasta el momento que sus ojos se
cierran y se queda inconsciente.

Figura 14: Video de otro testigo grabado

nnnnnnn = da cinco minutos.

Camaras corporales de los oficiales, que proveeran un dngulo adicional de los hechos.
c¢. Técnicas aplicadas en el analisis del caso:
Analisis de tiempo y duracién de la accién. - Se calculara que Chauvin mantuvo la
presion durante 9 minutos y 29 segundos. (Mundo, 2020).
Mejora de audio y video. - Para captar las palabras de Floyd pidiendo ayuda.
Edicion y sincronizacion de videos. - De diferentes fuentes para reconstruir la

secuencia completa de los hechos.
3.1.2.2 Ejercicio 2

3.1.2.2.1 Métodos de autenticacion y verificacion de video
Para que las pruebas en videos sean aceptadas como evidencia en un juicio, es
fundamental comprobar su autenticidad, (Ministerio de Gobierno, 2025) algunas de las
principales técnicas de verificacion son:
a. Analisis de metadatos
Examina la informacion oculta en los archivos de video, como la fecha de grabacion,

el dispositivo utilizado y la ubicacion geografica.

Nota sobre Derechos de autor: Este trabajo y lo que a continuacion se expone solo tiene una validez académica, quedando copia de éste en la biblioteca
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b. Analisis de fotogramas

CAMPUS

C.

Permite detectar manipulacion digital, cortes o alteraciones en el video.
Comparacion de fuentes

Se contrastan diferentes grabaciones del mismo evento para verificar su coherencia.

d. Software de analisis forense

Existen herramientas especializadas en la deteccion de manipulacion de video, como,

Amped Authenticate y InVID.

e.

Figura 15: Herramienta InVID

0’0 (nVID A S M El ¥ 6] roish
‘\ Tools @
BB viceo Q
0 v .

Herramienta elegida: InVID

InVID (In Video Verification).- es una herramienta forense desarrollada para la

autenticacion y verificacion de videos, especialmente en el marco de la lucha frente a la

desinformacion y la alteracion de contenido audiovisual, es ampliamente utilizada en la

investigacion criminal para validar la autenticidad de grabaciones utilizadas como prueba en

procesos judiciales (Invidproyecto, 2025).

3.1.2.2.2 Sus principales funcionalidades

Nota sobre Derechos de autor: Este trabajo y lo que a continuacion se expone solo tiene una validez académica, quedando copia de éste en la biblioteca
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con bases de datos y motores de busqueda para verificar su autenticidad.
Analisis de redes sociales: Permite rastrear el origen y la difusién de videos en
plataformas digitales para evaluar su contexto y credibilidad.

A continuacion, se hace una demostracion de a herramienta con el video del caso

George Floyd, arrojando resultados como:

La descripcion del video
Numero de vistas
Numero de "me gusta'
Numero de "no me gusta"
Duracion
Contenido bajo licencia
Fecha de puesta en linea
Muestra la informaciéon de la Cadena, CNN en Espafiol: Fecha de la creacion de la
cadena, Numero de vistas de la cadena, Pagina de la cadena, Nimero de suscriptores.

Figura 16: Cadena CNN en espaiiol

A Hemamentas

W Video ~
|
W Fologratias cisve
o Miaes

@ viso

B Metadatos
O imagar .

Q Bisquets v

Q Bisquada

3 2 @ =] W, i g £ VID owe b n = @,
. @ e pemagay vera. [y ———

Comentarios sobre &l vidso:

Togas los comentanos (5721 A\ Heramentas

NS
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En el caso de George Floyd, la autenticacion de los videos fue importante para
garantizar su validez como evidencia en el juicio, la confirmacion de que las grabaciones no
habian sido alteradas permitié que el material audiovisual se utilizara en la condena de Derek
Chauvin, asegurando que los hechos se presentaran con total fidelidad ante el tribunal.

3.1.3 Conclusion

El analisis forense de video ha transformado la manera de investigar los crimenes. En
el caso de George Floyd, la existencia de multiples grabaciones permitié esclarecer los
acontecimientos y garantizar que los perpetuadores fueran llevados ante los tribunales.

Los métodos de autenticacion y verificacion de video son esenciales para evitar la
manipulacidn de pruebas y asegurar que los videos utilizados en los tribunales sean confiables,
herramientas como InVID (In Video Verification) ayudan a validar la autenticidad de los
videos y a detectar cualquier alteracion.

Este caso demuestra el impacto del video forense en la lucha contra la injusticia y el

grado de importancia de la tecnologia en la criminalistica moderna.

3.2 Investigacion para Descubrir Indicios de Manipulacién en un Video

Para poner en practica lo aprendido los alumnos tendran que realizar una investigacion
para encontrar los indicios de manipulacion en un video.
3.2.1 Introduccién

En la actualidad, la manipulacion digital de contenidos multimedia se ha convertido en
una de las principales inquietudes en el campo de la informatica forense y la ciberseguridad, la
proliferacién de herramientas avanzadas basadas en inteligencia artificial ha facilitado la
creacion de videos DeepFake, los cuales pueden alterar la apariencia y los movimientos de una
persona con un alto grado de realismo, estos videos pueden ser utilizados con diversos fines,
desde entretenimiento hasta desinformacion y fraude digital.

El presente trabajo de investigacion tiene como objetivo utilizar técnicas de analisis
forense digital para revelar posibles manipulaciones en el video asignado al Grupo 5, se
emplearan herramientas especializadas para evaluar la integridad del archivo, examinar su
estructura y determinar si ha sido alterado digitalmente.

Nota sobre Derechos de autor: Este trabajo y lo que a continuacion se expone solo tiene una validez académica, quedando copia de éste en la biblioteca
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Para ello, se llevara a cabo un analisis exhaustivo basado en cuatro técnicas
fundamentales:

Extraccion y andlisis de metadatos: Se investigaran los metadatos del archivo para
detectar posibles ediciones o modificaciones no documentadas.

Deteccion de niveles de ruido e inconsistencias en la imagen: Se analizaran patrones de
ruido en los fotogramas clave para identificar areas potencialmente manipuladas.

Errores de compresion y estructura del video: Se examinardn los artefactos de
compresion que pueden evidenciar procesos de edicion digital.

Evaluacion de bordes y clonacion de elementos: Se buscaran alteraciones en la
coherencia de los bordes y duplicacion de imagenes dentro del video.

Ademas, se utilizardn herramientas especializadas como ExifTool para extraer
metadatos, Forensically para el analisis de imagenes y deteccion de manipulacion, y
HashMyFiles para la generacion de firmas digitales que permiten verificar la integridad del
archivo.

El anélisis forense de este material audiovisual no solo tiene valor académico, sino que
también es relevante en el &mbito legal y de ciberseguridad, ya que permite detectar intentos
de falsificacion de pruebas digitales y prevenir el uso indebido de contenidos manipulados, a
través de este estudio, se busca fortalecer las competencias en peritaje digital y consolidar el
conocimiento sobre las técnicas mas efectivas para la identificacion de videos alterados.

3.2.2 Desarrollo
3.2.2.1 Accesoy extraccion de metadatos

3.2.2.1.1 Acceso a la URL del video asignado al grupo 5
La direccién web asignada a nuestro grupo es:

https://www.youtube.com/watch?v=BqD514UEZ21&t=76s

Primeramente, para analizar la autenticidad del video, se obtuvieron sus metadatos

utilizando herramientas especializadas como ExifTool

3.2.2.1.2 Herramienta utilizada:

Nota sobre Derechos de autor: Este trabajo y lo que a continuacion se expone solo tiene una validez académica, quedando copia de éste en la biblioteca
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a. ExifTool
Es una herramienta gratuita y de cddigo abierto que permite leer, escribir y editar
metadatos de archivos como imagenes, videos, audios y PDF. (ExifTool, 2025)

b. Pasos para extraer los metadatos

e Localizamos el video (LORD SANCHEZ - El precio de ser Rey [DeepFake]), en
nuestra computadora. (FaceToFake, 2021)

¢ Arrastramos y soltamos el archivo en el icono de ExifTool
e Corre el programa y se generan automaticamente los metadatos del video para
posterior analizar.
¢. Resultados de los metadatos:
Los metadatos obtenidos se indican a continuacion:

Numero de version de ExifTool: 13.21

File Name : LORD S--NCHEZ - El precio de ser Rey [DeepFake].mp4
Directorio : D:/MAESTRIA EN CRIMINALISTICA/09 AUDIO Y VIDEO
FORENSE/Clase 2/ENTREGABLE 2

Advertencia: se debe especificar la codificacion del nombre de archivo [x2]
Tamafo del archivo: 45 MB

Fecha/hora de modificacion del archivo: 2025:02:23 20:43:32-05:00
Fecha/hora de acceso al archivo: 2025:02:23 22:19:06-05:00
Fecha/hora de creacion del archivo: 2025:02:23 20:43:31-05:00
Permisos de archivo: -rw-rw-rw-

Tipo de archivo: MP4

Extension de tipo de archivo: mp4

Tipo MIME: video/mp4

Marca principal: MP4 Base Media v1 [ISO 14496-12:2003]

Version menor: 0.2.0

Marcas compatibles: isom, is02, avcl, mp4l

Tamafo de datos multimedia: 45008320

Compensacion de datos multimedia: 48

Version del encabezado de la pelicula: 0

Fecha de creacion: 0000:00:00 00:00:00

Modificar fecha: 0000:00:00 00:00:00

Escala de tiempo: 1000

Duracién : 0:04:45

Tarifa preferida: 1

VVolumen Preferido: 100.00%

CAMPUS
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Tiempo de vista previa: 0 s

Duracion de la vista previa: 0 s

Tiempo del cartel: 0 s

Tiempo de seleccion: 0's

Duracion de la seleccion: 0's

Hora actual: 0 s

Siguiente ID de pista: 3

Versidn del encabezado de la pista: 0

Fecha de creacion de la pista: 0000:00:00 00:00:00
Fecha de modificacion de seguimiento: 0000:00:00 00:00:00
ID de pista: 1

Duracion de la pista: 0:04:45

Capa de seguimiento: 0

Volumen de pista: 0,00%

Ancho de imagen: 1280

Altura de la imagen: 720

Modo de gréficos: srcCopy

Color de operacién: 00 0

ID del compresor: avcl

Ancho de la imagen fuente: 1280

Altura de la imagen fuente: 720

Resolucion X: 72

Resolucion Y: 72

Profundidad de bits: 24

Perfiles de color: nclx

Colores primarios: BT.709

Caracteristicas de transferencia: BT.709
Coeficientes de matriz: BT.709

Bandera de rango completo de video: limitada
Relacion de aspecto de pixeles: 1:1

Tamafio del bufer: 0

Velocidad de bits maxima: 1134097

Tasa de bits promedio: 1134097

Velocidad de fotogramas de video: 23,976
Estructura de lamatrizz.100010001

Version del encabezado multimedia: 0

Fecha de creacion de medios: 0000:00:00 00:00:00
Fecha de modificacion de medios: 0000:00:00 00:00:00
Escala de tiempo de medios: 44100

Duracién del medio: 0:04:45

Cadigo de idioma de los medios: eng

Descripcion del controlador: archivo multimedia 1SO producido por Google Inc.
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Saldo: 0
Formato de audio: mp4a
Canales de audio: 2
Bits de audio por muestra: 16
Frecuencia de muestreo de audio: 44100
Tipo de controlador: metadatos
ID del proveedor del controlador: Apple
Codificador: Lavf60.3.100
Tamafio de imagen: 1280x720
Megapixeles: 0,922
Velocidad de bits promedio: 1,26 Mbps
Rotacion: 0
-- presione ENTRAR —

3.2.2.2 Analisis forense de los metadatos.
El archivo de video "LORD SANCHEZ - El precio de ser Rey [DeepFake].mp4"

tiene varias sefiales que apuntan que ha sido manipulado o editado. (FaceToFake, 2021)

3.2.2.2.1 Indicios de manipulacion o edicion

a. Software de codificacion
b. Aplicacion codificada: Lavf60.3.100
e Lavf se refiere a Libavformat , que es parte de FFmpeg, una biblioteca de
procesamiento de audio y video muy utilizada para edicion, conversion y
manipulacion de videos .

e Esto indica que el archivo ha sido procesado con FFmpeg o un software basado en €l.

c. Fecha de creacién y modificacion del archivo
e Fecha de creacion: 2025-02-24 01:43:31.871 UTC
o Fecha de modificacion: 2025-02-24 01:43:32.324 UTC
e Diferencia de menos de un segundo: Esto puede indicar que el archivo se

sobrescribid después de su creacion, lo que indica una edicion reciente.

d. Inconsistencias en la estructura del video

Titulo de la transmision del video: "[SO Media file produced by Google Inc."

Nota sobre Derechos de autor: Este trabajo y lo que a continuacion se expone solo tiene una validez académica, quedando copia de éste en la biblioteca
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e Esto menciona que el video pudo haber sido procesado o generado por una plataforma
de Google (como YouTube o Google Photos). Sin embargo, también es posible que
haya sido modificado y que esta etiqueta se haya mantenido.

Velocidad de cuadros original: VFR (Variable Frame Rate)
e El archivo ahora tiene un Frame Rate CFR (Constant Frame Rate) de 23.976 fps ,
esto quiere decir que pudo haber pasado por un proceso de conversion .

e Esto es comun cuando se edita un video o se recomprime.

e. Elementos que indican edicion especifica.
Nombre del archivo: "LORD SANCHEZ - El precio de ser Rey [DeepFake].mp4"
e El nombre del archivo incluye el término '""DeepFake" , lo que indica que el video ha

sido generado o manipulado con inteligencia artificial. (FaceToFake, 2021)

Formato de video: AVC High Profile (Nivel 3.1)

o El Perfil High es comtn en videos de buena calidad, pero no indica manipulacién por
si solo.

Software de edicion no especificado

e Aunque no se menciona un editor como Adobe Premiere, Davinci Resolve o Final
Cut, el uso de FFmpeg (Lavf) y la posible conversion de VFR a CFR apunta que el

video ha pasado por un procesamiento posterior.

3.2.2.3 Descarga del video
Para analizar el video sin depender de la plataforma en linea, se utiliz6 aTube Catcher,
una herramienta de codigo abierto que permite descargar videos de YouTube preservando su

calidad original.

3.2.2.3.1 Herramienta utilizada:
a. aTube Catcher.
Es un programa gratuito que su funcion principal es permitir descargar videos de sitios

web como YouTube, Vimeo, Dailymotion, y mas. (aTube Catcher, 2025)

Nota sobre Derechos de autor: Este trabajo y lo que a continuacion se expone solo tiene una validez académica, quedando copia de éste en la biblioteca
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b. Pasos de descarga
e Copiamos y pegamos el enlace del video designado para el grupo 5y le dimos clic en
descargar
e Elegimos el formato y la calidad
e El programa se encarg6 de descargar el video

Figura 17: Descargar video con aTube Catcher.

Seleccionar formato de origen

3.2.2.4 Generacion de huella digital (hash)
Una huella digital de un video se obtiene generando un hash criptogréfico, lo que
permite verificar su integridad. Si el hash cambia en futuras verificaciones, indica que el

archivo ha sido alterado.

3.2.2.4.1 Herramienta utilizada
a. HashMyfFiles
(para generar hash MD5, SHA1, SHA-256 Y SHAS12).

b. Pasos para generar el HASH:

e Una vez instalada la herramienta HashMyFiles, configuramos
e Luego nos dirigimos al video

e Damos clic derecho y le damos en HashMyFiles

e Y nos generara el HASH (MD5, SHAL, SHA-256 Y SHA512)

Nota sobre Derechos de autor: Este trabajo y lo que a continuacion se expone solo tiene una validez académica, quedando copia de éste en la biblioteca
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C.

Figura 18: Herramienta HashMyFiles

....... P e "
C (D) Archivo | Dy/MAESTRIA%20EN%20CRIMINALISTICA/09%20AUDI0%20%%20VIDEC%20FORENSE/Clase%202/INSTALADOR%20HASH/h.)
Hash List

Created by using HashMyFiles

Filename MD5 SHAL ‘

LORD SANCHEZ - El precio de ser Rey [DecpFake].mp4 || e41£2¢9cc755904¢ 7ad Tbe05973696¢d || d3ed4d1c361245d9cb0a9d18b£2297f T abac 549 ‘

Resultados de la firma hash:

Nombre del archive: LORD SANCHEZ - El precio de ser Rey [DeepFake].mp4
MD5: e41f2e9cc755904e7a47be05973696ed

SHA1: d3e44d1c3f61245d9chb0a9d18bf2297f7abac549

SHA-256:
£7242558b1cb11666c1eaa97c9415a8063e372674047129b73f45999884e2ble
SHAS512:d0f5f5a58f8deb29507efb69133119e2d19476ade9b125b67¢1d1b531687ce8d
d6abeef4ebd1602756d0e9bdd19541c950204fc7ef61dacb54e2blded6463ca9

3.2.2.5 Division en fotogramas

Para detectar manipulaciones, se extraen fotogramas clave del video mediante VLC

Media Player que nos permitird automatizar las capturas de los fotogramas.

3.2.2.5.1 Programa utilizado:
a. VLC Media Player

Nota sobre Derechos de autor: Este trabajo y lo que a continuacion se expone solo tiene una validez académica, quedando copia de éste en la biblioteca
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PASOS:

Paso 1: Descargar el software VLC Media Player que nos permitird automatizar las
capturas de los fotogramas clave.

Figura 19: Programa VLC Media Player

& Reproductor multimedia VLC

Medio Reproduccién Audio Video Subtitulo Herramientas Ver Ayuda

Paso 2: Después de que se finalice el proceso de descargar, abrimos el archivo y
continuamos con las directrices.

El proceso de instalacion dura pocos minutos, una vez concluido con las directrices que
nos pide el programa para finalizar la descarga, pulsamos en la opcion Terminar, y ya estara
instalada la aplicacion. (ANYMP4, 2020)

Paso 3: Después de descargar la aplicacion, creamos una carpeta para guardar los
fotogramas que capturemos del video.

Paso 4: Una vez que hayamos creado nuestra carpeta de almacenamiento, abrimos el
programa para realizar las configuraciones necesarias; en este caso, vamos a ajustar los filtros,
para eso seguimos los siguientes pasos:

b. Configuracion de programa VLC Media Player para extraer los fotogramas.

e Seleccionamos la opcién de herramientas.

e Luego Preferencias

Nota sobre Derechos de autor: Este trabajo y lo que a continuacion se expone solo tiene una validez académica, quedando copia de éste en la biblioteca
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Figura 20: Preferencias Media Player

g 3\ [ [ 1. Filtro de video de escena

Preferencias de interfaz

st ¢ ars

Canaly

e Elegimos la opcién 'TODO', lo que nos llevara a una seccion donde seleccionamos
Video + Filtros + Activar filtro de video de escena. Alli configuramos los parametros
necesarios para capturar los fotogramas.

e En las imagenes que observamos, comenzamos a configurar la captura de fotogramas.
Primero, elegimos el formato de imagen, en este caso se recomienda en formato: JPEG
porque os ofrece una mejor calidad y compresién de la captura, luego establecemos el
prefijo del nombre de archivo, en este caso como se nombraran los fotogramas
capturados: FOTOG, a continuacion, fijamos el prefijo de la ruta de la carpeta donde
se guardaran los fotogramas para lo cual copiaremos el enlace de la carpeta que
creamos: D:\MAESTRIA EN CRIMINALISTICA\09 AUDIO Y VIDEO
FORENSE\Clase 2ENTREGABLE 2\FOTOGRAMAS, y por ultimo configuramos
la tasa de grabacion la cual permitird realizar las capturas periodicas en unidad de
segundo: 1.

e Finalmente, cerramos el programa asegurandonos de guardar los cambios realizados
para la captura de fotogramas. Después, elegimos el video descargado de YouTube y
lo abrimos con VLC Media Player. El video comenzara a reproducirse y, al mismo
tiempo, los fotogramas capturados se guardaran en la carpeta que hemos elegido.

¢. Resultado de los fotogramas

Tenemos un total de 4047 fotogramas capturados.

Nota sobre Derechos de autor: Este trabajo y lo que a continuacion se expone solo tiene una validez académica, quedando copia de éste en la biblioteca
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Figura 21: Fotogramas capturados
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Se seleccionan 5 fotogramas clave para un analisis mas detallado.

3.2.2.6 Analisis forense de fotogramas representativos.

Se examinan los fotogramas seleccionados con técnicas forenses para detectar
alteraciones.

A continuacion de los 4047 fotogramas capturados seleccionaremos 5 fotogramas, los
cuales analizaremos para revelar si existe una manipulacion, duplicacion o clonacion de

imagenes, para ello utilizamos la herramienta en linea: https://29a.ch/photo-

forensics/#forensic-magnifier

Figura 22: Fotogramas seleccionados
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Figura 23: Fotograma 1

Comentarios

No se ha encontrado ningln comentario |PEG
Tablas de cuantificacién

Calidad de la tabla |PEG estindar = 95

Tabla O (8 bits)
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Tablas de cuantificacion
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Figura 27: Fotograma 5

Tablas de cuantificacion
Calidad de la tabla JPEG estindar = 95

Tabla 0 (8 bits)

3.2.2.7 Analisis de Técnicas de Deteccion de Manipulacion de Video
Con base en la informacion proporcionada, se ha confirmado que el video "LORD
SANCHEZ - El precio de ser Rey [DeepFake].mp4" ha sido alterado. (FaceToFake, 2021)
Se ha realizado un anélisis forense aplicando diversas técnicas para detectar indicios de
edicioén o falsificacion.

A continuidad se detallan los resultados de cada método en la herramienta Forensically:

Nota sobre Derechos de autor: Este trabajo y lo que a continuacion se expone solo tiene una validez académica, quedando copia de éste en la biblioteca
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a. Forensically

Es una herramienta en linea gratuita utilizada para el andlisis forense de imagenes
digitales. Esta disefado para detectar manipulaciones en fotografias y videos a través de
diferentes técnicas de procesamiento y analisis.

b. Analisis de Niveles de Ruido

El estudio de los niveles de ruido permite determinar diferencias en la compresion y la
homogeneidad del ruido en un video. En un video original, el ruido debe distribuirse de manera
uniforme en todas las areas de la imagen. Sin embargo, si ciertas partes presentan variaciones
significativas, puede indicar que fueron editadas o afiadidas artificialmente.

Se utilizo la herramienta en linea Forensically para examinar los fotogramas clave
extraidos del video. Los hallazgos incluyen:

Zonas con ruido inconsistente : Algunas areas del rostro mostraron un patréon de ruido
diferente al resto de la imagen, lo cual es una sefial clara de que la imagen ha sido modificada
digitalmente.

Diferencias en la textura : Algunas regiones del rostro presentaban una textura mas suave en
comparacion con el resto del fotograma, lo que indica el uso de un algoritmo de suavizado o
interpolacion, caracteristico de los videos DeepFake.

c. Deteccion de Bordes Inconsistentes

El anélisis de bordes inconsistentes se basa en examinar si los contornos de los objetos
presentan discontinuidades o transiciones anormales, los deepfakes suelen generar bordes
artificiales debido a problemas en la fusién de capas de imagen.

Se realizd una evaluacion de los fotogramas clave con herramientas de deteccion de
bordes: Presencia de artefactos en los bordes del rostro: Se observaron contornos borrosos
o poco definidos en la zona de los labios y los ojos, lo que indica que la IA no logré fusionar
adecuadamente los pixeles del video original con la imagen superpuesta.
Inconsistencias en el contorno del cabello y la mandibula: Se detectan areas en las que los

bordes no eran uniformes, un signo comun en videos generados por inteligencia artificial.

Nota sobre Derechos de autor: Este trabajo y lo que a continuacion se expone solo tiene una validez académica, quedando copia de éste en la biblioteca
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d. Errores de compresion

Los errores de compresion ocurren cuando un video ha sido editado y vuelto a
comprimir, la recompresion puede generar patrones anormales en la distribucion de los bloques
de compresion (macrobloques), los cuales son visibles mediante analisis forense.

Macrobloques anormales en el area del rostro: Se detectan patrones de compresion
irregulares en las zonas de la boca y los ojos, lo que indica que la imagen ha sido generada o
manipulada digitalmente.

Diferencias en la codificacion de los pixeles: La estructura de compresion no es
homogénea en el video, lo que apunta a que partes del archivo han sido sobrescritas o alteradas.
Conversion de VFR a CFR: La modificacion de la velocidad de fotogramas (de Variable
Frame Rate a Constant Frame Rate) es un fuerte indicio de que el video ha pasado por un
proceso de edicion antes de ser almacenado.

e. Analisis de Metadatos en Imagenes

Los metadatos de un archivo de video contienen informacion crucial, como el software
utilizado para su creacion o modificacion, la fecha de edicion y el codigo empleado, un analisis
detallado de los metadatos puede revelar inconsistencias que indiquen manipulacion.

Se utilizé ExifTool para extraer los metadatos del archivo, encontrando los siguientes
indicios de manipulacion:

Software de edicion identificado: El video fue procesado con Lavf60.3.100
(FFmpeg) , una herramienta combinada utilizada para la edicidon y conversion de archivos
multimedia.

Fecha de creacion y modificacion sospechosa : La diferencia de menos de un segundo entre
la fecha de creacion y la fecha de modificacion indica que el archivo fue sobrescrito
inmediatamente después de ser generado.

Cambio en la velocidad de cuadros : El video muestra una velocidad de cuadros
constante (CFR) de 23.976 fps, lo cual indica que pudo haber pasado por una conversion, algo

comun en videos manipulados.

Nota sobre Derechos de autor: Este trabajo y lo que a continuacion se expone solo tiene una validez académica, quedando copia de éste en la biblioteca
digital de UIDE y EIG. La distribucion y uso de este trabajo por parte de alguno de sus autores con otros fines debera ser informada a ambas Instituciones, a los
directores del Master v resto de autores. siendo responsable aquel que se atribuya dicha distribucion.

QUITO - ECUADOR | 2025




I N
CAMPUS

L UIDE

Powered by
Arizona State University

3.2.3 Conclusion General del Analisis

A través de las cuatro técnicas utilizadas, se ha demostrado que el video presenta
alteraciones significativas:

a. Niveles de ruido inconsistentes.

Indican manipulacion digital en el rostro.

El anélisis de niveles de ruido revela que partes del rostro han sido editadas, lo que
indica que el video ha sido manipulado mediante técnicas avanzadas de [A.

b. Bordes irregulares.

Sefialan que la imagen ha sido editada mediante fusion de capas de 1A.

El anélisis de bordes confirma que el video ha sido modificado, los artefactos y
transiciones poco naturales en las lineas del rostro refuerzan la hipotesis de manipulacion
digital.

c. Errores de compresion

Mostraron que el video ha pasado por Multiples procesos de edicion.

La presencia de artefactos de compresion y alteraciones en la estructura del video
confirman que ha sido editado.

d. Metadatos alterados.

Confirman el uso de software de manipulacion de video (FFmpeg).

Este analisis forense respalda la conclusion de que el video "LORD SANCHEZ - El
precio de ser Rey [DeepFake].mp4" es un deepfake y ha sido manipulado utilizando
inteligencia artificial y herramientas de edicion digital.

Las inconsistencias en las fechas de creacion y modificaciones refuerzan la hipotesis

de alteraciones digitales.

Nota sobre Derechos de autor: Este trabajo y lo que a continuacion se expone solo tiene una validez académica, quedando copia de éste en la biblioteca
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3.3 Caso Practico Tema 3
3.3.1 Introduccion

En el analisis forense digital, la legitimidad e integridad de los archivos audiovisuales
es fundamental para la obtencion de pruebas en las investigaciones judiciales y técnicas, con
el avance tecnoldgico, la manipulacion de archivos multimedia se ha vuelto accesible, lo que
exige el desarrollo y aplicacion de técnicas avanzadas para detectar alteraciones.

Este informe tiene como objetivo analizar un archivo de audio descargado del sitio web
de Canvas y compararlo con un audio descargado de YouTube, identificando posibles
manipulaciones.

Se emplearon procedimientos como:
e Extraccion de metadatos.
e Generacion de huellas digitales (hash).
e Analisis espectral y de ondas.

e Evaluacion de diferencias en duracidn, frecuencia y contenido.

Las herramientas ExifTool, HashMyFiles, Audacity, y Speechnotes fueron
fundamentales para detectar discrepancias significativas, incluyendo recortes y cambios en la
frecuencia de muestras, a lo largo del informe, se especificaran el proceso de andlisis, los
resultados alcanzados y las conclusiones derivadas.

3.3.2 Ejercicio 1
3.3.2.1 Extracciéon y limpieza de audio
a. Descarga de audio desde Canvas.

e Ingreso a la plataforma Canvas Student

e Seleccion del archivo "lord-sanchez-el-precio-de-ser-rey-deepfake-128-

ytshorts.savetube.me.mp3"*

e Descarga del archivo en formato MP3.

Nota sobre Derechos de autor: Este trabajo y lo que a continuacion se expone solo tiene una validez académica, quedando copia de éste en la biblioteca
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Figura 28: Extraccion y limpieza de audio

5.-lord-sanchez-el-precio-de-ser-rey-deepfake-128-
ytshorts.savetube.me.mp3

3.3.2.2 Obtencion de Huella digital
Se utilizo6 HashMygFiles para calcular los valores hash del archivo:
MDS: 26e193eee21afea546d6eba383e3459a
SHA1: 5cdee776bd2d4d6da9889add81d3f35{1924b9b5
SHA-256: eecb6bf8eac36bf43a7cf4f9414028861ea4b9f2all1d8cec656a001ecd24bdal
Figura 29: Obtencion de Huella digital

HashMyFiles - m] X
File Edit View Options Help
@00 HEaE QA

Filename MD3
@ 5.-lord-sanchez-el-precio-de-ser-rey-deepfake-128-ytshorts.savetube.me.mp3  26e193eecllafea54bdbebaltledd!

3.3.2.3 Extraccion de metadatos del audio
Se utilizo ExifTool para obtener metadatos del archivo, revelando diferencias en las
fechas de creacion y modificacion.

Figura 30: Extraccion de metadatos del audio

Fecha/hora de modificacion del archivo: 2025:03:02 21:54:58-05:00
Fecha/hora de creacion del archivo: 2025:03:02 21:54:57-05:00

Nota sobre Derechos de autor: Este trabajo y lo que a continuacion se expone solo tiene una validez académica, quedando copia de éste en la biblioteca
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La diferencia de tiempo indica posible manipulacion del archivo.
3.3.2.4 Limpieza de audio.
Se utiliz6 Audacity para eliminar ruido y mejorar la calidad del audio:
1. Importacion de archivo

Figura 31: Importacion de archivo
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2. Cambiamos el nombre para hacer una copia para poder trabajar sobre la copia y no
danar el original.

Figura 32: Hacer una copia del audio
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3. Conversion a espectrograma.

Figura 33: Espectrograma

Nota sobre Derechos de autor: Este trabajo y lo que a continuacion se expone solo tiene una validez académica, quedando copia de éste en la biblioteca
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4. Aplicacion de reduccion de ruido.

Figura 34: Reduccion de ruido
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3.3.2.5 Exportacion del fichero de audio procesado en formato WAYV.
Una vez finalizada la limpieza del audio en la copia que hemos trabajado realizamos
los siguientes pasos:
e Elegimos el audio que limpiamos del ruido, pulsamos en la opcién Archivo, luego en
exportar, y clic en Exportar a ordenador
e Luego click en formato elegimos la opcion exportar con WAV (Microsoft)
e Seleccionamos la ruta para guardar y exportar

Figura 35: Guardar y exportar audio
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Una vez guardado el nuevo audio que hemos hecho la limpieza del ruido, generamos
su huella digital, con la misma herramienta HashMyFiles, por lo que aplicando los pasos
anteriormente mencionados nos arroja los siguientes resultados:

MDS5: 8ba6900476d19c772ae9eec036a2f34b

SHA1: 2a396e2d7606129be9be6166353648476a612b0f

Nota sobre Derechos de autor: Este trabajo y lo que a continuacion se expone solo tiene una validez académica, quedando copia de éste en la biblioteca
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SHA-256: 7087b2192169795a8d86faa4453af7038600e15af29b406e5e2cedbd52cb806d
Figura 36: Generar su huella digital

R — x
Filename: 5.lord-sanchez-elprecio-de-serrey-deepfake-1 28-ytshonts. savetube.me. wav
| MD5: Bhab900476d19c772ae9eechI6aZI34b
| shai: 2a306e2d7606123beShebi6635 3645476 a612b01
CRC32: e119cdad
|| sha-2se: 7087b2192169 453af7
SHAS1Z: A1e9a21c567 529229 13 15
SHA-364: 5669da37746d15d542cObfchd?7e 32426 22b04d76 12016521 b IBHEcAIEI20eD e cE2a]
Full Path: DAMAESTRIA EN CRIMINALISTICAUS AUDIO ¥ VIDEO FORENSE\Clase SENTREGABLE
Modified Time: 332025 19:17:16
Created Time: 3312025 19:13:59
Entry Modified Time: |3/312025 19:17:16
File Size: 54.051.944
File Version:
Praduct Version:
Identical:
Extension: way
File Atributes: A
Ok

3.3.3 Ejercicio 2
3.3.3.1 Analisis de Manipulacion de Audio.
3.3.3.1.1 Comparacion con el Audio de YouTube.
Se descargo el audio con aTube Catcher y se cargaron ambos archivos en Audacity.
a. Descarga de la Plataforma
e Ingresamos a la plataforma Canvas Student
e Ingresamos con nuestru usuario y contrasefia
e Nos vamos al apartado de modulos-Entrega 3
e Elegimos el archivo desiganos al grupo 5:
5.-lord-sanchez-el-precio-de-ser-rey-deepfake-128-ytshorts.savetube.me.mp3.
e Procedemos a descargar el archivo en formato .mp3.

Figura 37:Descargar el archivo de audio

5.-lord-sanchez-el-precio-de-ser-rey-deepfake-128-
ytshorts.savetube.me.mp3

o DoepFoke -KWI7SRZNTIU- 192k

El video descargado de YouTube.
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b. Herramienta utilizada:
aTube Catcher: Es un programa gratuito que funciona para la descargar videos de

sitios web como YouTube, Vimeo, Dailymotion, y mas. (aTube Catcher, 2025)
c. Pasos de descarga

e Copiamos y pegamos el enlace del video designado para el grupo 5 y le dimos clic

en descargar
e Elegimos el formato y la calidad
e El programa se encargé de descargar el video

Figura 38: Descargar video con aTube Catcher

' Seleccionar formato de origen

e Cargamos el archivo al programa .

e Pulsamos la opcion Archivo — Importar — Audio.

e Elegimos los dos audios el de la clase anterior y el proporcionado por el docente
para la presente tarea.

Figura 39: Seleccion de audios
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3.3.3.1.2 Deteccion de manipulacion
Cada grupo de trabajo debera elaborar un informe que documente el analisis de la
evidencia digital asignada, realizando un anélisis detallado de las operaciones a llevar a cabo.
Se identifican tres tipos de alteraciones:
a. Diferencias en la duracion
e Audio de YouTube: 4:45.350.
e Audio de la plataforma: 4:41.520.
Se evidencia un recorte de aproximadamente 4 segundos

Figura 40: Recortes en el audio
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b. Diferencias en la frecuencia de muestreo

e Audio de YouTube: 44,100 Hz
e Audio de la plataforma: 48,000 Hz.
Es importante sefialar que, al momento de reproducir el audio, un volumen es
mas alto que el otro, como la variacion en el tono de voz de los personajes.
Se detectd una conversion de formato, lo que sugiere un proceso de edicion.
c. Indicios de manipulacion
Se halla evidencias de modificacion en el Audio de la Plataforma desde el
minuto 00h1m20s hasta el minuto 00h1m24s donde se omiten las siguientes frases:
e “LOS BOTONES DE CARAMELO NO”
o “:ENTONCES QUIEN LOS ESCONDE?”
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Figura 41: Indicios de manipulacion
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3.3.3.1.3 Analisis del espectrograma.

Se compararon las formas de onda y espectrograma en el audio del video de YouTube

con el de la plataforma asignada para la tarea y podemos observar lo siguiente:

e El espectrograma del tiempo de reproduccion del video de YouTube es mas extenso

que el audio de la plataforma.

Figura 42: Analisis del espectrograma
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e Al momento de cotejar este segmento de tiempo en espectrograma y en las ondas, se

observa que hubo un corte, ya que se ve interrupciones bruscas y picos altos, lo que
sugiere edicion.
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Figura 43: Segmento de tiempo en espectrograma
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3.3.3.1.4 Justificacion del Uso de Herramientas.
Para fortalecer el anélisis, se utilizaron diversas herramientas especializadas:
a. Dictation y Speechnotes
Permiten la transcripcion automatica, facilitando la comparacion textual del audio.

Figura 44: Dictation y Speechnotes
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b. Audacity
Analisis espectral, limpieza de ruido y comparacion de formas de onda.

Figura 45: Logo de Audacity

MAudacity@)
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c. ExifTool

Extraccion de metadatos para verificar fechas y modificaciones.

Figura 46: Extraccion de metadatos

&

d. HashMygFiles
Generacion de huellas digitales para validar la integridad del archivo. El uso de estas
herramientas permiti¢ detectar alteraciones con un alto nivel de precision.

Figura 47: HashMyFiles
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3.3.4 Conclusiones.

El analisis realizado permiti6 evaluar la autenticidad del archivo de audio, identificando
alteraciones mediante técnicas especializadas, la comparacion detallada entre el audio
descargado de YouTube y de la plataforma, evidencia inconsistencias significativas,
confirmando la presencia de manipulacion, a través del uso de herramientas forenses avanzadas
se logré detectar modificaciones que afectan la integridad del contenido, resaltando la
importancia de aplicar metodologias precisas en la verificacion.

1. El archivo de la plataforma presenta manipulacion, evidenciada por:
e Diferencias en la duracion de 4 segundos menos.
e Cambios en la frecuencia de muestreo.
e Eliminacion de frases clave.

e Cortes abruptos en el espectrograma.
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2. El andlisis forense digital es clave en investigaciones judiciales.
e Laediciony alteracion de audio se esta volviendo cada vez méas avanzada y requiere
técnicas avanzadas para su deteccion.
3. Las herramientas utilizadas fueron fundamentales.
e Audacity, ExifTool y Speechnotes permitieron una evaluacién precisa del audio.
El analisis permiti6 identificar claramente la manipulacioén del audio, demostrando la

necesidad de peritajes avanzados en la verificacion de contenido digital.
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CAPITULO 4

BALISTICA

4.1 BALISTICA GENERAL
4.1.1 Introduccion

Este informe tiene como objetivo estudiar y describir como esta conformada un arma
de fuego, su evolucidn historica y las diferencias entre distintos tipos de armas y cartuchos, se
aborda desde una perspectiva criminoldgica y criminalistica, destacando la importancia del
lenguaje técnico y la precision en los informes periciales, el entendimiento de la balistica, los
componentes que conforman el arma y el cartucho, y asi como su desarrollo a lo largo del
tiempo es importante para transmitir correctamente la informacion en los informes forenses.
4.1.2 Partes del Arma de Fuego

Un arma de fuego esta compuesta por diversas partes, cuya configuracion puede
cambiar segin el modelo y la finalidad del arma, sin embargo, tres elementos fundamentales
estan presentes en la mayoria de los modelos: el mecanismo de carga, el candn y la culata, el
mecanismo de carga es el sistema encargado de introducir, preparar y expulsar los cartuchos,
permitiendo el funcionamiento del arma, el cafion es un tubo a través del cual se proyecta el
proyecto impulsado por la combustién de la pdlvora, por ultimo, la culata brinda soporte y
estabilidad, facilitando el manejo y la precision del disparo, estos componentes esenciales
trabajan en conjunto para garantizar el correcto desempefio del arma de fuego. (Fernandez M.,
Balistica 1 — Concepto y Descripcion de Balistica Forense, 2025)

Figura 48: Partes del arma
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4.1.2.1 Arma Corta
Hatcher (1996) senala que “Las partes mas comunes incluyen el cafion, el cargador, el
guardamanos, la empuiiadura del arma, el gatillo y el guardamonte, todas las armas de fuego
tienen un receptor, que esta compuesto por resortes, palancas y pistones”.
e Caiion: Tubo por donde se proyecta la bala.
e Cargador: Dispositivo que almacena los cartuchos.
o Empuiiadura: Parte para sujetar el arma.
e Gatillo: Mecanismo para disparar el arma.
Ejemplos: revolveres, las pistolas automaticas y pistolas ametralladoras. (Ferndndez
M., Balistica 1 — Concepto y Descripcion de Balistica Forense, 2025)
Figura 49: Arma corta
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4.1.2.2 Arma Larga
Las 3 partes primordiales de un arma de fuego actual son: dispositivo de accion o de

carga (en el cual se cargan, disparan y expulsan las municiones), cafion (tubo de metal al cual
atraviesa un proyectil), y culata (que soporta el mecanismo y a veces, el cafion). (Departamento
de Defensa de los Estados Unidos, 1973)

o Canfdn: Similar al de las armas cortas, pero generalmente mas largo.

o Culata: Parte que se apoya en el hombro para estabilizar el arma.

e Guardamanos: Parte delantera para sujetar el arma.

e Cerrojo: Mecanismo para cargar y extraer cartuchos.

o Gatillo: Similar al de las armas cortas.

Nota sobre Derechos de autor: Este trabajo y lo que a continuacion se expone solo tiene una validez académica, quedando copia de éste en la biblioteca
digital de UIDE y EIG. La distribucion y uso de este trabajo por parte de alguno de sus autores con otros fines debera ser informada a ambas Instituciones, a los
directores del Master v resto de autores. siendo responsable aquel que se atribuya dicha distribucion.

QUITO - ECUADOR | 2025




UIDE ei

Powered by
Arizona State University

e Cargador/Alimentador: Almacena los cartuchos.
Ejemplos: rifles de casa, fusiles, carabinas, fusiles ametralladores y subfusil o
metralleta.

Figura 50: Arma Larga
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4.1.3 Diferencias entre Armas de Artilleria y Armas Ligeras

4.1.3.1 Armas de Artilleria:

Se trata de un conjunto de armas de combate disefiadas para disparar proyectiles
grandes a largas distancias, utilizando una carga explosiva como propulsor. Todo este tipo de
armas posee con un candn, un tubo de metal con calibre y longitud definidos, asimismo, una
curena o afuste como base de apoyo. (Ford, 2002)

e Tamafioy Peso: Grandes y pesadas, requieren montaje fijo o vehiculos.
o Calibre: Generalmente de gran calibre (mayor a 20 mm).
o Uso: Empleadas para atacar objetivos a larga distancia, como tanques, fortificaciones

0 concentraciones de tropas.

Ejemplos: Cafiones, obuses, morteros.

Figura 51: Armas de Artilleria y Armas Ligeras
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4.1.3.2 Armas Ligeras
Segin Muggah (2018) nos dice que:
Incluyen pequefias armas de infanteria, tales como armas de fuego y armas explosivas
menores, que pueden ser llevadas por un soldado, generalmente, el término se aplica a
revolveres, pistolas, subfusiles, escopetas, carabinas, fusiles de cerrojo, fusiles de
asalto, ametralladoras ligeras, ametralladoras de proposito general, ametralladoras
medias y granadas de mano.
Tamaiio y Peso: Pequeiias y manejables, disefiadas para ser portadas y operadas por
individuos.
o Calibre: Generalmente de pequefio calibre (menor a 20 mm).
e Uso: Empleadas en combate cercano o para defensa personal.
Ejemplos: Pistolas, rifles, escopetas, ametralladoras.

Figura 52: Armas Ligeras

4.1.4 Diferencias entre Armas Cortas y Armas Largas
4.1.4.1 Armas Cortas
Son arma de fuego con un cafion corto y que se pueden manejar con una sola mano; es
decir, cuyo caién no exceda de 30 cm o cuya longitud total no supera los 60 cm, no poseen
una culata para apoyar, son disefiadas para combates a corta distancia. (Acrapol, 2025)
o Longitud del Cafion: Corta (generalmente menos de 30 cm).

o Empunadura: Elaborada para ser sujetada con una mano.

Nota sobre Derechos de autor: Este trabajo y lo que a continuacion se expone solo tiene una validez académica, quedando copia de éste en la biblioteca
digital de UIDE y EIG. La distribucion y uso de este trabajo por parte de alguno de sus autores con otros fines debera ser informada a ambas Instituciones, a los
directores del Master v resto de autores. siendo responsable aquel que se atribuya dicha distribucion.

QUITO - ECUADOR | 2025




. N
CAMPUS

UIDE

Powered by
Arizona State University

o Portabilidad: Facilmente ocultables y transportables.
Ejemplos: Pistolas, revolveres.

Figura 53: Armas Cortas

4.1.4.2 Armas Largas
Es un tipo especifico de arma disefiado para mejorar la punteria a largas distancias,
comunmente se usan para la caza, el tiro al blanco y con fines militares, tienen cafiones mas
largos y son mas eficaces que las armas cortas.
o Longitud del Cafion: Larga (generalmente mas de 30 cm).
o Culata: Disefiada para ser apoyada en el hombro para mayor estabilidad.
o Portabilidad: Més dificiles de ocultar y transportar.
Ejemplos: Rifles, escopetas.

Figura 54: Armas Largas
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4.1.5 Orden Cronologico de Mecanismos de Disparo

4.1.5.1 Armas de Mecha
(Finales del siglo XIII, aproximadamente el afio 1280) Fueron las primeras
armas de fuego elaboradas en Europa, utilizaban una mecha para encender la carga
explosiva y producir la combustion. (Chase, 2003)

Figura 55: Armas de Mecha

4.1.5.2 Armas de Rueda
(Siglo XV, cerca del afio 1411) Utilizaban una rueda con engranes que giraba y
rozaba un elemento de hierro que producia chispas y prendia la polvora. (Chase, 2003)

Figura 56: Armas de Rueda

4.1.5.3 Armas de Chispa
(Siglo XVII, aproximadamente el afio 1640) También conocidas como armas de
pedernal, en estos dispositivos, una chispa producida por la friccion entre el pedernal y
una pieza de acero, encendia la carga. (Chase, 2003)

Figura 57: Armas de Chispa

Nota sobre Derechos de autor: Este trabajo y lo que a continuacion se expone solo tiene una validez académica, quedando copia de éste en la biblioteca
digital de UIDE y EIG. La distribucion y uso de este trabajo por parte de alguno de sus autores con otros fines debera ser informada a ambas Instituciones, a los
directores del Master v resto de autores. siendo responsable aquel que se atribuya dicha distribucion.

QUITO - ECUADOR | 2025




. N
CAMPUS

L UIDE

Powered by
Arizona State University

4.1.5.4 Armas de Piston o Percusion
(Siglo XIX, aproximadamente el afio 1820) Utilizaban un piston o capsula
fulminante que detonaba al ser golpeada por un martillo. (Chase, 2003)

Figura 58: Armas de Piston o Percusion

4.1.6 Orden Cronoldgico de Tipos de Cartuchos (Armas de Avancarga)
4.1.6.1 Cartuchos de Papel
(Siglo XVI) Consistian en un envoltorio de papel que albergaba la pélvora
y la bala, al principio, el soldado tenia que rasgar el extremo del cartucho para verter

la carga en el cafion y luego colocar el proyectil. (Garay Parra, Juan, 2009)

Figura 59: Cartuchos de Papel

4.1.6.2 Cartuchos Dreyse
(1836) Inventados por Johann Nikolaus Dreyse, utilizaban un cartucho de papel
que se incineraba en el disparo y contenia todos los componentes necesarios, con la
capsula fulminante situada detras del proyectil.

Figura 60: Cartuchos Dreyse
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4.1.6.3 Cartuchos Lefaucheux
(1836) Inventados por Casimir Lefaucheux, contaba con el fulminante en su
interior y una espiga vertical en la que el martillo del arma impactaba, inicialmente de
carton, luego totalmente metalicos.

Figura 61: Cartuchos Lefaucheux
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4.1.6.4 Cartuchos Flobert
(1845) Creados por Nicolas Flobert, con vaina completamente metalica y de
escasa potencia, consistian en una cépsula detonante alargada con un proyectil de
pequeio calibre. (MUNICION.ORG, 2020)
Figura 62: Cartuchos Flobert

4.1.6.5 Cartuchos de Fuego Anular
(1857) La compania Smith & Wesson crea el cartucho .22 Corto, que era
originalmente un cartucho Flobert al que se le incorporé pélvora y un proyectil
cilindrico con punta en forma de ojiva. (BlanKo’S, 2011)

Figura 63: Cartuchos de Fuego Anular

Fuego
Anular
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4.1.6.6 Cartuchos de Fuego Central
(Alrededor de 1866) Desarrollados por Hiram Berdan y Edward Mounier Boxer,
utilizaban una capsula percutora que se ubicaba en un orificio en el medio del culote de
la vaina. (BlanKo'S, 2011)
Figura 64: Cartuchos de Fuego Central

Fuego Central

4.1.6.7 Cartuchos con Pélvora sin Humo
(1884) Paul Marie Eugéne Vieille cre6 la polvora sin humo, y en 1886 Nicolas
Lebel disefio el 8 mm Lebel, el primer cartucho en emplear esta pélvora. (Armas.es,

2009)

Figura 65: Cartuchos con Polvora sin Humo
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4.1.7 Partes de un Cartucho
Figura 66: Partes de un Cartucho
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4.1.7.1 Proyectil (Bala)

Es el componente que se dispara del cartucho hacia el blanco, su disefio y
materiales varian dependiendo del proposito del cartucho (perforante, expansivo,
etc.).

4.1.7.2 Vaina/Casquillo

Es el contenedor que aloja los demas componentes del cartucho (proyectil,
pélvora y fulminante), generalmente es de laton, acero o aluminio.

4.1.7.3 Carga Propulsora (Pélvora)

Es la sustancia quimica que, al quemarse, produce una gran cantidad de
gases que impulsan el proyectil a lo largo del cafion.

4.1.7.4 Fulminante/Piston

Es un pequefio componente que contiene una sustancia explosiva sensible
a la friccion o al impacto, al ser golpeado por el percutor del arma, detona e inflama
la pdlvora, iniciando el proceso de disparo. (Chuquicallata R., 2021)

4.1.8 Aportes del Caiion Estriado o Poligonal

Figura 67: Caiion estriado

El caidn estriado cuenta con unos surcos helicoidales que generan un giro controlado
en la bala a lo largo del eje del cafion, este giro proporciona una mayor estabilidad a la bala,
mejorando su aerodinamica durante el vuelo, lo que incrementa tanto el alcance como la
precision del arma de fuego, en el siglo XVIII, el arma estandar de la infanteria era el mosquete
de 4nima lisa; en el siglo XIX, los fusiles de anima rayada se volvieron comunes, aumentando
notablemente la potencia y el alcance de las armas. (Fernandez M., Balistica 1 — Concepto y

Descripcion de Balistica Forense, 2025)
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4.1.9 ;Qué apartan las distintas formas de los proyectiles?

Las variadas formas de los proyectiles estan disefiadas para cumplir funciones
especificas, dependiendo del proposito del disparo. Entre las principales aportaciones de las
formas de los proyectiles se encuentran:

e Expansivos: Estos proyectiles tienen con un orificio en la punta que permite una
expansion al impactar, lo que maximiza el dafio en tejidos blandos y es util en contextos
de caza o defensa personal.

e Explosivos: Contienen material explosivo que se activa al contacto con el objetivo,
causando darfios significativos y ampliando el impacto destructivo.

e Fumigenos: Producen grandes cantidades de humo, siendo Utiles para sefializacion o
cobertura tactica.

e lluminantes: Generan luz intensa, frecuentemente utilizada para iluminar zonas
amplias en operaciones nocturnas.

e Incendiarios: Disefiados para provocar incendios mediante el uso de fésforo u otros
materiales inflamables.

e Perforantes: Fabricados con materiales resistentes que permiten penetrar superficies
duras como blindajes metalicos.

e Toxicos: Liberan gases toxicos que pueden incapacitar o neutralizar objetivos humanos
0 animales.

e Trazadores: Marcan la trayectoria del proyectil, facilitando su seguimiento visual en
la oscuridad o en situaciones de escasa visibilidad.

La forma del proyectil influye directamente en su aecrodinamica, precision, alcance y el
tipo de dafno que puede causar. (Barnes, 1965)

4.1.10 ;Por qué el uso de cartuchos con multiproyectiles?

Los cartuchos con multiproyectiles, asi como los empleados en escopetas, son
preferidos en ciertos contextos por las siguientes razones:

e Mayor area de impacto: Al disparar multiples proyectiles (como perdigones), se cubre
una superficie mas amplia, aumentando la probabilidad de alcanzar el objetivo,
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especialmente en situaciones donde la precision no es critica.

e Efectividad a corta distancia: Son ideales para enfrentamientos cercanos, ya que la
dispersion de los proyectiles asegura un impacto incluso si el disparo no esta
perfectamente dirigido.

e Uso en caza: Los cartuchos con perdigones son comunes en la caza menor porque
permiten abatir animales pequefios sin causar un dafio excesivo al cuerpo.

e Control tactico: En operaciones policiales o militares, estos cartuchos pueden ser
usados para incapacitar mdaltiples objetivos simultaneamente o generar efectos
disuasivos.

Los cartuchos con multiproyectiles son conocidos debido a su gran capacidad para
cubrir un area amplia, su eficacia en distancias cortas y su versatilidad en diversas aplicaciones
como caza y seguridad. (Carmichel, 1985)

4.1.11 Conclusiones

El estudio de las armas expone la importancia de comprender sus componentes
fundamentales, independientemente de si son armas cortas o largas, comparten elementos
esenciales como el mecanismo de carga y el cafion, aunque su configuracion varia segun el tipo
de arma.

La clasificacion de las armas distingue entre las de artilleria, disefiadas para largo
alcance, y las armas ligeras, pensadas para la portabilidad, las armas cortas, faciles de ocultar,
contrastan con las armas largas, que brindan una mayor precision gracias a su cafion extendido
y culata.

El progreso de los mecanismos de disparo muestra un avance desde las armas de mecha
hasta las de piston o percusion, de manera similar, los cartuchos han progresado desde los
envoltorios de papel hasta los cartuchos de fuego central con pélvora sin humo, marcando hitos
en la tecnologia armamentistica.

El cartucho moderno se compone de proyectil, vaina, carga propulsora y fulminante,

cada uno cumpliendo una funcién importante en el proceso de disparo, la innovacion del caiion
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estriado ha mejorado la estabilidad, alcance y precision de las armas, al impartir un giro al
proyectil.

Este informe ofrece una vision integral de las armas de fuego, desde su anatomia y
clasificacion hasta su evolucion y principios balisticos, este conocimiento es importante para
el analisis criminoldgico y criminalistico, y para la elaboracion de informes periciales precisos

y rigurosos.

42 BALISTICA INTERNA Y EXTERNA
4.2.1 Introduccion

La balistica forense es crucial en las investigaciones criminales para identificar armas
de fuego y reconstruir escenas del crimen, este informe examina una escena del crimen que
involucra 5 tipos de armas, describiendo y clasificando las armas involucradas, determinando
la posible presencia de un quinto implicado y proponiendo un orden de los disparos.
4.2.2 Contexto

En el hecho criminal del caso en cuestion, encontramos 4 victimas, todas ubicadas a

una distancia maxima de 10 metros, y cada una lleva un arma.

El finado n° 1, en decubito supino, muestra 2 impactos de 38 mm en la parte frontal
del torso, y en su mano sostiene un arma cuyo cargador tiene 5 cartuchos menos. A su derecha

y a la altura de la cabeza, se encontraron 5 casquillos de 9 milimetros

El finado n° 2, en decubito lateral, tiene 2 impactos de 9 mm Parabellum en la cabeza
y en su mano sostiene un arma corta que no ha sido disparada, ya que en el interior de sus dos
cafnones hay dos cartuchos de 12 mm sin percutir. No se encontraron vainas procedentes de

esta arma a su alrededor.

El finado n° 3, en decubito prono, muestra 3 impactos de 9 mm Parabellum en la
espalda y, justo debajo, a la altura de la cintura, un impacto de gran tamafo, aparentemente
causado por proyectiles multiples. En su mano sostiene un arma que, al revisar el tambor, se

observa que ha disparado dos veces.
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El finado n° 4, en decubito prono, tiene un arma larga de dos cafiones debajo de su
cuerpo y a su derecha podemos ver que se encuentran tres vainas de cartuchos de 12 mm. El
finado muestra una fractura completa del craneo, y aunque no se puede identificar el tipo de
proyectil que lo impactd, pero por las heridas sugieren que se trata de un proyectil de grueso

calibre y de alta velocidad.

4.2.3 Descripcion de Armas

4.2.3.1 Pistola

Arma de fuego corta construida para funcionar de forma semiautomatica o
automatica, esta conformada por el candn, cargador, corredera y armadura/empunadura,
las pistolas de accion simple hacer falta preparar el percutor uno mismo antes de
disparar, mientras que las de doble accion lo hacen autométicamente al apretar el gatillo.
(Fernandez M., Armas Cortas, 2021)

Figura 68: Pistola
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4.2.3.2 Revoélver
Arma de fuego que maneja un tambor rotatorio para almacenar las municiones,
el tambor se carga por la parte trasera, y cada camara alberga una bala. Al disparar, el

martillo impacta la aguja percutora, que a su vez golpea el fulminante de la bala.

(Serrulla, 2019)
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Figura 69: Revolver

4.2.3.3 Arma larga monoproyectil
Se trata de un tipo de arma de fuego que lanza un solo proyectil por cada disparo,
como lo son los rifles, carabinas, armas de caza, armas de asalto, carabinas deportivas,
estas armas estan hechas para ser precisas a larga distancia, lo que las hace cominmente
utilizadas e ideales en actividades como la caza y el tiro deportivo. En particular, los
rifles tienen cafiones estriados que ayudan a mantener el proyectil estable mientras
atraviesa el cafion, optimizando asi su precision. (Moreno Gonzélez, Balistica Forense

(14* Ed. ), 2000)

Figura 70: Arma larga monoproyectil

4.2.3.4 Arma larga multiproyectil Automaticas
Es un tipo de arma de fuego desarrollada para disparar multiples proyectiles en
cada ciclo de descarga de manera continua mientras se mantiene presionado el gatillo,
estas armas se caracterizan por su cafion largo, que les proporciona mayor precision y
alcance, y por su capacidad para expulsar varios proyectiles, asi como balines o
perdigones, en solamente un disparo. (UNODC, 2020)
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Figura 71: Arma larga multiproyectil Automaticas

4.2.3.5 Arma larga manipulada

Cuando hablamos de un arma de fuego modificada, nos referimos a aquella que
ha sido modificada o transformada respecto a su estado original, estos cambios pueden
ser legales o ilegales, y su objetivo varia segln el caso. (UNODC, 2020)

Las modificaciones legales son aquellas que estan permitidas por las leyes y
regulaciones vigentes, por ejemplo, pueden incluir la instalacion de accesorios
especificos, el ajuste de miras para mejorar la precision, o alteraciones en el cafion para
optimizar el rendimiento o la seguridad del arma.

Las modificaciones ilegales generalmente buscan incrementar la letalidad del
arma, su capacidad de disparo o eludir regulaciones legales, algunos ejemplos comunes
incluyen la conversion de un arma semiautomatica a automatica, la reduccion de la
longitud del cafion por debajo de los limites permitidos, o la adicion de cargadores de
alta capacidad en areas donde estan prohibidos.

Figura 72: Arma larga manipulada
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4.2.4 Diferencia entre marcas de clase y marcas de identidad
4.2.4.1 Marcas de Clase
Caracteristicas generales determinadas por el fabricante, como el calibre,
nimero de estrias, y direccion del rayado en el cafion, estas marcas ayudan a reconocer
el tipo y modelo del arma, pero no una especifica. (Moreno Gonzalez, Balistica
Forense)
4.2.4.2 Marcas de Identidad
Son estrias tinicas generadas durante la fabricacion o uso del arma (desgaste),
estas marcas son exclusivas de un arma en particular y permiten asociar un proyectil o

casquillo a una sola arma. (De Leon Pinales)
4.2.4.3 Ubicacion de las marcas:

4.2.4.3.1 En los casquillos
Marcas del percutor, extractor y expulsor.

Figura 73: Marcas del percutor
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4.2.4.3.2 En los proyectiles
Estrias generadas por el rayado del cafion.

Figura 74: Estrias en los proyectiles
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4.2.5 Clasificacion de las armas portadas por los finados

4.2.5.1 Finado 1:
Tipo: Pistola semiautomatica.
Clasificacion: Pistola 9 mm
Evidencias: Casquillos 9 mm encontrados cerca y cargador con 5 cartuchos

menos.

4.2.5.2 Finado 2:
Arma: Escopeta recortada de doble cafion.
Clasificacion: Arma de fuego larga, manipulada.

Evidencias: Dos cartuchos calibre 12 sin percutir.

4.2.5.3 Finado 3:
Arma: Revolver calibre 38mm (basado en que ha disparado dos veces).
Clasificacion: Arma de fuego corta.

Evidencias: Tambor con dos disparos realizados.

4.2.5.4 Finado 4:
Arma: Escopeta multiproyectil.
Clasificacion: Arma de fuego larga.
Evidencias: Vainas calibre 12 encontradas cerca y heridas consistentes con
proyectiles multiples.
4.2.6 Descripcion del arma faltante
La quinta arma que podria estar ausente en la escena, pudera ser un arma de fuego de
grueso calibre, cuyo proyectil podria haber causado la fractura del craneo de la victima n° 4,
dado que ya se han identificado armas de 38 mm, 9 mm Parabellum y 12 mm en la escena, y
considerando la informacion anterior, es posible que falte un arma de mayor calibre,
posiblemente mayor a 38 mm, quizas un arma larga de un solo proyectil de grueso calibre.
e En la escena que nos ocupa, ;solo intervienen los cuatro finados o interviene un

quinto?
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Debido al analisis que hemos desarrollado de la escena del crimen, a nuestro parecer si
interviene una quinta persona la cual dispara al occiso numero 4 el cual se halla en decubito
prono del cual no se evidencia el rastro del proyectil.

4.2.7 Escena

En el cantén Quinindé de la Provincia de Esmeraldas en las Av. 6 de diciembre y Av.
Jimmy Anchico, el dia lunes 17 de marzo del 2025,aproximadamente a las 23h30, una noche
oscura y silenciosa se convirtié6 en un escenario de caos y violencia, reflejando la intensa
disputa territorial entre los Grupos de Delincuencia Organizada (GDO) en Ecuador, esta
rivalidad, que involucra a bandas como Los Choneros, Los Lobos y Los Tiguerones, se centra
en el control de rutas clave para el narcotrafico y la expansion de su influencia en ciudades
estratégicas como Guayaquil y Esmeraldas.

La escena comenzo cuando el finado n° 4, armado con una escopeta multiproyectil,
dispar6 hacia el finado n° 3, quien cay6 al suelo con varios impactos de balas a la altura la
cintura, este enfrentamiento podria estar relacionado con la lucha por el dominio de corredores
de narcotréfico, donde Los Lobos, aliados con el Cartel Jalisco Nueva Generacion (CING),
buscan consolidar su posicion en la region, en un intento desesperado por defenderse, el finado
n® 1 reaccioné rapidamente y apunto su pistola de 9 mm hacia el finado n° 2, quien no tuvo
tiempo de responder y recibié dos impactos mortales en la cabeza, mientras tanto, el finado n°
3, a pesar de su herida, logré girarse y disparar su revolver .38mm hacia el finado n° 1,
alcanzandolo en el torso.

En ese momento critico, un quinto individuo, armado con un rifle de grueso calibre,
emergi6 desde una posicién elevada y dispar6 un proyectil letal hacia el finado n° 4, causando
un estallido craneal instantaneo, este disparo apunta la intervencion de un tirador
experimentado, posiblemente vinculado a una banda rival que busca demostrar su capacidad
operativa y control territorial, la secuencia de disparos y la posicién de los cuerpos revelan una
lucha intensa y desesperada, donde cada uno intentd sobrevivir en un entorno de violencia

extrema, caracteristico de las disputas entre los GDO en Ecuador, esta violencia refleja la
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fragmentacion de las bandas y su lucha por el control de rutas estratégicas, asi como la
influencia de carteles internacionales que financian y arman a estos grupos.

Figura 75: Croquis
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Diagrama resumen

Finado n°® 4 (Escopeta multiproyectil) = Finado n°® 3

Finado n° 1 (Pistola 9 mm) = Finado n° 2 (2 disparos en la cabeza)

Finado n° 1 (Pistola 9 mm) = Finado n° 4 (2 disparos, sin determinar impacto exacto)

Finado n° 1 (Pistola 9 mm) = Finado n° 3 (1 disparo, posiblemente antes de recibir
respuesta del revolver)

Finado n°® 3 (Revoélver .38mm) = Finado n° 1 (2 disparos en el torso)

Quinto individuo (Rifle de grueso calibre) = Finado n° 4 (disparo letal en la cabeza)

Finado n° 2 no dispar6 su arma de fuego
4.2.8 Orden de los Disparos
Considerando las posiciones de los cuerpos, las heridas y las armas encontradas,

podemos reconstruir un posible orden de los disparos.

1. Finado n° 4 (Escopeta multiproyectil): Dispara al Finado n° 3
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Evidencia: El finado n° 3 presenta un impacto de proyectiles multiples a la
altura de la cintura, esto apunta a que el finado n° 4, armado con una escopeta
multiproyectil, fue el primero en disparar, alcanzando al finado n° 3 en la espalda
mientras este ultimo estaba de pie o intentaba cubrirse.

Justificacion: La escopeta multiproyectil es un arma de corto alcance y alta

dispersion, lo que coincide con la proximidad de los cuerpos.

2. Finado n° 1 (Pistola 9 mm): Dispara al Finado n° 2 y realiza tres disparos
adicionales
Evidencia: El finado n° 2 presenta dos impactos de 9 mm Parabellum en la
cabeza y no dispar¢6 el arma que tenia en su poder.
Faltan 3 disparos: Se debe analizar hacia quién fueron dirigidos.
e Dado que el finado n° 4 aln estaba activo tras disparar al finado n° 3, es probable
que el finado n° 1 le disparara.
e También es posible que el finado n° 3 reciba un disparo antes de responder con su
revolver.
e Se observa que en la escena hay 5 casquillos de 9 mm, confirmando que el finado
n° 1 dispard cinco veces.
3. Finado n° 3 (Revolver .38mm): Dispara al Finado n° 1
Evidencia: El difunto n® 1 muestra dos impactos de .38 mm en el torso, el finado
n° 3 tiene un revolver que ha disparado dos veces.
Justificaciéon: Tras ser alcanzado por la escopeta del finado n° 4,
4. El finado n° 3 reacciona y dispara su revolver contra el finado n° 1 antes de caer,
esto explica los impactos en el torso del finado n° 1.
5. Quinto individuo (Rifle de grueso calibre): Dispara al Finado n° 4
Evidencia: El difunto n° 4 muestra un balazo craneal causado por una municioén

de grueso calibre y de alta velocidad, la cual no coincide con el arma que portaba.
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Justificacion: Este disparo apunta la intervencion de un quinto individuo
armado con un rifle de alto calibre, el disparo fue certero y letal, indicando un posible

francotirador o un tirador experimentado.

43 BALISTICA DE EFECTOS
4.3.1 Introduccién

La reconstruccion de una escena del crimen que implica armas de fuego es un
procedimiento complejo que exige un arduo andlisis meticuloso de la evidencia fisica y la
aplicacion de principios de balistica forense, este entregable aborda el desafio de identificar las
distancias de disparo en un escenario simulado con multiples victimas, explorando los
fundamentos tedricos de la balistica de efectos y su aplicacion practica, y asi establecer la
dindmica de los acontecimiento y los posibles responsables, la correcta interpretacion de las
heridas, los patrones de dispersion y la ubicacion de los elementos balisticos (casquillos,
proyectiles) resulta importante para definir la cadena de sucesos y reconstruir la escena con
precision forense.

4.3.2 Contexto

En la escena del crimen del caso en cuestion, hallamos 5 victimas, cada una con un
arma, situadas a diferentes distancias entre si.

También en la escena se hallaron 8 casquillos, de los cuales 3 son de calibre 38 Special
- (9%x29 mmR) y de 5 de 9mm — (9 % 19 mm).

El finado n° 1, en decubito lateral, se observan dos impactos circulares en el costado
de aproximadamente unos 9 mm de diametro, con contusion en ambos impactos, uno de los
impactos no tiene margen de limpieza, mientras que el otro si, ninguna de las dos heridas
muestra signos de tatuaje.

El finado n° 2, en decubito prono, se encuentra una herida contusa por balas, donde no
se puede determinar con precision el calibre (unos 18,53 mm), mostrando una forma estrellada
y un anillo de humo que se forma alrededor del orificio.

El finado n° 3, en decubito supino, se observa un impacto en la region parietal derecha
con un ahumamiento alrededor de un orificio de entrada de 9mm.

Nota sobre Derechos de autor: Este trabajo y lo que a continuacion se expone solo tiene una validez académica, quedando copia de éste en la biblioteca
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El finado n° 4, en posicion prono, se pueden observar 3 orificios de entrada ovalados
en el torso, rodeados de contusion y con un margen de limpieza. Una de las heridas presenta
calco del tejido superficial sobre profundo, mientras que las otras dos presentan particulas
amarillentas y un tatuaje denso, ademas de piel apergaminada.

El finado n° 5, en dectbito supino se observa un orifico de entrada, con evidencia de
ahumamiento y particulas de p6lvora, aunque no hay indicios de apergaminamiento en la piel.

4.3.3 Armas Subsénicas vs. Supersonicas

4.3.3.1 Armas Subsoénicas

Se refiere a armas de fuego que utilizan municiones especificamente disefiadas para
que las balas alcancen velocidades menores a la del sonido. Segin el sitio web
AsociacionapNES (2025) “la velocidad del sonido en el aire ronda los 343 metros por segundo
(m/s), aunque puede cambiar dependiendo de factores como la temperatura”.

Los proyectiles que se desplazan a velocidades por debajo a la del sonido se clasifican
como subsoénicas, este tipo de municion es frecuentemente elegida en escenarios donde es
importante disminuir el estruendo del disparo, tal reduccion acustica es particularmente
ventajosa en operaciones tacticas o actividades cinegéticas, donde el sigilo es esencial para no
espantar a las presas o alertar a adversarios. (Monografias.com, 2025)

Asimismo, las armas subsonicas suelen emplearse junto con silenciadores o supresores
de sonido para atenuar el ruido de la detonacion, estos accesorios mitigan el ruido de la
detonacion, y la velocidad subsénica del proyectil ayuda a evitar el estallido sonico, el cual
ocurre cuando la bala excede la velocidad del sonido.

Figura 76: Arma Subsoénica
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4.3.3.2 Ejemplos de dos calibres comunes:
45 ACP (Automatic Colt Pistol): Es una municiéon muy conocida usada en
pistolas semiautomaticas, las variantes subsonicas del .45 ACP son disenadas para
mantener velocidades de proyectiles por debajo de la barrera del sonido. (Jean , 2019)

Figura 77: Automatic Colt Pistol

9mm Parabellum: El cartucho de 9mm es ampliamente usado en pistolas y
subfusiles, las municiones subsonicas de 9mm estan disefiadas para dispararse a
velocidades subsonicas, a menudo en combinacion con silenciadores para reducir el
ruido. (Bady, 1974)

Figura 78: 9mm Parabellum

4.3.3.3 Armas Supersénicas

Son armas de fuego que disparan municiones elaboradas para viajar a
velocidades superiores a la velocidad del sonido, la velocidad del sonido en el aire es
aproximadamente 343 metros por segundo (m/s), dependiendo de factores como la
temperatura. (AsociacionapNES, 2025)

Cuando las balas o proyectiles se desplazan a velocidades superiores a la del
sonido, se clasifican como supersonicos. Estas municiones son frecuentes en diversas
armas de fuego, incluyendo rifles, pistolas y ametralladoras. La caracteristica principal
de las armas supersonicas es que la velocidad de la bala excede la velocidad del sonido,
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lo que a menudo provoca un estampido sonico, un sonido caracteristico generado
cuando la onda de presion creada por la bala viaja mas rapido que el sonido.

Las armas supersonicas son efectivas en diversas situaciones, ya que la mayor
velocidad de la bala puede incrementar la precision y la energia cinética, mejorando el
rendimiento balistico en contextos como la caza o aplicaciones militares. (Llaugé
Dausa)

Figura 79: Armas supersonicas

4.3.3.4 Ejemplos de dos calibres comunes:
223 Remington / 5.56x45mm NATO: Operando en rifles de asalto como el

AR-15, esta municion es popular debido a su velocidad y es habitual en contextos
militares y deportivas. (Tiradores de Precision GC, 2025)
Figura 80: Calibre 223 Remington / 5.56x45mm
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308 Winchester / 7.62x51mm NATO: Es un calibre conocido para rifles de

accion multiple y se utiliza en rifles de francotirador y rifles de asalto, su velocidad

supersonica suministra un rendimiento balistico consistente. (MORENO GONZALEZ,
2008)
Figura 81: Calibre 308 Winchester / 7.62x51mm

Se puede afirmar que el efecto biologico del proyectil depende de la cavitacion,
que es el hueco generado por el calibre al impactar con el tejido del blanco, conocido
como cavidad temporal. Esto implica que no solo la trayectoria del proyectil es
relevante, sino también la transferencia de energia durante el impacto.
4.3.4 Efecto Biolégico del Proyectil: Cavitacion y Velocidades

Un efecto bioldgico de un proyectil no se limita a su trayectoria, sino que depende
fundamentalmente de la cavitacion, es decir, la formacién de una cavidad temporal en los
tejidos al impactar, esta cavidad, producto de la transferencia de energia cinética, puede exceder
significativamente el diametro del proyectil, causando dafio por estiramiento, compresion y
desgarro, la magnitud de la cavitacidon estd directamente relacionada con la velocidad del

proyectil y la elasticidad de los tejidos. (Octavio Ruiz , 2007)
4.3.4.1 Velocidades y sus efectos:

36 m/s: Perforacion de la piel humana.
61 m/s: Posible fractura de costillas o craneo.
122 m/s: Velocidad minima mortal, actualmente armas superan esta barrera.
200-400 m/s (Armas cortas): Velocidades tipicas de pistolas y revolveres.
400-1200 m/s (Armas largas): Velocidades tipicas de rifles y escopetas.
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>600 m/s: Efecto hidrodindmico en tejidos, con dafio significativo por cavitacion.
>800 m/s: Posible muerte por efecto de choque, incluso sin impacto directo en 6rganos
vitales.
4.3.4.2 Velocidades de salida de l1a boca de fuego de proyectiles de Armas cortas y
Armas largas.
Las velocidades de salida de proyectiles varian significativamente entre armas
cortas y largas, dependiendo del calibre, tipo de municién y disefio del arma.

A continuacidn, se presentan aproximaciones generales:

4.3.4.2.1 Armas cortas (pistolas y revolveres):
e 9mm: Entre 350 y 400 m/s.
e .45 ACP: Alrededor de 250 a 350 m/s.
o .38 Special: Aproximadamente 270 m/s.
e .357 Magnum: Entre 400 y 500 m/s.
4.3.4.2.2 Armas largas (fusiles y rifles):
e .22 LR: Hasta 1260 fps (aproximadamente 384 m/s).
e .223 Remington: Alrededor de 3200 fps (aproximadamente 975 m/s).
e .308 Winchester: Entre 2500 fps (aproximadamente 762 m/s) y 2800 fps
(aproximadamente 853 m/s).
e .338 Lapua Magnum: Hasta 1000 m/s.
Estas velocidades pueden variar segun factores como el tipo de polvora, peso del
proyectil, longitud del cafidon y condiciones ambientales.
4.3.4.3 Caracteristica de los proyectiles segtin su forma
Proyectiles cronicos
e Mejora la aerodinamica
e Mejora la penetracion

e Menor resistencia al viento
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Proyectiles huecos (hollow point)
e Mayor efectividad en heridas
e Bajo riesgo de dafio colateral
e Aplica en defensa personal
Proyectiles blindados (full metal jacket)
e Mejor penetracion en objetos duros
e Menor expansion y riesgo de dafio colateral
e Utilizada en escenarios militares
Proyectiles de entrenamiento (Wadcutter y Semiwadcutter)
e Precision y agujero de tiro claramente definido
e Menor penetracion en objetos duros
e Disminucién del riesgo de salpicaduras peligrosas.
4.3.5 Poder de Perforacion, Penetracion y Detencion.
4.3.5.1 Poder de Perforacion

Capacidad de una bala para atravesar un objetivo, influenciado por la energia
cinética, forma, material y angulo de impacto.

4.3.5.2 Poder de Penetracion

Profundidad que un proyectil alcanza dentro de un objetivo, esta vinculado a la
densidad del tejido y la energia remanente del proyectil.

4.3.5.3 Poder de Detencién (Stopping Power)

Capacidad de un proyectil para dejar incapacitado a un objetivo de manera
inmediata, transfiriendo energia rdpidamente y causando dafio severo al sistema
nervioso central o cardiovascular.

4.3.6 Distancias de Disparo, Caracteristicas del Orificio de Entrada

La evaluacion de la distancia de disparo se fundamenta en el estudio de las
propiedades del orificio de entrada y la presencia o ausencia de residuos de disparo
(tatuaje, ahumamiento).
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4.3.6.1 Defina la distancia de este tipo de disparos:
4.3.6.1.1 A Boca de Jarro o bocajarro
Se refiere al disparo que se efectua con la boca del arma en contacto directo con
la piel, se caracteriza por la gravedad de las lesiones y, en particular, por los estallidos
y desgarros en la piel provocados por los gases, cuando se produce sobre la cabeza
puede generar una lesion distintiva en forma de estrella, conocida como herida en boca
de mina de Hoffman. (Tegle, 2021)
4.3.6.1.2 A Quemarropa
Se trata del disparo realizado a una distancia que no excede el alcance de la
llama, por ello, el orificio de entrada estard rodeado por la cintilla de contusion y un
tatuaje denso y ennegrecido, en cuya superficie se pueden observar los efectos de la
quemadura por la llama; las alteraciones en los pelos son especialmente indicativas, En
la actualidad, es poco comun ver los efectos de la llama sobre la epidermis, ya que las

polvoras modernas arden mas rapidamentey de manera mas completa. (Tegle, 2021)

4.3.6.1.3 A Corta Distancia
Se incluyen en esta categoria los disparos efectuados a distancias inferiores al
alcance de los granos de polvora. (Tegle, 2021)
4.3.6.1.4 A Larga Distancia
En esta categoria se comprenden todos los disparos realizados a distancias mayores
que el alcance de los elementos que generan el tatuaje, lo que se traduce en una
caracteristica morfoldgica negativa: la falta de tatuaje (en general de mas de 70-100cm).
(Tegle, 2021)
4.3.7 Distancia de disparo de cada finado.
Finado 1
Heridas: Dos impactos en el costado (calibre 9mm), uno con cerco de limpieza y otro
sin cerco, ausencia de tatuaje.
Distancia: Larga distancia (>70 cm), la ausencia de tatuaje indica que los disparos se

realizaron desde una distancia considerable.
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Finado 2
Herida: Forma estrellada con anillo de humo (calibre aproximado 18,53 mm).
Distancia: Cafion tocante, la forma estrellada y el anillo de humo son caracteristicos de
un disparo realizado con la punta del arma en contacto directo con el cuerpo.
Finado 3
Herida: Impacto en el parietal derecho (calibre 9mm) con ahumamiento.
Distancia: Corta distancia (<70 cm), la presencia de ahumamiento sin quemadura
indica proximidad, pero no contacto directo.
Finado 4:
Heridas: Tres impactos en el torso, uno con impresion del tejido superficial y dos con
particulas amarillentas, tatuaje denso y piel apergaminada.
Distancia: Quemarropa (<10 cm), las caracteristicas como el tatuaje denso y la piel
apergaminada indican disparos extremadamente cercanos.
Finado 5:
Herida: Un orificio con marcas de ahumamiento y granos de polvora, pero sin signos
de apergaminamiento.
Distancia: Corta distancia (<70 cm), se observan el ahumamiento y los granos de
polvora sugieren proximidad, aunque no tan cercana como un disparo a quemarropa.
4.3.8 Tipo de Arma de Fuego que podria haber producido estos efectos.
Finado n° 1: Arma de 9mm (diametro de los orificios).
Finado n° 2: Escopeta (calibre de 18,53 mm y herida estrellada).
Finado n° 3: Arma de 9mm (didmetro del orificio y ahumamiento).
Finado n° 4: Arma de fuego corta (caracteristicas de los orificios).
Finado n° 5: Arma de fuego corta (ahumamiento y granos de pdlvora).
4.3.9 Intervencion de un Sexto Individuo.
El andlisis de la evidencia indica la posible participacion de un sexto individuo en la
escena del crimen, es relevante observar que el finado n° 2 presenta una herida con un impacto

de aproximadamente 12 mm de didmetro, lo que indica el uso de una escopeta calibre 12, sin
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embargo, no se encontrd ningin casquillo correspondiente a este calibre en el lugar de los
hechos.

Este hallazgo plantea la hipotesis de que un sexto participante, portando una escopeta
calibre 12, pudo haber estado involucrado en los eventos, pero abandond la escena antes de ser
identificado, la ausencia de evidencia balistica directa vinculada a este calibre refuerza esta
posibilidad y subraya la necesidad de continuar investigando para determinar la identidad y el
papel de este posible sexto individuo en los acontecimientos.

4.3.10 Escena

Siendo las 18h00 aproximadamente del dia lunes 24 de marzo del presente, en el aire
denso y hiimedo de Quevedo, en el circuito Control, en la interseccion de la Avenida Quito y
la Avenida Industrial, olia a pdlvora y muerte, las coordenadas -0.995085, -79.467154
marcaban el epicentro de una disputa territorial entre dos GDO (Grupos Delincuenciales
Organizados), la tarde caia sobre Quevedo mientras el enfrentamiento llegaba a su climax.

Cinco figuras yacian esparcidas sobre el asfalto, cada una con un arma cerca, evidencia
de su participacion activa en la balacera, ocho casquillos percutidos adornaban la escena, tres
de calibre .38 Special y cinco de 9mm, la reconstruccion de la escena, basada en la evidencia
balistica, narraba una historia de violencia y traicion.

El primer fallecido, boca arriba, presentaba dos orificios de entrada de 9mm en el
costado, la no presencia de tatuaje revelaba que las descargas de bala se realizaron a larga
distancia, quizas desde un vehiculo en movimiento o desde una posicion elevada, uno de los
proyectiles habia rozado otra superficie antes de impactarlo, borrando el cerco de limpieza.

El segundo cuerpo, en decubito prono, revelaba una herida devastadora, un agujero
irregular de unos 18.53 mm con forma de estrella, rodeado de un anillo de humo, la herida
gritaba escopeta, disparada a cafion tocante, la boca del arma directamente contra el cuerpo.

El tercer finado, yacia de espaldas, con un solo impacto en el parietal derecho, el
ahumado en el orificio de entrada indicaba un disparo a corta distancia con un arma de 9mm.

El cuarto cuerpo, boca abajo, exhibia la ferocidad de un ataque despiadado, tres

perforaciones en el torax, todos ovalados, sugerian diferentes dngulos de disparo, uno de los
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disparos habia dejado la marca del tejido de la ropa en la piel, mientras que los otros dos
presentaban particulas amarillentas, un tatuaje denso y piel apergaminada, clasicos disparos a
quemarropa.

El quinto y ultimo fallecido, también de espaldas, mostraba una perforacion de entrada
cercada de ahumamiento y residuos de pdlvora, aunque sin el caracteristico apergaminamiento,
una detonacion a corto distancia, aunque no tan intimo como un contacto directo.

En la escena no habia indicios de un sexto involucrado, solo cinco hombres, cinco
armas, ocho casquillos y una disputa territorial que acabd en un bafio de sangre en las calles de
Quevedo, los .38 y 9mm habian silenciado las ambiciones de cada uno, la velocidad de salida
de los proyectiles de las armas cortas entre los 250 y 500 m/s, determinando el efecto
devastador en los cuerpos.

Figura 82: Croquis

CROQUIS
ZONA: 01
SUBZONA: Los Rios
DISTRITO: Quevedo I I
1
CIRCUITO: Control | :
DIRECCION: Av. Quito y la Av. Industrial I FINADO,
COORDENADAS: -0.995085, -79.467154 : & 2 :
i

FINADO 1 \:\“’\~ Q

___________ TN TN
%’g = 2D FINAPO 4
AV. INDUSTRIAL r-

4.3.11 Diagrama resumen
Finado 2 dispara al Finado 4
Finado 4 dispara al Finado 2
Finado 1 dispara al Finado 3
Finado 3 dispara al Finado 1
Finado 5 dispara al Finado 1
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4.3.12 Orden de los Disparos
Considerando las caracteristicas de las lesiones, el examen balistico y la disposicion de
los cuerpos en la el lugar del crimen, se puede reconstruir la dinamica del enfrentamiento y el
orden probable de los disparos, a continuacion, se detalla cada caso:
1. Finado 2 dispara al Finado 4:
Arma utilizada: Escopeta (calibre aproximado 18,53 mm).
Lesion: El Finado 2 ataca al Finado 4 a quemarropa, causando heridas graves
en el torso, este enfrentamiento directo parece ser el inicio del conflicto.
2. Finado 4 dispara al Finado 2:
Arma utilizada: Arma corta (posiblemente calibre .38 Special).
Lesion: En represalia inmediata, el Finado 4 dispara a cafidon tocante al Finado
2, quien presenta una herida estrellada.
3. Finado 1 dispara al Finado 3:
Arma utilizada: Pistola calibre 9mm.
Lesion: El Finado 1 realiza un disparo a larga distancia hacia el Finado 3,
impactandolo en el parietal derecho.
4. Finado 3 dispara al Finado 1:
Arma utilizada: Pistola calibre 9mm.
Lesion: En respuesta, el Finado 3 dispara dos veces al Finado 1 desde corta
distancia, impactandolo en el costado.
5. Finado 5 dispara al Finado 1:
Arma utilizada: Arma corta (posiblemente calibre .38 Special).
Lesion: Finalmente, el Finado 5 dispara al Finado 1 desde corta distancia,

contribuyendo a su muerte.
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CAPITULO 5
CONCLUISONES

5.1 Conclusion general

Este estudio ha logrado desarrollar una investigacién integral sobre las areas
fundamentales de la criminalistica, combinando conocimientos tedricos y practicos
en Medicina Legal y Analisis Estadistico, Audio y Video Forense, y Balistica, los resultados
obtenidos contribuyen significativamente a fortificar del sistema de justicia en el pais,
mejorando la eficiencia al momento de resolver los casos criminales y promoviendo un enfoque

interdisciplinario en la investigacion forense.
5.2 Conclusiones especificas

e Este estudio ha logrado desarrollar una investigacion integral sobre las areas
fundamentales de la criminalistica, combinando conocimientos teéricos y practicos
en Medicina Legal y Analisis Estadistico, Audio y Video Forense, y Balistica, los
resultados obtenidos contribuyen significativamente a fortificar del sistema de justicia
en el pais, mejorando la eficiencia al momento de resolver los casos criminales y
promoviendo un enfoque interdisciplinario en la investigacion forense.

e El estudio ha examinado técnicas avanzadas en audio y video forense, mejorando la
capacidad para identificar y analizar evidencias audiovisuales, la verificacion de la
autenticidad de estas evidencias mediante herramientas forenses ha sido fundamental
para fortalecer la presentacion de pruebas en casos judiciales.

e Lainvestigacion ha puesto mayor énfasis en la identificacion de armas y proyectiles en
escenas del crimen, al analizar los principios y aplicaciones de la balistica forense, esto
ha permitido mejorar la eficiencia en la reconstruccion de eventos criminales,

contribuyendo a una resolucion mas precisa de los casos.
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