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Resumen

El presente estudio desarrolla una reconstrucciéon balistica forense integral en un caso
anonimo de homicidio ocurrido en un espacio abierto del Distrito Metropolitano de Quito. A
partir del procesamiento técnico—cientifico de la escena, se examinaron ocho vainas percutidas
y varios proyectiles calibre 9 mm, prendas con desgarros textiles compatibles con el paso de
proyectiles, asi como lesiones corporales que evidencian impactos de larga distancia. La
investigacion integré analisis balistico interno, externo y terminal, correlaciéon médico—legal y
estudio contextual del entorno fisico. Esta aproximacion permitié establecer la dindmica
general del suceso, la posicion probable del tirador, la direccidn de los disparos y la secuencia

aproximada del evento.

Los resultados muestran que los disparos fueron efectuados desde un punto frontal a la
victima, sin desplazamiento significativo del tirador, y con un patrén de agrupacion estable. El
andlisis de lesiones y trayectorias internas confirma que el ataque fue directo, focalizado y
ejecutado a mas de un metro de distancia. Asimismo, se identificaron vacios investigativos
propios de escenarios abiertos, incluyendo la ausencia de sistemas de videovigilancia,
limitaciones ambientales y ausencia de ciertas pruebas complementarias. Este caso evidencia
la importancia de la integracion metodoldgica entre criminalistica, balistica y medicina legal
para fortalecer la solidez pericial en hechos violentos complejos.

Palabras clave: Balistica forense, reconstruccion del evento, trayectorias de

proyectiles, medicina legal, indicios balisticos.
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Abstract

This study presents a comprehensive forensic ballistic reconstruction of an anonymous
homicide case that occurred in an open area of the Metropolitan District of Quito. Based on the
technical and scientific processing of the scene, eight spent shell casings and several 9mm
projectiles were examined, along with clothing with textile tears consistent with bullet
penetration, and bodily injuries indicative of long -range impacts. The investigation integrated
internal, external, and terminal ballistic analysis, geometric trajectory modeling, medicolegal
correlation, and a contextual study of the physical environment. This approach allowed for the
establishment of the overall dynamics of the event, the shooter's probable position, the direction

of the shots, and the approximate sequence of events.

The results show that the shots were fired from a point directly in front of the victim,
without significant movement of the shooter, and with a stable grouping pattern. The analysis
of injuries and internal trajectories confirms that the attack was direct, focused, and executed
from a distance of more than one meter. Furthermore, investigative gaps typical of open crime
scenes were identified, including the absence of video surveillance systems, environmental
limitations, and the lack of certain complementary evidence. This case highlights the
importance of methodological integration between criminalistics, ballistics, and forensic

medicine to strengthen expert testimony in complex violent incidents.

Keywords: Forensic ballistics, event reconstruction, projectile trajectories, forensic

medicine, ballistic evidence.
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Capitulo I: Introduccion

La reconstruccidn de hechos violentos asociados al uso de armas de fuego constituye

un eje central dentro de la criminalistica moderna, especialmente en contextos en los que

convergen multiples disparos, escenas abiertas y ausencia de control ambiental (Salvatierra et

al., 2023). En estos escenarios, la interpretacion aislada de los indicios puede conducir a

conclusiones fragmentadas o imprecisas; por ello, la integracion disciplinaria es indispensable

para generar reconstrucciones técnicamente fundamentadas y judicialmente validas.

El presente caso analizado corresponde a un homicidio en un terreno baldio con

maltiples indicios balisticos y ausencia de infraestructura de vigilancia. La victima fue

localizada en posicion decubito supino, sin signos de arrastre, con prendas dafiadas y lesiones

compatibles con impactos de larga distancia. La escena present6 condiciones topograficas y

urbanisticas que demandaron un abordaje técnico riguroso para evitar sesgos interpretativos.

La presente investigacion empled una metodologia multiétnica basada en:

Fijacion y documentacion de la escena

Levantamiento y clasificacion de indicios balisticos

Anaélisis de trayectorias mediante principios geométricos y balisticos
Correlacion con lesiones externas e internas descritas

Evaluacion del entorno fisico y sus influencias operativas

Sintesis reconstructiva sustentada en principios de fisica balistica y medicina
legal.

El propdsito central del estudio es demostrar la relevancia de una reconstruccion

integral en casos con caracteristicas similares, ofreciendo insumos técnicos aplicables a

contextos periciales reales y promoviendo estdndares de trabajo acordes con la préctica forense

contemporanea.
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Planteamiento del problema e importancia del estudio

La investigacion forense de hechos violentos en los que intervienen armas de fuego
constituye un desafio técnico y metodoldgico para las ciencias forenses. En los casos de
homicidio con multiples disparos, la reconstruccion balistica adquiere una relevancia critica,
ya que permite establecer la dinamica de los hechos, determinar la posicion y trayectoria de los
proyectiles, identificar el nimero de participantes, asi como corroborar o refutar hipotesis
investigativas. Sin embargo, en muchos procesos judiciales persisten deficiencias relacionadas
con la correcta interpretacion de la evidencia balistica, la ausencia de andlisis integrales y la

falta de procedimientos sistematizados para la reconstruccion (Cuesta y Cabra, 2021).

El caso an6nimo que se presenta, adaptado de un hecho real, involucra un homicidio
ocurrido en un entorno urbano, en el cual se documentaron multiples impactos de proyectil en
la escenay en la victima. La diversidad de trayectorias, la superposicion de indicios y la
complejidad espacial del sitio dificultaron la determinacion precisa de la secuencia del evento.
Esta situacion refleja un problema frecuente en peritajes balisticos: la insuficiente integracion
entre analisis de trayectorias, estudio de patrones de dispersion, interpretacion del entorno

fisico y correlacion médico-forense.

La importancia del estudio radica en que una reconstruccion balistica rigurosa no solo
contribuye a esclarecer las circunstancias del hecho, sino que fortalece la solidez de las
conclusiones periciales presentadas ante las autoridades judiciales. Asimismo, aporta
conocimientos metodologicos que pueden aplicarse a casos futuros, elevando el estandar

técnico-cientifico en la practica pericial.

Definicién del proyecto
El presente proyecto consiste en la reconstruccion balistica forense de un caso anénimo
de homicidio con multiples disparos, empleando un enfoque multi -metodoldgico que integra

andlisis fisico, modelamiento espacial, estudio de trayectorias y correlacion médico-legal. Su
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finalidad es demostrar, mediante fundamentos cientificos, la utilidad de un modelo

sistematizado de reconstruccion balistica para la interpretacion integral de hechos violentos.

El proyecto se define como un estudio técnico -cientifico aplicado, orientado a generar
conocimiento especializado y a fortalecer las practicas periciales en el ambito de la
criminalistica y la balistica forense.

Naturaleza o tipo de proyecto
El proyecto es de caracter aplicado, descriptivo y analitico:

. Aplicado, porque emplea conocimientos tedricos y técnicas forenses para resolver
un caso concreto adaptado de un hecho real.

. Descriptivo, ya que detalla las caracteristicas de la escena, los indicios balisticos, la

trayectoria de los proyectiles y la dinamica del evento.

. Analitico, debido a que interpreta los datos mediante métodos cientifico -técnicos
para explicar el mecanismo de los disparos y establecer una reconstruccion

coherente del hecho.

Adicionalmente, se inserta en el campo de la criminalistica reconstructiva, cuyo

objetivo es explicar cdmo ocurri6 un evento delictivo mediante el estudio de la evidencia fisica.

Objetivos
Obijetivo general

Realizar una reconstruccion balistica forense integral del caso anénimo de homicidio
con maltiples disparos, con el fin de establecer la dindmica del evento mediante el analisis
técnico-cientifico de las trayectorias, posiciones relativas y evidencia balistica asociada.
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Obijetivos especificos
. ldentificar y clasificar los indicios balisticos presentes en la escenay en la victima,
incluyendo casquillos, proyectiles, impactos y elementos asociados, para

comprender su distribucion espacial y relevancia pericial.

. Realizar un analisis médico  -legal especializado del caso, determinando la
naturaleza de las lesiones, la compatibilidad con los mecanismos de produccion, el

grado de afectacion corporal y su relacion con la presunta mecanica del evento.

. Establecer las herramientas tecnoldgicas para el procesamiento de la escena del
crimen en la utilidad de métodos, técnicas y procedimientos en audio y video

forense para establecer elementos de conviccién en el desarrollo e la investigacion

penal

Justificacion e importancia del trabajo de investigacion
La reconstruccion balistica de hechos violentos es un elemento fundamental en la

investigacion criminal y en el esclarecimiento de delitos contra la vida. No obstante, la
complejidad inherente a los casos con multiples disparos demanda procedimientos avanzados
que integren diversos enfoques técnicos. En la practica forense, la ausencia de metodologias
estandarizadas puede conducir a interpretaciones parciales o erroneas, afectando la certeza
judicial.

Este trabajo se justifica porque:

. Aporta un modelo sistematizado y técnicamente fundamentado para reconstruir

eventos con uso de armas de fuego, aplicable en contextos periciales reales.

. Contribuye al fortalecimiento del rigor cientifico en la criminalistica, mediante la
integracién de técnicas de trayectorias, balistica interna y externa, analisis espacial

y correlacion médico-legal.
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. Genera conocimiento académico util para la formacion de especialistas,
permitiendo que futuras investigaciones o peritajes se beneficien de las

metodologias desarrolladas.

. Promueve la transparencia y solidez de los dictdmenes periciales, elementos

esenciales para los procesos judiciales y el debido proceso.

La importancia del estudio reside en su impacto potencial tanto en el &mbito académico
como en el profesional, al proponer una metodologia robusta que brinda mayor claridad y

precision en la interpretacion de evidencia balistica en casos de homicidio complejos.
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Capitulo I1: Marco Tedrico

Fundamentos de la Criminalistica

La criminalistica se erige como una disciplina cientifica—técnica cuyo objetivo es
estudiar de manera sistematica los indicios materiales relacionados con un hecho
presuntamente delictivo para reconstruirlo y aportar conclusiones verificables al proceso penal
(Roman et al., 2022). Su campo epistemologico se fundamenta en el paradigma positivista,
pues exige evidencia observable, medicion objetiva, replicabilidad y validacion empirica. Esta
disciplina integra conocimientos provenientes de ciencias naturales, exactas y sociales, lo que

la convierte en un area interdisciplinaria en constante evolucion (Pena, 2021).

Desde una perspectiva historica, la criminalistica moderna emerge a finales del siglo
XIX con los aportes de Hans Gross, Edmond Locard y Paul Kirk, quienes establecieron las
bases metodologicas y cientificas del analisis forense (Vera y Ordofiez, 2025). Su evolucion ha
estado marcada por la incorporacion de nuevas tecnologias como microscopia digital, escaneo
3D, técnicas cromatograficas, inteligencia artificial aplicada a patrones forenses y analisis de

probabilidad bayesiana para la interpretacion de evidencias.
Entre las funciones principales se encuentran las siguientes:

a. Reconocimiento preliminar y delimitacion conceptual del hecho
El perito identifica la naturaleza del fenémeno, evalta riesgos, distingue entre indicios
relevantes y distractores, y realiza un analisis inicial de los posibles escenarios compatibles con

la evidencia observable (Mejia y Gil, 2021).

b. Identificacion, recoleccion y preservacion de evidencias
El valor probatorio de un indicio deriva no solo de su existencia, sino de su integridad.
Por ello, la criminalistica opera bajo principios de trazabilidad, control, integridad y

continuidad. Se deben respetar normas internacionales como:

o ISO/IEC 17025 para laboratorios de ensayo (Delgado et al., 2023).
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o ISO/TEC 17020 para entidades de inspeccion (Largo y Moreira-Macias, 2025).

+ Estandares de la ENFSI (European Network of Forensic Science Institutes)

(Champod et al., 2016).
* Guias ASTM para evidencias fisicas (Santamaria et al., 2021).

¢. Aplicacion del método cientifico en el analisis forense
El proceso incluye formulacion de hipoétesis, experimentacion, analisis comparativos,
instrumentalizacion y verificacion. Cada conclusion debe ser replicable por un experto

independiente.

d. Interpretacion integrada de los hallazgos
El perito no solo analiza objetos, sino que interpreta relaciones causales, temporales y
fisicas entre estos. Integrar multiples tipos de evidencia (biologica, balistica, quimica, digital)

es una de las exigencias mas complejas.

e. Elaboracion del informe pericial
Debe ser una exposicion clara, justificada y metodologicamente transparente. Un
informe profesional incluye: objetivos, marco tedrico, metodologia, procedimientos,

resultados, interpretacion y conclusiones argumentadas.

Principios de intercambio y reconstruccion

Principio de Intercambio de Locard
Edmond Locard (1920) planted6 que todo contacto deja un rastro. La profundidad

epistemologica de este principio radica en que:

o Latransferencia puede ser bilateral (A— By B — A).
+ Sumagnitud depende del tiempo, fuerza, duracion y naturaleza del contacto.

o Puede ser macro, micro o incluso nano particular.
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. Permite relacionar personas, lugares y objetos mediante anélisis fisicoquimicos.

El desarrollo tecnoldgico ha permitido identificar particulas cada vez més pequefas,
como nano residuos de GSR, particulas de suelo mineral y microfibras sintéticas, elevando la

sensibilidad del principio.

Principio de reconstruccion
La reconstruccién criminalistica es un proceso inferencial que se basa en:

. Leyes de la fisica, quimica y biologia
. Analisis de patrones

« Ldgica cientifica

« Exclusion de hipotesis incompatibles
. Integracion secuencial del evento

La reconstruccion moderna incorpora software especializado, modelacion
tridimensional, dindmica de fluidos computacional (CFD), simuladores balisticos y analisis
probabilistico (Likelihood Ratios).

Meétodos de fijacién y documentacion de la escena
Una adecuada fijacion es fundamental porque toda intervencién altera la escena. Las

técnicas se enriquecen con avances tecnoldgicos:

i.  Fijacion escrita técnico-descriptiva

Debe incluir:
. Topografia del terreno
. Condiciones meteorologicas

. Olores particulares
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o Temperatura corporal y ambiental
o Descripcion de fluidos, manchas, indicios tecnologicos
o Evidencia balistica dispersa o incrustada

La descripcion debe evitar interpretaciones: se describe lo que se observa, no lo que se

deduce.

ii.  Fijacion fotografica especializada

Actualmente dentro de la misma se incluye:

» Fotografia HDR (High Dynamic Range)

» Filtros polarizados para superficies reflectantes

« Fotografia forense multiespectral (UV, IR)

o Fotogrametria de precision

» Fotografia macro y supermacro para microestrias

ili.  Video documentacion profesional
Ademas de registrar el entorno, puede complementar evidencia de sonido,

desplazamientos, rutas de huida y posibles manipulaciones del terreno.

iv.  Planimetria y escaneo 3D
El uso de laser terrestre (TLS), LIDAR y estaciones totales permite reconstrucciones

submilimétricas, Utiles especialmente en balistica reconstructiva.

Balistica Forense
La balistica forense constituye una de las ramas mas especializadas de las ciencias
forenses, encargada de analizar los fenomenos fisicos, mecanicos, quimicos y dinamicos

implicados en la generacion, transmision y efectos de un disparo. Su propoésito fundamental es
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establecer relaciones cientifico-técnicas entre el arma de fuego, los proyectiles, los casquillos,
los patrones de impacto y la escena del crimen, con el fin de reconstruir los hechos bajo

parametros cuantificables y reproducibles.

Su estudio integra conocimientos multidisciplinarios provenientes de la fisica,
metalurgia, termodinamica, dinamica de fluidos, quimica analitica, biomecanica, ingenieria de
materiales y tecnologias de analisis digital, permitiendo una aproximacion holistica a la

reconstruccion balistica.

La balistica forense aplica principios de fisica, mecanica, termodinamica, metalurgia y

dinamica de fluidos para estudiar:

» El funcionamiento mecanico del arma

» El comportamiento del proyectil

» Larelacion entre arma, proyectil, blanco y escena

o Las huellas tinicas que permiten identificar un arma concreta
La balistica moderna abarca:

o Caracterizacion de micro estrias mediante microscopios 3D

o Analisis SEM-EDS para residuos de disparo

o Modelacion aerodinamica del proyectil

e Simulacion terminal en tejidos sintéticos (gel balistico)

» Analisis probabilistico de correspondencias balisticas.

El analisis incluye estudios de disparos accidentales, fallas mecanicas, armas alteradas

o artesanales y mecanismos de seguridad.
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Tabla 1
Téecnicas Modernas de Balistica

ei

CAMPUS

Técnica Descripcion Utilidad en la Reconstruccion
. , Analisis tridimensional de Comparacion precisa entre
Microscopia 3D , P . P ~
estrias proyectil y cafion
Identificacion de residuos de inacio i
SEM-EDS : Determl_namon 46 presencia y
disparo tipo de disparo
Modelacion Analisis computacional de Reconstruccion 3D de la escena
aerodinamica trayectoria de disparo
- Simulacion de tejidos Estudio del daiio
Gel balistico L k y
humanos comportamiento terminal
Estadistica Evaluacion matematica de Incrementa rigor cientifico en
probabilistica coincidencias conclusiones

Nota. Elaboracion propia

Balistica interna, externa y de efectos

Balistica interna
Estudia:
o La propagacion de gases
« La curva presion-tiempo
e El coeficiente de friccion
« El paso por el estriado

o El torque impartido

Incluye anéalisis de sobrepresiones, fallas de municion, doble encamisado, obstrucciones

del canon y armas modificadas.

Balistica externa

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 y resto de autores, siendo responsable aquel que se atribuya dicha distribucion.
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Analiza:
» Estabilidad giroscopica
o Efecto Magnus y deriva giroscopica
o Pérdida de velocidad en funcion de la densidad atmosférica

o Impacto de vientos transversales y ascendentes

Calculo de trayectorias con balistica computarizada

Balistica de efectos o terminal

Dentro de la misma se incluye:

Tabla 2
Componentes de la balistica de efectos o terminal
. licaci
S Variables Implicaciones
Componente Descripcion Técnica Forenses /
Relevantes :
Operativas
Estudio del
comportamiento del Densidad del Determinacion de
proyectil al entrar, tejido, velocidad trayectorias,
Interaccion con  atravesar o detenerse en del proyectil, estimacion de

tejidos biologicos

Elasticidad y
resistencias
diferenciales de
los tejidos

tejidos vivos. Analiza
deformacion,
penetracion y
trayectoria interna.

Analiza como distintos
tejidos (piel, musculo,
hueso, 6rganos)
responden de manera
desigual al impacto
balistico debido a su
composicion y
propiedades mecanicas.

angulo de impacto,
masa y forma de la
bala.

Modulo elastico
del tejido, dureza,
resistencia a la
traccion, perfil
balistico del
proyectil.

distancia de disparo
y caracterizacion de
heridas.

Explica desviaciones
de trayectoria,
fracturas oseas,

deformacion del
proyectil y efectos
internos.

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
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directores del Master y resto de autores, siendo responsable aquel que se atribuya dicha distribucion.
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La cavidad permanente
se forma por Velocidad del Evaluacion del dafio
Y destruccion fisica del proyectil, energia real, estimacion de
Cavitacion . : e . .
tejido; la cavidad cinética, capacidad potencial letal y
permanente y d de def < .
temporal temporal resulta de la e deformacion, correlacion con
onda expansiva causada tipo de tejido armas y municiones
por la transferencia de impactado. especificas.
energia.
Generacion de . .., .
Tipo de municion ~ Mayor severidad de
fragmentos del . .
; (expansiva, lesiones, patrones de
. proyectil, del hueso o de . R
Fragmentacion . fragmentaria), dafio multiple,
. otros materiales que ) .,
secundaria velocidad, recuperacion de

actian como proyectiles
adicionales dentro del
cuerpo o del entorno.

resistencia del
medio impactado.

evidencias
microtrazas.

. ., Energia cinética -
Cuantificacion de la tiegm o de ’ Evaluacion del
energia depositada por po & poder lesivo,

. . desaceleracion . pig
Transferencia de el proyectil en los Area frontal dei diferenciacion entre
energia (W/cm?) tejidos por unidad de ovectil proyectiles

area, determinante en la proyectt, penetrantes y no
. - propiedades del
magnitud del dafio. tejido penetrantes.
Analisis de la Reconstruccion de
Patrones de morfologia de los Dureza del trayectorias,

perforacion en
superficies duras
(vidrio, metal,
madera)

puntos de impacto en
materiales solidos,
relacionados con la
direccion, velocidad y
deformacion del
proyectil.

Nota. Elaboracion propia

Caracteristicas de proyectiles y vainas

material, angulo de
impacto, tipo de
proyectil, distancia
del disparo.

El analisis morfologico y microscopico permite identificar:

Proyectiles:

o Estrias primarias y secundarias.

identificacion de
posiciones de
tirador,
determinacion del
sentido de
perforacion.

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
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» Deformaciones inducidas por rebotes o barreas intermedias.
» Separacion del encamisado, fragmentacion de nticleo.
e Marcas térmicas por friccion del anima.
o Trazas de tejidos, fibras o particulas adheridas.
Vainas:
« Morfologia del golpe del percutor (circular, eliptico, rectangular).
e Microestrias del extractor.
« Expansion del casquillo segtin presion interna.
o Estado del fulminante y su fractura.
» Restos de polvora no quemada.

Factores que influyen en el comportamiento del proyectil

Incluyen:
1. Variables del arma

o Tolerancias mecanicas

¢ Grado de desgaste

» Longitud del caiion

» Coeficiente de rotacion impartido

2. Variables del proyectil

e Masay distribucion interna

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
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. Forma aerodindmica
. Encamisado y ndcleo
. Deformacion plastica

3. Variables del entorno

. Humedad relativa

. Presién atmosférica

. Turbulencias locales

. Presencia de obstaculos intermedios
4. Variables del blanco

. Resistencia

. Elasticidad

. Densidad material

. Numero de capas

La suma de estas variables explica desaceleracion, desviacion, fragmentacion y

penetracion.

Escena del crimen en espacios abiertos
Las escenas abiertas presentan complejidades excepcionales debido a su caracter
dindmico y no controlado. La delimitacion debe cubrir:

. Areas primarias (sitio del hecho directo)

. Secundarias (lugares de transito o huida)

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 distribucién 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 y resto de autores, siendo responsable aquel que se atribuya dicha distribucion.
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o Terciarias (depositos de evidencias dispersas)

Se emplean drones, georreferenciacion, fotografia aérea y escaneo 3D para abarcar

superficies amplias.

Particularidades de escenas abiertas

Incluyen:

» Ausencia de barreras fisicas

+ Exposicion a variables ambientales impredecibles
» Dispersion de indicios por gravedad o viento

» Multiplicidad de vias de acceso

o Contaminacion por fauna, vehiculos o transetntes
» Limitada posibilidad de preservar el entorno

En estos casos la investigacion debe priorizar indicios facilmente degradables como

manchas biolédgicas y residuos de disparo.

Factores ambientales y conservacion de indicios

El impacto de los factores ambientales puede alterar:

o Morfologia de proyectiles expuestos
» Estado de residuos de disparo (GSR)
+ Integridad de huellas latentes

¢ Distribucion de fluidos

o Caracteristicas térmicas de cadaveres

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
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Se aplican estrategias como carpas moviles, iluminacion controlada, recoleccion

prioritaria y embalaje especializado para humedad o temperatura.

Limitaciones técnicas en escenarios no controlados
En escenarios operativos donde no es posible garantizar condiciones estables o
predecibles, surgen diversas limitaciones técnicas que afectan la calidad, precision y

continuidad de las intervenciones. Entre las limitaciones mas relevantes se encuentran:

+ Imposibilidad de asegurar un amplio perimetro del terreno, lo que dificulta el

control del entorno y la proteccion de la zona de trabajo.

o Pérdida temprana de trazabilidad, ya sea de elementos, evidencias u objetos de

interés, debido a factores ambientales o a la intervencion de terceros.

e Variabilidad atmosférica que altera las mediciones, afectando la exactitud de

sensores, dispositivos de captura o procesos de observacion.

» Inaccesibilidad fisica del terreno, que complica el desplazamiento del personal y el

traslado del equipamiento necesario.

» Dificultad para fijar escenas en condiciones nocturnas o de baja visibilidad,

reduciendo la capacidad de documentacién y registro.

» Retrasos en la intervencion por riesgos ambientales, como deslizamientos,

presencia de fauna peligrosa, inestabilidad estructural o fenémenos climaticos.

Tabla 3
Limitaciones técnicas en escenarios no controlados
Limitacion Descripcion Impacto Principal
- No se puede controlar el .,
Imposibilidad de U : Contaminacion,
, entorno inmediato de la . )
asegurar el perimetro interferencias externas.

€scena.
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Pérdida temprana de
trazabilidad

Variabilidad atmosférica

Elementos relevantes pueden
desplazarse o alterarse.

Cambios climaticos afectan
mediciones y sensores.

ei

Reduccion de confiabilidad
en los datos.

Resultados imprecisos o
inconsistentes.

Inaccesibilidad del
terreno

Baja visibilidad (noche,
niebla, humo)

Dificultad de acceso a zonas
criticas.

Condiciones que dificultan
fijacion y registro.

Limitacion en la cobertura
operativa.

Disminucion en la calidad de
la documentacion.

CAMPUS

Factores naturales que
impiden una intervencion
rapida.

Retrasos, interrupciones o

Riesgos ambientales p
g necesidad de refuerzos.

Nota. Elaboracion propia

Medicina legal y analisis lesional

La medicina legal constituye la disciplina encargada de aplicar conocimientos médicos
para esclarecer hechos de relevancia juridica. Dentro de su campo, el analisis lesional examina
las consecuencias fisicas de agentes nocivos (trauma mecanico, agentes cortantes, agentes por
proyectil) y sus implicaciones en la determinacion de la causa, el mecanismo y la circunstancia
de la muerte o lesion (Barberia et al., 2021). En investigaciones con proyectiles de arma de
fuego, la Medicina Legal integra la autopsia judicial, la balistica de efectos, y la coordinacion
con criminalistica y peritajes digitales para reconstruir la dinamica del suceso (Grijalba et al.,

2024).
Rol de la autopsia judicial en el analisis lesional

La autopsia judicial es la principal diligencia médico-forense destinada a revelar la
causa y circunstancias de la muerte (Chavez et al., 2023). Sus objetivos abarcan: confirmar la
realidad de la muerte, identificar al fallecido, estimar la data de la muerte, distinguir entre
muerte natural o violenta, establecer la etiologia (accidentales, suicidas, homicidas) y aportar

pruebas de interés penal y civil. Se estructura en tres fases principales: levantamiento del

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
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cadaver, examen externo y examen interno (obduccion), cada una con protocolos, registro
fotografico y toma de muestras para estudios complementarios (imagen, toxicologia,

histopatologia, biologia molecular, etc.) (Chavarria, 2024).
Fenomenos cadavéricos tempranos y tardios

Los fendmenos cadavéricos abarcan las transformaciones morpho-fisiologicas que
experimenta el cuerpo desde la muerte, siendo herramientas fundamentales para el cronotanato-
diagnostico (estimacion del intervalo post-mortem). Su interpretacion requiere considerar

factores ambientales, individuales y de la causa de muerte (Reyes y Mayo, 2023).

Fenomenos tempranos (inmediatos o precoces)

a. Enfriamiento cadavérico (algor mortis)
e Descripcion: descenso progresivo de la temperatura corporal hasta igualarse con la
ambiental.
e Patron: comienza en partes expuestas (orejas, manos, pies) y progresa centripeta
hacia tronco y érganos internos.
e Cronologia aproximada: signos tactiles evidentes a 2 h; superficie fria alrededor de
12 h; calor interno residual detectable hasta 24 h.
e Variables influyentes: temperatura y humedad ambiental, aireacion, ropa, estado
nutricional, edad, hemorragias, intoxicaciones o golpe de calor.
e Aplicacion practica: apoyo a la estimacion inicial de la data, con margenes amplios
de incertidumbre.
b. Deshidratacion cadavérica
e Descripcion: pérdida de agua por evaporacion, visible en mucosas, labios y
especialmente en el globo ocular (hundimiento, pérdida de transparencia corneal).
e Signos: hundimiento ocular (signo de Ripault), pérdida corneal (signo de Stenon

Louis), posibilidad de “mancha negra” (Sommer-Larcher) alrededor del ojo.

Nota sobre derechos de autor: Este trabajo y lo que a continuacidn se expone solo tiene una validez académica, quedando copia de éste en la biblioteca digital
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. Cronologia: cambios visibles desde 45 min si ojos abiertos, hasta 12 h con o0jos
cerrados.

c. Livideces cadavéricas (livor mortis / hipostasis)

« Descripcion: acumulacion gravidica de sangre en zonas declives, manifestada como
placas rojizas-negruzcas.

. Cronologia: comienza a evidenciarse desde 45 min, confluyente a 2 h; parcialmente
movil hasta 10 a 12 h; fijacién completa alrededor de 18-24 h (tras lo cual dejan de
modificarse).

. Valor investigativo: informan sobre posicién del cuerpo en viday post  -mortem,
indican movilizacion post-mortem si existen livideces secundarias.

d. Rigidez cadavérica (rigor mortis)

. Descripcion: contraccion muscular post -mortem que lleva a un estado de dureza
progresiva.

. Cronologia: inicia 23 h tras la muerte, puede completarse alrededor de 10-12 h,
méaximo alrededor de 24 h y remite progresivamente entre 36 —48 h (dependiendo
de condiciones).

. Patron: suele empezar en musculos mandibulares y faciales, luego cuello,
extremidades superiores, tronco y piernas (orden variable).

. Aplicacién: contribuye a la estimacion relativa del tiempo transcurrido y puede

ayudar a identificar manipulacién post-mortem.
e. Espasmo cadavérico

« Descripcion: rigidez instantanea o localizada sin fase previa de flacidez; poco
frecuente.

. Etiologia asociada: muertes subitas en estado de intensa emocion, convulsiones,
electrocucién o impactos balisticos con contraccion muscular inmediata.

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
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Fenomenos tardios

Los fenomenos tardios (mas de 24 h) se subdividen en destructores y conservadores.

Fenomenos destructores

a. Autolisis

e Descripcion: autodestruccion tisular por enzimas celulares (lisozimas), mas
evidente en organos con alta concentracion enzimatica (pancreas, tejido nervioso).
e Significado: inicia procesos de degradacion propios del organismo, precediendo a

la putrefaccion.
b. Putrefaccion cadavérica

Descripcion: proceso bacteriano (flora intestinal principalmente) que provoca cambios

cromaticos, gasificacion, rotura de epidermis y, finalmente, reduccion esquelética.

Fases tipificadas
e Fase cromatica: mancha verdosa abdominal (fosa iliaca derecha), vascularizacion

oscura de la piel; inicio alrededor de 24 h — depende fuertemente de temperatura.

e Fase enfisematosa: hinchamiento por gases bacterianos; protrusion de lengua, ojos,

distension abdominal y secreciones.

e Fase colicuativa: pérdida de gases, formacion de ampollas epidérmicas y

despegamiento cutaneo (dermolisis), olor intenso; puede durar meses.

e Reduccion esquelética: formacion de putrilago y pérdida de tejidos hasta esqueleto

(aprox. 2 afios, con variaciones segin entorno).

Fenomenos conservadores

a. Momificacion

Nota sobre derechos de autor: Este trabajo y lo que a continuacidn se expone solo tiene una validez académica, quedando copia de éste en la biblioteca digital
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e (Causa: desecacion por condiciones secas y ventiladas.

e Resultado: preservacion de aspecto externo (piel, facciones, tatuajes), pérdida de

volumen y peso; proceso que puede durar 12 meses.
b. Saponificacion (adipocira)

e (Causa: ambientes himedos, poco ventilados; transformacion de grasa en una

sustancia cerosa (adipocira).

e Resultado: proteccion parcial de tejidos, formacion de “coraza” grisacea que puede

tardar varios meses.
c. Corificacion

Asociada a conservacion en cajones metalicos (zinc), que inhiben accion bacteriana

y favorecen la preservacion.
d. Maceracion

Ocurre en fetos retenidos intrauterinamente; ablandamiento y cambios por

inmersion en liquido amnidtico tras muerte fetal.

Lesiones por proyectil de arma de fuego

Concepto y agentes lesivos

Las lesiones por arma de fuego derivan de la interaccion del proyectil con tejidos y de
los elementos acompafiantes del disparo: gases de deflagracion, llama, granos de polvora no
quemados y hollin. La comprension de estos elementos es fundamental para valorar distancia,

angulo, trayectoria y energia transferida (Torres et al., 2022).

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 y resto de autores, siendo responsable aquel que se atribuya dicha distribucion.




CAMPUS

, UIDE e

Fowmrad by
Arizona State University

Partes del arma y su influencia en la lesion

e Culata: influencia indirecta en la dinamica del disparo (apoyo, estabilidad).

e Mecanismos: percutor, gatillo, extractor; las marcas que dejan en casquillos son vitales

para identificacion.
e Canon (liso vs estriado vs poligonal): estrias imprimen marcas en proyectiles que

permiten cotejos; longitud y anima inciden en velocidad y estabilidad rotacional de la
bala.

Componentes del disparo con efecto en el blanco

e Gases de explosion: producen efecto destructivo a contacto (boca de jarro), pueden
causar estallidos faciales.

e Llama: alcance limitado; produce quemaduras en piel y ropa en disparos muy cortos.

e Granos de polvora no quemados: incrustaciones cutaneas que forman el “tatuaje”
indicativo de corta distancia.

e Negro de humo (residuos): deposito que puede eliminarse por lavado; su presencia

indica proximidad.
Clasificacion de heridas por proyectil

e Orificio de entrada: generalmente redondeado/oval, con cintilla de contusion y posible
tatuaje; diametro menor que el calibre por distension cutanea. La forma del tatuaje
(circular, semicircular) puede indicar angulo de incidencia.

e Orificio de salida: variable, frecuentemente mas irregular, bordes revertidos, sin tatuaje
ni cintilla de contusion; puede exhibir abrasiones Oseas si atraviesa estructuras duras.

e Heridas penetrantes vs perforantes: penetrante (arma queda en tejidos), perforante

(atraviesa y sale).
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Determinacion de distancia de disparo

Se distinguen categorias clinicas y forenses basadas en la presencia/ausencia de

elementos del tatuaje y la violencia de los efectos:

1. Boca de jarro (contacto): contacto directo; gases generan desgarros, estallidos faciales
y eminentes signos de quemado interno.

2. A quemarropa: dentro del alcance de la llama; quemaduras visibles, gran depodsito de
hollin (hasta 30 cm).

3. Corta distancia: presencia de granos de polvora incrustados; tatuaje (70 cm hasta 1m).

4. Larga distancia: ausencia de tatuaje; el orificio de entrada aparece limpio; umbral

variable (usualmente > 1m).

En cartuchos de proyectil multiple (buckshot), la dispersion de perdigones se utiliza
para estimar distancia con tiros de prueba y comparacion en campo; sin embargo, estos métodos

tienen amplia variabilidad y errores potenciales (Fernandez, 2025).
Correlacion proyectil-lesion

La recuperacion del proyectil o fragmentos permite realizar cotejos balisticos con el
anima del cafion (estrias y marcas) y analizar la deformacion para inferir energia transferida,

direccionalidad y comportamiento terminal (penetracion, fragmentacion, cavitacion).
Evaluacion médico—legal de heridas en diferentes regiones corporales

Una evaluacion sistematica por regiones permite determinar la trascendencia lesional,

prondstico y relacion causal con la muerte.
Cabeza y region craneofacial

e Alta probabilidad de lesiones fatales por proximidad a encéfalo y grandes vasos.
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e Las heridas a corta distancia pueden producir estallamiento craneofacial por gases.

e La presencia de fracturas, trayectos intracraneales y fragmentos de proyectil son

determinantes para la causa de muerte.

Cuello

e Trayectorias pueden comprometer estructuras vitales (carotidas, traquea, médula).

e Lesiones que atraviesan el cuello suelen asociarse a muerte rapida si lesionan grandes

vasos o via aérea.
Torax

e Intervencion frecuente en letalidad por compromiso cardiopulmonar.
e Trayectos que lesionan corazon, grandes vasos o pulmon suelen ser letales en poco

tiempo.
Abdomen

e Lesiones que afectan visceras macizas (higado, bazo) provocan hemorragia masiva y

choque hipovolémico.

e Patron de dafos ayuda a inferir direccion y energia del proyectil.

Extremidades

e Habitualmente menos letales, pero la presencia de lesion arterial o fractura compuesta
tiene importancia médico-legal.

e Presencia de lesiones defensivas (cortes, contusiones) puede indicar lucha previa.

Consideraciones generales
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e Registro pormenorizado: localizacion, dimensiones, morfologia, relacion con ropa y
objetos.
e Correlacion con signos de vitalidad (hemorragia, reaccion inflamatoria) para distinguir

heridas pre y post-mortem.
Indicios balisticos y su valor investigativo

Los indicios balisticos constituyen piezas de prueba determinantes para identificar

armas, reconstruir secuencias y asociar autores.

Tipos de indicios

e Vainas percutidas: conservan marcas del percutor, extractor y expulsor; utiles para

asociar arma—vaina y ordenar secuencia de disparos.

e Balas y fragmentos: muestran estrias del anima, deformacion y material que facilitan
cotejos.

e Residuos de disparo (GSR): particulas metalicas en manos, ropa o superficie; ayudan a

estimar proximidad y posible autor.
e Perforaciones en entorno y trazas en ropa: direccion, angulo y secuencia.
Valor investigativo
Permiten estimar nimero y orden de disparos, presencia de multiples armas, posicion

de tirador/victima, y confirmar o refutar versiones testimoniales.

Vainas percutidas

Naturaleza de las marcas

Cada arma deja en la vaina signos especificos: marcas del percutor (impacto), marcas del

extractor y del expulsor, asi como sefnales por desgaste o manufactura. Estas huellas son
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comparables con el banco de pruebas del arma para establecer asociacion individual (Méndez,

2021).
Aplicaciones prdacticas
e Asociar vainas encontradas en escena con arma incautada mediante comparacion
microscopica.

e Orden de disparos: ubicacion y superposicion de casquillos puede indicar secuencia.

e Distribucion espacial: patron de casquillos ayuda a inferir posicion del tirador y

movimientos durante el evento.
Balas, fragmentos y su correlacion con lesiones
Recuperacion y manejo

La extraccion de proyectiles requiere técnicas cuidadosas (radiologia previa, extraccion
quirGrgica o durante autopsia), catalogado y preservado para cotejo. Debe documentarse

ubicacion exacta, orientacion y estado (deformado, fragmentado) (Garcia et al., 2021).
Cotejo balistico

e Comparacion estriologica: concordancia entre estrias del proyectil y los patrones del

anima del arma; método clave para atribuir un proyectil a un arma concreta.

e Analisis de deformacion y energia: inferir pérdida de velocidad, trayecto y posible

rebote en elementos duros.
Relacion entre elementos balisticos y dinamica del evento
La reconstruccion de dinamica exige integrar multiples datos:

e Hallazgos autopsicos (trayectorias internas, dafio de 6rganos).

¢ Indicadores externos (orificios en objetos, posicion de vainas).
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e Evidencia digital (video, fotografias) y su autenticacion.

Mediante la comparacion y sintesis, se determinan direccion del disparo, secuencia

temporal, posiciones relativas y factores modificadores (movimientos, rebotes, deflexiones).

Esto es central para establecer intencionalidad y responsabilidad.

Reconstruccion forense del evento

Metodologias de reconstruccion

1. Levantamiento y registro de la escena: fotogrametria, croquis, mediciones y marcado

de indicios.

Técnicas de trayectoria:

M¢étodo del hilo o cuerda: colocacion de hilos desde los orificios para definir lineas
de tiro.

Uso de laser y prismas: para trazar lineas de vision exactas.

Fotogrametria y modelado 3D: reconstruccion espacial mediante software

especializado.

2. Pruebas experimentales: disparos de prueba con misma arma y municion hacia

materiales o dummies (ballistic gelatin) para reproducir efectos y dispersion.

3. Analisis interdisciplinario: integracion de peritajes (balistica, medicina forense,

criminalistica, analisis de video) para una interpretacion concordante.

Herramientas digitales en la reconstruccion

e Amped FIVE: mejora y restauracion de video, deteccion de manipulacion, preservacion

de original mediante filtros en copia; esencial para extraer fotogramas validos en la

cadena de custodia.

e Avid Media Composer / Adobe / DaVinci: edicion avanzada y colaboracion entre

Nota sobre derechos de autoP Bl 0555 RA1E SiRGTanIZL RENehAs audiovisuAles M presentab Shanelogias: vibiioteca 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 y resto de autores, siendo responsable aquel que se atribuya dicha distribucion.




UIDE ei

Fowmrad by
Arizona State University

CAMPUS

e Herramientas de extraccion de metadatos (FFmpeg, utilidades online): para obtener

fecha/hora, formato y caracteristicas del archivo digital.
e Modelado y simulacion: software CAD/3D y paquetes de simulacion balistica para

probar hipotesis.
Interpretacion conjunta de hallazgos balisticos y médico-forenses

La robustez de una reconstruccion radica en la correlacion: que la trayectoria inferida
de proyectiles tenga coherencia con las lesiones internas y externas, las posiciones de objetos
y la distribucion de indicios. La discrepancia entre peritajes requiere reevaluacion y, si procede,

ampliacion de pruebas (nuevas imagenes, analisis complementarios).
Determinacion de posiciones, distancias y niimero de disparos

e Posiciones: derivadas de lineas de tiro, orientacion de orificios y prueba de angulo con
prismas o software.

¢ Distancias: combinando evidencia de tatuaje, dispersion de perdigones y pruebas de

disparo control.

e Numero de disparos: sumatoria de orificios, casquillos y evidencia digital (audio de

detonaciones, video).

e Secuencia de disparos: analisis espacial de casquillos, superposicion de trayectorias y

relacion temporal en video, si esta disponible.

Metodologias de reconstruccion

Objetivo

Establecer integridad y autenticidad de evidencias audiovisuales, verificando que no

hayan sido manipuladas y determinando su relevancia temporal y contextual.
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Procedimientos clave

Verificacion de la fuente y custodia digital: identificar origen, propietario del video y
cadena de entrega.

Extraccion de metadatos: analisis de times-tamp, modelo/cdmara, resolucién, codecs y
geo-informacidn cuando exista; usar herramientas como FFmpeg o utilidades online
especializadas.

Generacion y verificacion de hash: producir huellas criptograficas (SHA -256, MD5)
para garantizar integridad en cada punto de custodia digital.

Analisis de la integridad del archivo: detectar alteraciones en estructura de contenedores
(mp4, avi) o signos de recodificacion.

Deteccion de manipulaciones audiovisuales: analisis de cortes, interpolaciones,
inserciones, remocién de frames o ediciones de audio; uso de filtros forenses y
algoritmos (deteccion de bordes, analisis de ruido, inconsistencias en iluminacion).
Sincronizacion audio —video: comprobar congruencia de labios -voz y ondas sonoras
para validar autenticidad.

Anédlisis de luz y sombra: deteccion de discrepancias en direcciones de luz, duracion de
sombras, que pueden delatar montajes.

Comparacidn con base de datos de referencia: contraste con material genuino (misma
camara/condiciones) para identificar alteraciones.

Herramientas mencionadas

Amped FIVE (especializado), FFmpeg, VLC, Adobe, DaVinci, REAPER (audio),

Video Cleaner, ProDiscover, Oxford Video Forensics.
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Cadena de custodia y normativas aplicables

Principios generales

La cadena de custodia es el registro documental que acredita la integridad, procedencia
y continuidad de cada indicio desde su hallazgo hasta su presentacion en sede judicial. Su
cumplimiento evita cuestionamientos por contaminacion, manipulacion o pérdida de material

probatorio.
Procedimiento recomendado paso a paso

e Registro en escena: identificacion del indicio (niimero Gnico), descripeion, ubicacion
precisa (croquis y foto), hora y quién lo hallo.

e Embalaje y etiquetado: uso de material adecuado (bolsas, cajas) con cierre inviolable;
etiquetas con codigo unico, fecha, hora, nombre del responsable y breve descripcion.

e Documentacion fotografica y videografica del indicio en su contexto.

e Acta de entrega y recepcion: cada traslado debe dejar constancia con firma y hora del
responsable receptor.

e Almacenamiento seguro: instalaciones con control de acceso; registro de condiciones
ambientales (temperatura para muestras biologicas).

e Generacion de hash para archivos digitales: al momento de ingresar videos/fotos
digitales generar hash y documentarlo en cadena.

e Registro de analisis y submuestras: si se toman submuestras (tejidos, fluidos), registrar
procedencia, cantidad y documentacion adjunta.

e Informe final de custodia: compendio de movimientos y accesos al indicio hasta su

inclusion en expediente judicial.
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Protocolos internacionales y nacionales

Se recomienda seguir normas y guias reconocidas en criminalistica y forense (manuales
de laboratorios forenses, protocolos de la ONU o guias nacionales) que definen requisitos de

embalaje, conservacion, transporte y criterios para admisibilidad judicial.
Trazabilidad de indicios balisticos y bioldgicos

. Balisticos: registrar cadena entre hallazgo, embalaje, laboratorio balistico, pruebas de
tiro, comparacion y guardado de cotejos.

. Bioldgicos: cadena critica: recoleccion estéril, conservacion a temperatura adecuada,
envio al laboratorio de biologia/ADN y control de acceso en cada fase.

. Digital: conservacion de originales en soportes seguros, trabajo siempre sobre copias

forenses, calculo y registro de hash.

Pruebas complementarias y laboratorio forense

Imagenologia

Radiologia (RX, TAC): localizacién de proyectiles y fragmentos, valoracion de

trayectos 0seos. ldeal antes de manipular el cadaver para evitar pérdida de evidencia.
Toxicologia

« Muestras: sangre, orina, humor vitreo, higado.
. Objetivo: identificar intoxicantes, drogas o farmacos que puedan explicar la conducta

0 agravar la causa de muerte.

Histopatologia

Estudios microscopicos en tejido para evaluar lesiones, procesos infecciosos,
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Biologia forense

ADN para identificacion, presencia de restos biologicos en ropa o armas, analisis de

diatomeas en sumersion.
Entomologia forense

Estudio de insectos presentes en cadaveres avanzados para estimacion del intervalo

post-mortem cuando los métodos clasicos no son concluyentes.
Informe pericial y estructura recomendada
Todo peritaje debe culminar en un informe detallado, claro y reproductible que incluya:

e Datos circunstanciales: antecedentes, hora-lugar de hallazgo, identificacion
provisional.

e Examen externo: datos descriptivos, fenomenos cadavéricos, lesiones, ropa,
objetos.

e Examen interno: técnica empleada, hallazgos por cavidad, extraccion de
proyectiles, muestreo.

e Complementarios: imagenes, toxicologia, histologia, biologia, entomologia.

e Analisis e interpretacion: correlacion entre hallazgos médico-forenses y balisticos;
evaluacion de coherencia con hipotesis.

e Conclusiones: identificacion del cadaver, causa inmediata y fundamental de la
muerte, data aproximada, valoracion de etiologia (accidente, suicidio, homicidio) y

observaciones de interés legal.

e Anexos: fotografias, croquis, resultados de laboratorio, cadenas de custodia.
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Capitulo III: Analisis Balistico Forense del Caso
Contextualizacion del caso
El presente caso, se ha propuesto realizar el analisis sobre los procedimientos que se
desarrollan en el transcurso de inspeccion ocular técnica, reconocimiento del lugar de los
hechos, ademas con la recoleccion, etiquetamiento y cadena de custodia de indicios y
evidencias que se encuentran en la escena del delito, es de suma importancia obtener elementos
de conviccidn necesarios para continuar con el plan de investigacion de delitos de connotacion,

como son las muertes violenta, como el presente caso que ponemos a consideracion.

Existe la disposicion del Servicio Integrado de Seguridad ECU 911, de la ciudad de
Quito, en la que se sitla el traslado del personal del Servicio de Policia Comunitaria en primera
instancia, y a la par el traslado del personal de la Direccion Nacional de Investigacion Técnico
Cientifico Policial, con el objeto de verificar la presencia de una persona de sexo masculino, la

misma que se encuentra sin signos vitales, y que ha sido victima de impactos de arma de fuego.

En el lugar se realiza la aplicacion de técnicas de proteccion de la escena del delito y de
los procedimientos criminalisticos, para registrar y procesar de acuerdo a las caracteristicas
propias del lugar, en forma general y delimitada, de un espacio fisico. Dichos métodos se
complementan entre si de acuerdo con la extension, la naturaleza y las circunstancias del hecho
que se investiga, métodos de proteccion del lugar de los hechos, observacion y busqueda de
indicios, fijacion del lugar de los hechos, recoleccion y embalaje de indicios, envio de
evidencias al centro de acopio y/o bodegas de la Policia Judicial, procesamiento del cadaver en
la morgue. La metodologia de investigacion técnica cientifica establece 5 pasos fundamentales
los cuales son ordenados y de estricto cumplimiento, parte de la proteccion y observacion del
lugar de los hechos, requiere de una adecuada fijacion tanto de la escena como de los elementos
constitutivos los cuales deben recolectarse de manera adecuada y por tltimo se embalan se

etiquetan y se envia a los centros de acopio temporales o definitivos.

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
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La inspeccion ocular técnica y/o reconocimiento del lugar de los hechos o de la [lamada
escena del delito comprende el estudio minucioso y detallado del sitio en que se hayan
encontrado indicios o evidencias del mismo (objetos), aun cuando el ilicito no se hubiere
perpetrado alli y sus adyacencias, donde invariablemente quedaran restos, manchas, huellas,
detalles macro o microscopicos, algunos aparentemente sin importancia, incluso
imperceptibles a priori, pero que daran sefales de un paso, una presencia, una accion, incluso
hasta de un gesto. Esto se debe a la transferencia que se produce entre el lugar del hecho, su
zona circundante y la persona o indumentaria de la/s victimas y/o autor/es del ilicito; es decir

produciéndose un intercambio de indicios entre el lugar de los hechos, victima/s y victimario/s.

Datos Generales:
Autoridad Solicitante: Fiscal de turno
Procedimiento: Flagrancia

Requirente: ECU —911

Tabla 4
Reconocimiento del lugar de los hechos
FECHA 12-02-2022 HORA NOTIFICACION 17h40
ZONA 8 HORA LLEGADA 18H20
SUBZONA DMQ HORA FINALIZACION 21H00
Latitud: -
ELOY 0.251792
DISTRITO ALFARO COORDENADAS Vorgitnl
78.545465
CIRCUITO Chilibulo SUBCIRCUITO Chilibulo 1
Alto Mirador 7
y Carapungo,
, terreno NOMENCLATURA
DIRECCION baldio DOMICILIO NA
propiedad
sefior

Nota sobre derechos de autor: Este trabajo y lo que a continuacidn se expone solo tiene una validez académica, quedando copia de éste en la biblioteca digital
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Agustin
Corral
Agente. Jose
LUGAR Rivas
PROTEGIDO Si RESPONSABLE Agen_te:
Natalia
Orellana
TRASFERENCIA I TIPO DE PROTECCION Cinta de
DE LAESCENA seguridad
Sedisponeel
retiro de la
ACCIOI:IJ_I? MADA escenaa TIPO DE ESCENA Abierta
personal
uniformado.
AFLUENCIA Escasa AFLUENCIAVEHICULAR Escasa
CLIMA Despejado ILUMINACION/VISIBILIDAD Luz dia
VERIFICACIONES Otros ALUIMBRADO PUBLICO Si
SENALIZACION Si BORDILLOS Si
No existe
sistemasde
OTROS camaras de
seguridad
(ECU 911)

Nota. Elaboracion propia
Tipo de escena

El lugar de la escena del delito corresponde a una ubicacién abierta en el sector sur
occidental de la ciudad de Quito, la misma que se encuentra ubicado en el barrio Chilibulo,
correspondiente al Distrito Eloy Alfaro, correspondiente a un terreno baldio de propiedad del

sefior Agustin Corral, ubicadas en las calles Alto Mirador y Carapungo.

Las fases iniciales que realiza el personal uniformado al llegar al lugar de los hechos

configuran necesariamente en su proceder:
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la escena del crimen y preservarla evitando cualquier tipo de contaminacion, en el
presente caso se ha delimitado la zona ya que es un lugar abierto de facil acceso,

mediante cintas de acotacion, hasta la llegada del personal técnico.

e Se realiza una fase indagatoria preliminar, recopilando la informacion que se pueda

obtener de algin testigo presencial o de alguien que pueda tener conocimiento del

hecho.

e Realizamos una observacion para valora y planificar la zona de estudio, pudiendo para
este caso establecer un sistema perimetral, realizando un examen semicircular, ya que

la zona del procedimiento es amplia y no delimitada.

e Para ello se realizara una delimitacion de pasillos para proceder a acceder, pudiendo ser

modificado de acuerdo a las necesidades.

e El método de rastreo en el terreno baldio podriamos realizar en forma semi-espiral o

con la utilizacion de pasillos sucesivos o pasillos paralelos.

e Realizaremos la busqueda y rastreo de indicios, sean estos biologicos, quimicos y
objetos, minimizando el riego de degradacion, los mismos que se sefalizaran y

fotografiaran antes de su recogida o manipulacion.

e Se finalizard y abandonara la escena una vez que el responsable de la 10, determine que
se ha finalizado, y realizara una Gltima reunion con el resto del equipo, revisando el
trabajo efectuado. Se recogeran todos los elementos desechables y finalmente se
recogera el testimonio fotografico de como se ha dejado la escena del delito, especial

el detalle de los precintos en este caso en el terreno donde se encontro al cadaver.

Nota sobre derechos de autor: Este trabajo y lo que a continuacién se expone solo tiene una validez académica, quedando copia de éste en la biblioteca digital
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Figura 1
Terreno Baldio (Escena del crimen)

Nota. Imagen obtenida del informe pericial del caso

Condiciones ambientales y visibilidad

Las condiciones ambientales y de visibilidad observadas durante el procedimiento de
inspeccion ocular se determina que, de acuerdo a la hora de llegada, siendo las 18h20, existia
clima despejado, con luz natural, disponiendo de iluminacion y visibilidad a mas del alumbrado
publico existente en el terreno.

Figura 2
Condiciones de la escena

Nota sobre derechos de autor: Este trabajo y lo que a continuacidn se expone solo tiene upa validez académicg,aj:edando copia de éste en la biblioteca digital
de UIDE y EIG. La distribucién y uso de este trathNjok@r *mageﬁ] enidadeld B&Olsmefﬁ&ﬂigll :@&lia%Q da a ambas Instituciones, a los

directores del Master y resto de autores, siendo responsable aquel que se atribuya dicha distribucion.
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Descripcion técnica del lugar
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El subcircuito Chilibulo corresponde a una parroquia urbana del Distrito Metropolitano

de Quito, dentro de la Zona Administrativa Eloy Alfaro, con coordenadas, latitud

-0.239 S,

longitud —78.54 O, altitud promedio a nivel del mar con 2897 metros aproximadamente, con

una superficie de 8 km cuadrados.

Figura 3
Imagen del plano de la situacion
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Nota. Imagen obtenida de Google Maps
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Distribucion espacial del entorno

El subcircuito Chilibulo, tiene como limites parroquiales a los siguientes:

Tabla5
Limites parroquiales de Chilibulo
Norte Parroquia San Juan
Noreste Parroquia La Libertad
Este Parroquia La Magdalena
Sureste Parroquia San Bartolo
Sureste/Oeste Parroquia La Mena
Noroeste ZonaRural de Lloa

Nota. Elaboracion propia, basada en (Municipio de Quito, 2019)

Limitaciones del entorno

En lo correspondiente a infraestructura urbana, existen vias de acceso relativamente
béasicas y en otros lugares presenta ausencia de desarrollo urbanistico como adoquinado,
bordillos, aceras, por lo que se le ha denominado barrio de interés social.

Uso del suelo mixto: residencial, con asentamientos urbanos consolidados de densidad
media-alta; también hay sectores con pendientes, laderas y zonas periurbanas relativamente

abruptas cerca de las faldas del Complejo Volcanico Pichincha.

Parte de la urbanizacion proviene de asentamientos informales o semiformales, lo que
ha generado carencias historicas en infraestructura bésica (vias pavimentadas, aceras, drenaje).
Suelos con material volcanico friable, pendientes pronunciadas en algunas zonas y riesgo de

deslizamientos 0 movimiento en masa, especialmente con lluvias y sisSmos.

Nota sobre derechos de autor: Este trabajo y lo que a continuacidn se expone solo tiene una validez académica, quedando copia de éste en la biblioteca digital
de UIDE y EIG. La distribucién y uso de este trabajo por parte de alguno de sus autores con otros fines deberd ser informada a ambas Instituciones, a los
directores del Master y resto de autores, siendo responsable aquel que se atribuya dicha distribucion.
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Servicios de infraestructura (drenaje, escorrentia, transporte, equipamiento) aun en
desarrollo en ciertos barrios. Necesidad de programas de regularizacion, mejoramiento urbano

y gestion de riesgos en sectores vulnerables.

Figura4
Calles de Chilibulo

Nota. Imagen obtenida de (EPMMOP, 2024)

Anélisis de posicion y actitud final del cuerpo

En la parte correspondiente al examen e identificacion del cadaver, se ha determinado
que la ubicacion de encuentra sobre la superficie del terreno de propiedad del sefior Agustin
Corral, el mismo que se encuentra en posicion decubito supino con las siguientes

especificidades:

Nota sobre derechos de autor: Este trabajo y lo que a continuacidn 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 y resto de autores, siendo responsable aquel que se atribuya dicha distribucion.
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Tabla6
Analisis del cuerpo

A9,20
metros de la
pared Sury
8,08 metros

dela
CABEZA ORIENTE proyeccion
de la pared
occidente
dela
Picanteria
Dolares
A 8,46
metros de la
pared sury
9,47 metros
de la
proyeccion
de la pared
occidente de

la Picanteria
Dolaores

ORIENTACION

PIES OCCIDENTE

CABEZA normal

EXTREMIDADES BRAZO Extension y BRAZO Extension y
SUPERIORES DERECHO abduccion ~ IZQUIERDO  abduccién
MANO Cerradaen MANO Cerradaen
DERECHA pronacion  IZQUIERDA  supinacion
EXTREMIDADES DERECHA Extensiones IZQUIERDA Extensiones

_ INFERIORES =~~~ ~~ = separadas ~~° — — separadas _

PIE Rotacién PIE Rotacicn

DERECHO haciaafuera IZQUIERDO  hacia
afuera

DESCRIPCION

Nota. Elaboracién propia

Nota sobre derechos de autor: Este trabajo y lo que a continuacidn se expone solo tiene una validez académica, quedando copia de éste en la biblioteca digital
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Figura 5
Cuerpo de la victima

Hallazgos en prendas de vestir

En la fotografia de semi-conjunto, se puede observar las prendas de vestir que portaba
el occiso, ademas en las siguientes fotos de detalle se observan los siguientes hallazgos:

Tabla 7
Andlisis y descripcion de las prendas de vestir
PRENDAS TIPO COLOR MARCA DESCRIPCION
Presenta
Camiseta Deportiva Negro No aplica desgarros de
fibras textiles
Presenta
Pantaloneta Deportiva Negro No aplica desgarros de
fibras textiles
Presenta
desgarros de
Interior Boxer Multicolor No aplica fibras textiles y
maculas color
marron
Zapatos Deportivos Rojo y blanco No aplica No aplica
Calcetines Plomo No aplica No aplica

Nota. Elaboracion propia

Nota sobre derechos de autor: Este trabajo y lo que a continuacidn 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 y resto de autores, siendo responsable aquel que se atribuya dicha distribucion.
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Tabla8
Descripcion de las prendas
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FOTOGRAFIA N° 53 De detalle, de Una
(01) camiseta polo color negro presenta
desgarro de fibras textiles, Una (01)
pantaloneta color negro presenta desgarro
de fibras textiles y Un (01) boxer
multicolor presenta desgarro de fibras
textiles y méaculas de color marron;
prendas de vestir del cadaver (+) NN, con
C.C. 000000000, signado como indicio
N° 11.

FOTOGRAFIA N° 54. De detalle, de
Una (01) camiseta polo color negro
presenta desgarro de fibras textiles en el
tercio anterior superior y tercio anterior
medio, signado como indicio N° 11.

FOTOGRAFIA N° 55. De detalle, de
Una (01) camiseta polo color negro
presenta desgarro de fibras textiles en el
tercio posterior superior, medio y bajo,
signado como indicio N° 11.

Nota sobre derechos de autor: Este trabajo y lo que a continuacidn 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 y resto de autores, siendo responsable aquel que se atribuya dicha distribucion.
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FOTOGRAFIA N° 56. De detalle, de
Una (01) pantaloneta color negro,
signado como indicio N° 11. (anterior).

FOTOGRAFIA N° 57. De detalle, de
Una (01) pantaloneta color negro
presenta desgarro de fibras textiles en el
tercio superior de la parte posterior,
signado como indicio N° 11. (posterior).

FOTOGRAFIA N° 58. De detalle, de Un
(01) boxer multicolor presenta maculas
de color marrén en el tercio superior de la
parte anterior, signado como indicio N°

11. (anterior).

FOTOGRAFIA N° 59. De detalle, de Un
(01) bdxer multicolor presenta maculas
de color marrén en el tercio superior de la
parte anterior, signado como indicio N°

11. (anterior).

Nota. Elaboracién propia

Nota sobre derechos de autor: Este trabajo y lo que a continuacidn 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 y resto de autores, siendo responsable aquel que se atribuya dicha distribucion.
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Balistica forense.

Podemos describir a la balistica forense en forma general como la ciencia que estudia
el movimiento de los proyectiles con la ayuda de la fisica, quimica, incluyendo al estudio de la
trayectoria, el alcance y los efectos de las balas o los proyectiles, asi como las marcas que dejan
en ellos las armas de fuego con las que son disparadas. Autor Sergio A Fernandez Moreno EIG
2025.

Por lo tanto, la balistica estudia todos los aspectos relacionados con el tipo de arma
utilizada en un hecho, la carga de pélvora del cartucho que se disparod, sus caracteristicas, sus
componentes, las formas, pesos y caracteristicas de los proyectiles, que se dispararon, el
alcance y los efectos que estos causaron y las marcas que en ellos dejaron el contacto con el
arma de fuego o el objetivo.

Durante la inspeccion ocular del presente caso podremos encontrar proyectiles y
casquillos con los cuales se debe proceder adecuadamente al procesamiento de la recoleccion,
estableciendo maniobras adecuadas sobre armas en caso de encontrar en la escena del crimen,
o caso contrario consolidar mediante fotografias utilizando los testigos métricos, asi como la
busqueda de huellas y/o restos biologicos, etc.

Reconocimiento de objetos, indicios y/o evidencias

En el presente estudio de caso suscitado en un barrio popular de la ciudad de Quito, en
la que existe una victima mortal producto de heridas por impacto de proyectiles de arma de
fuego, procederemos a describir los indicios balisticos encontrados en la escena del crimen por
parte del personal del servicio de inspeccion ocular técnico.

Tabla 9
Detalle de los indicios

FOTOGRAFIA N° 32. De semi
conjunto, de la ubicacion de los indicios
1, 2533°4575,.65 7.8

Nota sobre derechos de autor: Este trabajo y lo que a continuacidn 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 y resto de autores, siendo responsable aquel que se atribuya dicha distribucion.
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FOTOGRAFIA N° 33. De detalle, una
(01) vaina percutida cal. 9mm con un
grabado en la base de su culote que se
lee: PMC 9MM LUGER, CODIGO
SIIPNE: 714626, localizado sobre la
superficie del piso de tierra de un terreno
baldio fijado a 8.27 metros de la pared
sury a 8.87 metros de la proyeccion de
la pared occidente de un inmueble de
estructura de hormigdn, con fachada de
bloque visto de una planta. signado
como indicio N° 1.

FOTOGRAFIA N° 34. De detalle de la
base del culote del indicio signado como
N° 1.

FOTOGRAFIA N° 35. De detalle, una
(01) vaina percutida cal. 9mm con un
grabado en la base de su culote que se
lee: PMC 9MM LUGER, CODIGO
SIHIPNE: 714627, localizado sobre la
superficie del piso de tierra de un terreno
baldio fijado a 8.12 metros de la pared
sur y a 8.50 metros de la proyeccion de
la pared occidente de un inmueble de
estructura de hormigoén, con fachada de
bloque visto de una planta. signado
como indicio N° 2.

Nota sobre derechos de autor: Este trabajo y lo que a continuacién se expone solo tiene una validez académica, quedando copia de éste en la biblioteca digital
de UIDE y EIG. La distribucién y uso de este trabajo por parte de alguno de sus autores con otros fines deberd ser informada a ambas Instituciones, a los
directores del Master y resto de autores, siendo responsable aquel que se atribuya dicha distribucién.
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FOTOGRAFIA N° 36. De detalle de la
base del culote del indicio signado como
N° 2.

FOTOGRAFIA N° 37. De detalle, una
(01) vaina percutida cal. 9mm con un
grabado en la base de su culote que se
lee: PMC 9MM LUGER, CODIGO
SIIPNE: 714628, localizado sobre la
superficie del piso de tierra de un terreno
baldio fijado a 7.90 metros de la pared
sur y a 9.40 metros de la proyeccion de
la pared occidente de un inmueble de
estructura de hormigoén, con fachada de
bloque visto de una planta. signado
como indicio N° 3.

FOTOGRAFIA N° 38. De detalle de la
base del culote del indicio signado como
N° 3.

Nota sobre derechos de autor: Este trabajo y lo que a continuacidn se expone solo tiene una validez académica, quedando copia de éste en la biblioteca digital
de UIDE y EIG. La distribucién y uso de este trabajo por parte de alguno de sus autores con otros fines deberd ser informada a ambas Instituciones, a los
directores del Master y resto de autores, siendo responsable aquel que se atribuya dicha distribucién.
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FOTOGRAFIA N° 39. De detalle, una
(01) vaina percutida cal. 9mm con un
grabado en la base de su culote que se
lee: PMC 9MM LUGER, CODIGO
SHPNE: 714629, localizado sobre la
superficie del piso de tierra de un terreno
baldio fijado a 8.45 metros de la pared
sury a 7.43 metros de la proyeccion de
la pared occidente de un inmueble de
estructura de hormigon, con fachada de
bloque visto de una planta. signado
como indicio N° 4.

FOTOGRAFIA N° 40. De detalle de la
base del culote del indicio signado como
N° 4.

FOTOGRAFIA N° 41. De detalle, una
(01) vaina percutida cal. 9mm con un
grabado en la base de su culote que se
lee: PMC 9MM LUGER, CODIGO
SIHIPNE: 714630, localizado sobre la
superficie del piso de tierra de un terreno
baldio fijado a 7.64 metros de la pared
sury a 7.98 metros de la proyeccion de
la pared occidente de un inmueble de
estructura de hormigoén, con fachada de
bloque visto de una planta. signado
como indicio N° 5.

Nota sobre derechos de autor: Este trabajo y lo que a continuacién se expone solo tiene una validez académica, quedando copia de éste en la biblioteca digital
de UIDE y EIG. La distribucién y uso de este trabajo por parte de alguno de sus autores con otros fines deberd ser informada a ambas Instituciones, a los
directores del Master y resto de autores, siendo responsable aquel que se atribuya dicha distribucién.
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FOTOGRAFIA N° 42. De detalle de la
base del culote del indicio signado como
N° 5.

FOTOGRAFIA N° 43. De detalle, una
(01) vaina percutida cal. 9mm con un
grabado en la base de su culote que se
lee: PMC 9MM LUGER, CODIGO
SIIPNE: 714631, localizado sobre la
superficie del piso de tierra de un terreno
baldio fijado a 7.39 metros de la pared
sur y a 8.20 metros de la proyeccion de
la pared occidente de un inmueble de
estructura de hormigdn, con fachada de
bloque visto de una planta. signado
como indicio N° 6.

FOTOGRAFIA N° 44. De detalle de la
base del culote del indicio signado como
N° 6.

Nota sobre derechos de autor: Este trabajo y lo que a continuacidn se expone solo tiene una validez académica, quedando copia de éste en la biblioteca digital
de UIDE y EIG. La distribucién y uso de este trabajo por parte de alguno de sus autores con otros fines deberd ser informada a ambas Instituciones, a los
directores del Master y resto de autores, siendo responsable aquel que se atribuya dicha distribucién.
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FOTOGRAFIA N° 45, De detalle, una
(01) vaina percutida cal. 9mm con un
grabado en la base de su culote que se
lee: PMC 9MM LUGER, CODIGO
SIHPNE: 714632, localizado sobre la
superficie del piso de tierra de un terreno
baldio fijado a 7.45 metros de la pared
sury a 10.45 metros de la proyeccion de
la pared occidente de un inmueble de
estructura de hormigdn, con fachada de
bloque visto de una planta. signado
como indicio N° 7.

FOTOGRAFIA N° 46. De detalle de la
base del culote del indicio signado como
N° 7.

FOTOGRAFIA N° 47. De detalle, una
(01) vaina percutida cal. 9mm con un
grabado en la base de su culote que se
lee: PMC 9MM LUGER, CODIGO
SHPNE: 714633, localizado sobre la
superficie del piso de tierra de un terreno
baldio fijado a 7.43 metros de la pared
sury a 11.20 metros de la proyeccion de
la pared occidente de un inmueble de
estructura de hormigoén, con fachada de
bloque visto de una planta. signado
como indicio N° 8.

Nota sobre derechos de autor: Este trabajo y lo que a continuacién se expone solo tiene una validez académica, quedando copia de éste en la biblioteca digital
de UIDE y EIG. La distribucién y uso de este trabajo por parte de alguno de sus autores con otros fines deberd ser informada a ambas Instituciones, a los
directores del Master y resto de autores, siendo responsable aquel que se atribuya dicha distribucién.
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FOTOGRAFIA N° 48. De detalle de la
base del culote del indicio signado como
N° 8.

FOTOGRAFIA N° 49. De detalle, Una
(01) vaina percutida cal. 9mm con un
grabado en la base de su culote que se
lee: PMC 9MM LUGER, Una bala con
encamisado de laton y nucleo de plomo,
CODIGO SIIPNE: 714634, localizado
sobre la superficie del piso de tierra de
un terreno baldio fijado a 9.60 metros de
la pared sur y a 7.10 metros de la
proyeccion de la pared occidente de un
inmueble de estructura de hormigon, con
fachada de bloque visto de una planta,
signado como indicio N° 9.

FOTOGRAFIA N° 50. De detalle de la
bala con encamisado de latén y ndcleo
de plomo, signado como indicio N° 9.

CCION OCULARTE
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FOTOGRAFIA N° 51. De detalle, Una
(01) vaina percutida cal. 9mm con un
grabado en la base de su culote que se
lee: PMC 9MM LUGER, signado como
indicio N° 9.

FOTOGRAFIA N° 52. De detalle, de
Una (01) bala deformada y Una (01) bala
con encamisado de latén y nucleo de
plomo, CODIGO SIIPNE: 714635,
localizado entre las prendas que portaba
el cadaver (+) NN, con C.C. 00000000,
signado como indicio N° 10.

1 INSPECCION OCULAR’

Nota. Elaboracién propia
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Balistica de efectos

En forma general podemos decir que es la parte de la balistica la misma que se ocupa
de los resultados que se producen en un objeto, pero en este caso en el cuerpo del occiso, tras
ser impactado por los proyectiles.

Asi mismo podriamos afirmar que la balistica de efectos refiere al estudio de las
consecuencias que produce el proyectil tras ser disparado por el arma de fuego, y
necesariamente se relaciona con la balistica de heridas, que estudiara los efectos de los

proyectiles en el ser vivo.

Con relacion a las evidencias e indicios balisticos encontrados en la escena del delito
(8), la mayoria de los relatos corresponden a vainillas de latén de cobre y zinc, de forma
cilindrica, de pestafa, y que corresponden a cartuchos calibre 9mm, PMC marca LUGER.

Se debe destacar que sobre las evidencias encontradas, se encuentran proyectiles, los
mismos que disponen de una conformacion con encamisado de latén y una que se encuentra
deformada, este tipo de impactos por lo general se ven afectados con lo que se conoce como
desvios de trayectoria, que se produciran cuando este impacta en una superficie no establecida
en la maniobra al apuntar, teniendo descenso en la energia cinética de este en su trayectoria,
como en su deformacién y estabilidad, pudiendo hacer que el disparo presente una menor

energia de impacto. (referencia fotografia No 52, indicio No 10).

Respecto al efecto bioldgico del proyectil, va a depender, no solo de la trayectoria sino

también de la cavidad temporal, y esto va a depender de la cesion de energias.
V=Kk*EC

Por lo tanto y en términos de velocidad, en el presente caso de estudio podria haberse
efectuado como minimo con una velocidad de 36 m/seg, que es factible que atraviesen la piel

humana de la victima, sin embargo, en la actualidad las armas alcanzan estas condiciones, y al
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directores del Master y resto de autores, siendo responsable aquel que se atribuya dicha distribucion.
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sospechar del uso de un arma corta automatica o semiautomatica de calibre 9 mm, estas podrian

sobrepasar velocidades de 200 a 400 m /seg.

Para ello se debe distinguir el efecto del impacto y de la velocidad de este en funcion
de los tejidos y las cavidades, dependiendo si es en un tejido de mayor elasticidad como higado,

pulmones, bazo, etc., y menor si se producen en una cavidad cerrada como el cerebro.

Para la reconstruccion de los hechos en el caso de estudio perpetrado por arma de fuego,
necesariamente se requerira la accion conjunta del médico forense y del criminalista para a
posteriori determinar y vincular la informacion obtenida para analizar las trayectorias internas,

el tipo de herida, la existencia de polvora, manchas, rastros etc.

Distancia de disparo
Por lo general la distancia del disparo de acuerdo a lo manifestado en el documento EIG
Campus Balistica, Dr. Sergio Fernandez (2025), puede resolverse con mayor o menor

precision, en funcion de las caracteristicas que presentan los orificios de entrada.

Respecto a las fotografias tomadas por el personal de inspeccion ocular técnica que
acudio6 al lugar, se puede observar la presencia en la parte frontal del cuerpo la presencia de
orificios de entrada de forma circular y ovalada con quemadura de la llama, orientando a
disparos a quemarropa a menos de 30 cm. En la parte posterior del cuerpo se observan disparos
sin la presencia de tatuaje correspondiendo a orificios circulares y ovales haciendo presumir
que los impactos pudieron haber sido realizados a larga distancia, definiendo claramente que
son aquellos realizados a mas de 1 metro a la maxima distancia del disparo. Por lo que los
disparos tienen la direccion de haber sido efectuados por uno o varios tiradores en la parte

frontal y posterior de su humanidad.
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Figura7
Heridas de la victima

Nota. Imagenes obtenidas del informe pericial

Conclusiones balisticas del caso

La proteccion y el aseguramiento de la escena se realizaron conforme a los protocolos
criminalisticos, preservandose adecuadamente el terreno baldio mediante
acordonamiento y control de acceso por parte del personal policial, garantizando asi la

integridad de los indicios balisticos y biolégicos.

La inspeccion ocular técnica permitié una documentacién completa del entorno,
determinandose que la escena es un espacio abierto con visibilidad adecuada,
iluminacién natural y ausencia de obstrucciones, lo que favorecid la localizacion,

sefializacion y fijacion fotogréafica de indicios relevantes.

El hallazgo de ocho (08) vainas percutidas calibre 9 mm marca PMC —Luger y varios
proyectiles, uno de ellos deformado, evidencia el uso de un arma corta semiautomatica
calibre 9 mm. La dispersion y orientacion de las vainas sugieren un punto de disparo

estable y relativamente fijo.

Los proyectiles recuperados, especialmente el deformado, evidencian pérdida de
energia y alteracion de trayectoria, probablemente por impacto previo en superficies
duras o irregulares del terreno, lo cual es consistente con el entorno fisico del sector.
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El analisis de las prendas de vestir del occiso muestra desgarros textiles y maculas
hematicas, corroborando el paso de proyectiles a través de las prendas y permitiendo
asociar estas alteraciones con los orificios corporales descritos por la inspeccion

técnica.

La posicion final del cuerpo en decubito supino, sin signos de arrastre, sugiere que el
colapso ocurrié de manera inmediata en el lugar, lo cual es compatible con impactos

balisticos de alta energia dirigidos hacia areas vitales.

La ausencia de tatuaje de polvora, ahumamiento, quemadura y desgarros estrellados
alrededor de los orificios de entrada indica que los disparos fueron realizados a larga
distancia, es decir, probablemente a mas de 1 metro y sin contacto directo entre el arma

y el cuerpo.

El analisis balistico preliminar, junto con la evidencia fisica y fotografica, permite
inferir que el agresor se encontraba frente a la victima o en un angulo préximo al frontal,
dado que las trayectorias externas y la distribucion de las vainas guardan coherencia

con un punto de disparo orientado hacia el cuerpo en esa posicion.

La dindamica del hecho sugiere el uso de un arma semiautomatica de calibre 9 mm capaz
de alcanzar velocidades superiores a los 200400 m/s, parametros que explican el daiio

tisular esperado y la perforacion de prendas y tejidos observada.

Toda la evidencia balistica, posicional y ambiental recopilada constituye un insumo
fundamental para la reconstruccion de los hechos, la cual debera complementarse con
el informe de medicina legal especialmente las trayectorias internas para determinar la

orientacion exacta del agresor, la secuencia de disparos y el mecanismo final de muerte.
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Capitulo IV: Medicina Legal y Analisis Lesional

Estado cadavérico observable

El cuerpo corresponde a un sujeto de sexo masculino, de raza mestiza, con una estatura
aproximada de 1.70 metros. El cadaver fue encontrado en decubito dorsal (tendido sobre la
espalda) con las extremidades en postura que denota la rigidez inicial o también denominada

espasmo cadavérico. La cabeza se orientaba al Oriente y los pies al Occidente.

La descripcion morfologica revela:

o Posicion y actitud: El cuerpo yace en un plano horizontal, con los miembros superiores
en extension y abduccion, presentando ambas manos cerradas, lo cual es relevante para
descartar la participacion defensiva o de lucha.

» Caracteristicas particulares: Se destacan tatuajes artisticos especificos en el cuello,
el brazo derecho y la region anterior del torax ("Myrian Te Amo"), elementos de suma

importancia para la identificacion positiva post-mortem.

Fenomenos cadavéricos observados

La inspeccion post-mortem primaria revelo la presencia de fendmenos cadavéricos
tempranos, esenciales para el cronotanato diagnostico preliminar:

Tabla 10
Fenomenos Cadavéricos
. Observacion de y
Fenomeno Implicacion Forense
Campo
 Enfriamiento . . . .
. Constatado en la Indicador inespecifico de cese de actividad
Cadavérico inspeccion metabolica
(Algor Mortis) p ' ’
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El caracter de no modificable o fijo indica que
Coloracion violacea  la hemdlisis se ha completado en los capilares

Livideces . . .
Cadavéricas en zonas declives, no cutaneos, lo que situa el Intervalo_ Post-
(Livor Mortis) modificables a la Mortem (IPM) en un rango que, clésicamente,
presion digital. excede las 12 horas desde el fallecimiento,

confirmando la fase de fijacion.

Nota. Elaboracion propia

La rigidez cadavérica ( Rigor Mortis) no fue descrita en detalle en cuanto a su grado,
pero la posicion del cuerpo sugiere que pudo haber estado instalada, dada la fijacion de las
livideces. No se registraron signos de fendmenos cadavéricos tardios (putrefaccion), lo que

acota temporalmente el suceso a un periodo no prolongado antes del hallazgo.

Semiologia forense del patron lesional

El cadaver presenta un cuadro de politraumatismo por proyectil de arma de fuego
(PPAF), caracterizado por multiples perforaciones que atraviesan planos superficiales y
profundos del tronco y cabeza. La distribucion de las lesiones es generalizada, sugiriendo un

ataque de alta energia y repeticion.

Andlisis detallado de lesiones

Las heridas por proyectil son la etiologia Gnica del trauma. La tabla siguiente sintetiza

la distribucion anatomica de los impactos:

Tablall
Distribucion anatomia de los impactos en region cefélica y cervical
Region Localizacién Lesional Importancia Vital
Anatémica Especifica P
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Cefali Labio superior/inferior Proximidad a vias aéreas, columna cervical y vasos
Ce a '.Ca{ derecho. Region anterior carotideos/yugulares. Alto potencial letal por
ervica del cuello. compromiso circulatorio y troncal.

Nota. Elaboracion propia

Figura 8
De filiacion del cadaver

Tabla12
Distribucidn anatomia de los impactos en térax anterior y posterior

Region

. Localizacion Lesional Especifica Importancia Vital
Anatomica
Terax  izquierdo (anterormedia aere Al
Anterior g inferior). Post (costz; do * cardiorrespiratorios. Lesiones de alta
ory L ' . . probabilidad letal por taponamiento,
Posterior izquierdo, tercios medio e

. . neumotdrax o hemotorax.
inferior).

Nota. Elaboracién propia
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Figura 9
Heridas producidas por el paso de proyectil de arma de fuego, localizada en la region
anterior toracica del cadaver.

Figura 10
Heridas producida por el paso de proyectil de arma de fuego, localizada en la region
posterior toracica del cadaver

Tabla13
Distribucién anatomia de los impactos en abdomen, pelvis y region lumbar
Reglor_l Locallzacmrj I__eS|onaI Importancia Vital
Anatémica Especifica
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Abdomen Abdomen tercio superior. Riesgo de hemorragia masiva por lesion
Pelvisy Region pélvica. Region lumbar  de grandes vasos abdominales (aorta,
Lumbar tercio superior. Gluteo derecho cava) e iliacos. Compromiso visceral

tercio superior. (intestinos, higado, bazo).

Nota. Elaboracion propia

Figura 11
Herida producida por el paso de proyectil de arma de fuego, localizada en la region
abdominal tercio superior del cadaver

Heridas por proyectil de arma de fuego (PAF) por segmento

A. Heridas en rostroy cuello

La herida en el labio superior e inferior del costado derecho representa una lesion facial
que, dependiendo de su trayecto, pudo comprometer estructuras éseas (maxilar o mandibular)
0 penetrar la cavidad craneal o bucal. La lesion en la region anterior del cuello es
particularmente critica; un trayecto interno puede causar hemorragia exsanguinante por seccion

de las arterias cardtidas o venas yugulares, o asfixia traumatica por dafo laringeo/traqueal.
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Figura 12
Detalle, de una (01) herida producida por el paso de proyectil de arma de fuego, localizada
en el labio superior e inferior costado derecho del cadaver.

Figura 13
Detalle, de una (01) herida producida por el paso de proyectil de arma de fuego, localizada
en la regién anterior del cuello del cadaver.

B. Heridas en region toracica

La multiplicidad y bilateralidad de las lesiones torécicas (anteriores y posteriores) es el

hallazgo mas contundente de este caso.
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- Regidn anterior toracica: Se registraron al menos seis (06) impactos. La afectacion
en la linea anterior y lateral implica trayectos potencialmente directos hacia el

mediastino y los campos pulmonares.

Figura 14
Detalle heridas producidas por el paso de proyectil de arma de fuego, localizada en la region
anterior media toracica del cadaver.

. Regidn posterior toracica: La presencia de impactos posteriores (al menos seis) en el
tercio medio e inferior izquierdo es fundamental. Esto indica que la victima pudo haber
sido impactada mientras daba la espalda al agresor o bien, que un proyectil entré por el
torax anterior y salio por el posterior (herida transfixiante), o viceversa. La Necropsia
es vital para diferenciar entre orificios de entrada y salida, y para el estudio de los

trayectos intracorporales (direccion, sentido y profundidad).
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Figura 15
Detalle de varias heridas producida por el paso de proyectil de arma de fuego, localizada en
la region posterior toracica del cadaver

C. Heridas en abdomen y pelvis

Las lesiones en el abdomen tercio superior y region pélvica son indicadores de severa
afectacion del paquete visceral. Las perforaciones en el abdomen superior son tipicamente
letales debido al potencial dafio de la capsula de Glisson (higado), el bazo o los grandes vasos
mesentéricos, lo que deriva en una hemorragia interna masiva.

Figura 16
Detalle de herida producida por el paso de proyectil de arma de fuego, localizada en la
pelvis del cadaver
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D. Heridas en espalda y region lumbar

La herida en la region lumbar tercio superior y la del glateo derecho tercio superior
sugieren trayectos bajos o angulados. Una lesién lumbar puede comprometer los rifiones o la
médula espinal a ese nivel, mientras que la lesion glitea, aunque a menudo de menor riesgo

vital directo, confirma la proyeccién de disparos en el plano dorsal inferior.

Figura 17
Detalle, de herida producida por el paso de proyectil de arma de fuego, localizada en el
tercio superior de la regiéon lumbar del cadaver.

Figura 18
Detalle de herida producida por el paso de proyectil de arma de fuego, localizada en el
tercio superior del glateo derecho del cadaver.
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Relacion entre heridasy proyectiles
Indicios balisticos recolectados

La evidencia balistica recuperada en el sitio de los hechos y en asociacion con la victima

establece un vinculo indubitable con las lesiones:

. Vainas percutidas: Se levantaron un total de ocho (08) vainas percutidas de calibre 9mm
LUGER, todas ellas con la inscripcion de fabricante PMC. La uniformidad del calibre
y marca sugiere la utilizacion de una o, posiblemente, varias armas de fuego del mismo
tipo (ej. pistola semiautomatica) en el evento.

. Proyectiles: Se recuperaron un total de tres (03) proyectiles, dos de ellos encontrados
entre las prendas del cadaver, y uno en el terreno. Uno de los proyectiles estaba
deformado, indicio de haber impactado una estructura dura (hueso o material

intermedio) antes de ser retenido, lo que afecta su morfologia y peso.

Figura 19
Detalle de la ubicacion de los indicios 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8.
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Figura 20
Detalle De detalle de la base del culote del indicio 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8.

Figura 21
Detalle de la bala con encamisado de laton y nicleo de plomo

Figura 22
Detalle de Una (01) bala deformada y Una (01) bala con encamisado de laton y ndcleo de
plomo, CODIGO SIIPNE: 714635, localizado entre las prendas que portaba el cadaver
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Correlacion balistica-lesional

El nimero de vainas percutidas (ocho) excede las tres balas recuperadas y el nimero

exacto de orificios de entrada visibles, lo cual es interpretado como:

1. Sobre disparo: El agresor continué disparando mas alla del impacto inicial o fatal.

2. Transfixion: Varios proyectiles atravesaron completamente el cuerpo, generando
orificio de entrada y de salida, y no fueron retenidos.

3. Proyectiles retenidos: Es altamente probable que existan proyectiles retenidos en
cavidades toracicas, abdominales o musculares, no visibles en la inspeccion externa del

1.O.T., cuya ubicacion solo puede ser confirmada por Radiologia Forense y Necropsia.

Coincidencias entre lesiones y prendas de vestir

Las prendas de vestir del cadaver (Indicios: Camiseta, Pantaloneta y Boxer) constituyen

el primer plano de defensa del cuerpo, y su analisis es crucial para la dinamica de los hechos.

o Camiseta polo negra: Presenta multiples desgarros de fibras en los tercios anterior,
superior, medio y posterior. La disposicion de estas perforaciones es congruente con la
concentracion de impactos de proyectil en la region toracica y la espalda. La presencia
de ahumamiento o tatuaje microscopico en los bordes de la perforacion de la tela es una

investigacion complementaria necesaria para determinar la distancia del disparo.

Nota sobre derechos de autor: Este trabajo y lo que a continuacidn se expone solo tiene una validez académica, quedando copia de éste en la biblioteca digital
de UIDE y EIG. La distribucién 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 y resto de autores, siendo responsable aquel que se atribuya dicha distribucion.




Fowmrad by
Arizona State University

—
CAMPUS

Figura 23
Detalle de Una (01) camiseta polo color negro presenta desgarro de fibras textiles en el
tercio anterior superior y tercio anterior medio.

Figura 24
Detalle de Una (01) camiseta polo color negro presenta desgarro de fibras textiles en el
tercio posterior superior, medio y bajo.

. Boxer multicolor: Los desgarros y las méculas de color marron (posible sangre) en la
zona anterior superior se correlacionan directamente con las lesiones en el abdomen

superior y la pelvis, confirmando que los disparos se produjeron con la victima vestida.
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Figura 25
Detalle de Una (01) pantaloneta color negro presenta desgarro de fibras textiles en el tercio
superior de la parte posterior.

|
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Figura 26
Detalle de Un (01) boxer multicolor presenta maculas de color marrén en el tercio superior
de la parte anterior.

La concordancia topografica entre la destruccion textil y la solucion de continuidad cutanea
valida el mecanismo de lesion por PAF.
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Figura 27

Detalle de Una (01) camiseta polo color negro presenta desgarro de fibras textiles, Una (01)
pantaloneta color negro presenta desgarro de fibras textiles y Un (01) boxer multicolor
presenta desgarro de fibras textiles y maculas de color marron.

Conclusiones Médico-Legales preliminares

1. Diagnostico de muerte violenta: La causa de la muerte es, sin lugar a duda, un
Politraumatismo por Proyectil de Arma de Fuego (PPAF).

2. Manera de la muerte: Con base en el patron de maltiples heridas distribuidas en
planos anterior y posterior y la etiologia Unica por arma de fuego, la manera de la muerte
es clasificada preliminarmente como homicida.

3. Patron balistico:  El agresor utiliz6 una fuente de fuego calibre 9mm LUGER,
realizando un minimo de ocho detonaciones. El patron de impacto sugiere una dinamica
de ataque compleja, posiblemente con el agresor disparando mientras la victima estaba
de pie y/o se giraba, o bien, la participacion de multiples tiradores o el uso de un arma
de alta cadencia de fuego.

4. 1PM consolidado: La fijacion de las livideces cadavéricas permite establecer un
Intervalo Post-Mortem superior a las 12 horas al momento de la inspeccion, aunque la
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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 y resto de autores, siendo responsable aquel que se atribuya dicha distribucion.




CAMPUS

UIDE ei

Powered by
Arizona State University

hora final debera ser ajustada con base en los hallazgos de la temperatura rectal y la
documentacion de la hora del hallazgo.
5. Necesidad de necropsia: Este anélisis es de carécter exclusivamente externo. Se
recomienda con urgencia la practica de la Necropsia Médico-Legal para:
o Determinar la presencia de cuerpos extrafios (proyectiles retenidos).
o Establecer los trayectos balisticos internosy la lesion de érganos vitales (lesion
cardiaca, pulmonar o grandes vasos).
o Diferenciar con certeza los orificios de entrada y salida, incluyendo la busqueda
de signos de tatuaje o ahumamiento en la piel circundante para la determinacion

de la distancia del disparo.
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Capitulo V: Analisis Forense Audio-Video

Disponibilidad de registros audiovisuales

En el presente estudio de caso, resulta fundamental precisar la naturaleza y el alcance
del material audiovisual proporcionado para el presente anélisis; Qué a diferencia de otras
investigaciones que cuentan con videos y audios completos del proceso pericial, este

Unicamente cuenta con un Informe Técnico Pericial de Inspeccion Ocular Técnica.

Este documento técnico contiene el registro fotografico detallado y ordenado del lugar
de los hechos, el cual se llevé a cabo el dia 21 de marzo de 2019, entre las 18:20 horas y las
21:00 horas.

Dicho material fotografico se constituye como unico recurso visual disponible para el
presente analisis, dado que, por proteccion del procedimiento no se nos proporcioné ningdn

tipo de grabacidn visual ni audio propio de la inspeccidn ocular.

Como ya se menciond en lineas anteriores para el desarrollo de este capitulo no se cuenta con
material de audio y video sin embargo esta situacioén no constituye un limitante que invalide el

analisis, ya que nos permitira definir la eficacia y la metodologia del mismo.

Cuando un registro fotografico es realizado con responsabilidad técnica y metodologia
criminalista apropiada, se constituye como un medio permitido y ampliamente aceptado en el

ambito de la investigacion forense para documentar escenas que fueron testigos de un crimen.

Justificacion de validez del registro fotografico
La documentacion fotografica del lugar de los hechos forma parte esencial en la

investigacion. Segun el analisis de lectura pudimos determinar que los protocolos de manejo

de escenas del crimen en la fotografia forense cumplen funciones esenciales como:

. Preservacion de la escena del crimen:  La fotografia permite que el perito pueda
conservar el estado original de la escena es decir como fue encontrada, si existieron

manipulaciones, si el hecho fue cometido en lugar indicado o el cadaver fue colocado
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alli intencionalmente, inclusive se puede tomar fotografias para dejar evidencia de
como quedo el lugar de los hechos después de que los indicios hayan sido levantados y

la escena haya sido liberada por los organismos intervienes.

. Archivo permanente : A diferencia de la memoria propia de la persona o de un
documento escrito bien detallado, las fotografias permiten dejar un registro imparcial y

permanente, impidiendo asi las alteraciones.

. Apoyo a la reconstruccion: Cuando se cuenta como material fotogréafico propio de la
escena, el perito puede realizar analisis posteriores, en caso de inicio de procesos 0
reaperturas de los mismos, pues con dichas fotografias el podra realizar
reconstrucciones y verificaciones que serian imposibles hacerlas una vez que el lugar

de los hechos sea alterado

. Validacion del procedimiento : Las imagenes obtenidas de la escena permitiran
demostrar protocolos en procedimientos criminalisticos se realizaron conforme a las

directrices establecidos.

Para el presente caso, este registro fotografico fue realizado por personal técnico
especializado y acreditado en el area de criminalistica, siguiendo la metodologia establecida en

los protocolos de investigacién técnico/cientifica.

Caracteristicas técnicas
Metodologia de captura fotogréafica aplicada

Gracias al analisis del Informe Técnico Pericial se permitira identificar que el registro
fotogréfico fue realizado siguiendo una metodologia ordenada y progresiva, conforme con los
estandares de la fotografia forense. Dicha metodologia se estructurara en diferentes tipos, cada

uno presentando sus objetivos especificos:

A) Fotografias en conjunto

Nota sobre derechos de autor: Este trabajo y lo que a continuacidn se expone solo tiene una validez académica, quedando copia de éste en la biblioteca digital
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Este tipo de fotografias tienen como objeto demostrar la escena completa en su contexto
original. Dichas fotografias permiten comprender la ubicacion geogréafica del lugar, las

caracteristicas del entorno y la relacion espacial entre los diferentes elementos de la escena.
B) Fotografias en semi/conjunto

Las fotografias de este tipo tienden a reducir su campo visual principalmente para
enfocarse Unica y exclusivamente en areas especificas de la escena, manteniendo asi lo
suficiente y dejando un contexto més sencillo para asi comprender la ubicacion relativa de los

elementos hallados en este caso:

Fotografia 4:

Muestra la ubicacion, posicion y orientacion del cadaver

dentro del terreno baldio.

Documenta varias heridas en la region anterior toréacica

Fotografia 18:

A

Registra multiples heridas en la region posterior torécica

Nota sobre derechos de autor: Este trabajo y lo que a continuacidn se expone solo tiene una validez académica, quedando copia de éste en la biblioteca digital
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Fotografia 31:

Presenta las prendas de vestir que portaba el occiso

Fotografia 32:

Documenta la ubicacién de los indicios balisticos numerados del
lal8

C) Fotografias en detalle

Por otra parte, estas imagenes constituyen un registro mucho mas preciso y detallado,
ya que permiten captar cada elemento por separado con una resolucion elevada. El informe

incorpora varias tomas especificas que dejan constancia de:

Fotografia 6

Heridas por proyectil de arma de fuego

Fotografia 24

Marcas particulares y tatuajes del occiso
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Vainas percutidas calibre 9mm con sus

respectivos grabados

Proyectiles recuperados

Detalles de las prendas con dafios

Calidad técnica de las imagenes
Este tipo de técnica permite que el material fotografico pueda obtener los siguientes

parametros de calidad:

Iluminacion y condiciones de captura
A partir del informe analizado dichas fotografias fueron tomadas en condiciones de Dia

con un clima parcialmente Despejado, lo cual garantiza que su iluminacion natural sea
adecuada para el perito. Dejando en claro que esta condicion es bastante 6ptima para la

fotografia forense, puesto que:
. Permitira capturar los colores de manera fiel y sin distorsion

. Evitara las sombras excesivas que podrian ocultar varios detalles importantes
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o Facilitara la correcta exposicion de todas las imagenes tomadas aquel dia.

o Proporcionara la suficiente luz para capturar detalles finos imperceptibles en luces de
ambiente opacas.
Nitidez y resolucion
Las fotografias que presentan nitidez suficiente para identificar deberan tener los

siguientes aspectos:
o Las caracteristicas anatomicas del cadaver, si es delgado, alto, de tes blanca, etc.
o Detalles de las heridas sus bordes, dimensiones, forma y ubicacion.

o Grabados en la base de las vainas percutidas en este caso la marca de la bala PMC 9MM

LUGER
o Texto de tatuajes por ejemplo el del pecho del occiso: "Myrian Te Amo"
o Los desgarros y los dafios en las prendas de vestir que llevaba puesto.
criminalistica.

Herramientas y programas para el estudio de elementos audiovisuales en la
investigacion criminalistica
Importancia de las herramientas tecnologicas en el analisis forense

En la investigacion en ambito de la criminalistica, los analisis de materiales audiovisual

requieren del uso de herramientas tecnologicas especializadas que permitan examinar, procesar
e inclusive evaluar la evidencia visual con un gran rigor cientifico. El uso de estas herramientas
permite descubrir aspectos que no pueden apreciarse a simple vista, comprobar la veracidad

del material, realizar mediciones precisas y exponer los hallazgos de manera adecuada.

Si bien este caso unicamente se analizan fotografias fijas, es indispensable familiarizarse con
los recursos aplicables al examen de cualquier tipo de contenido audiovisual. Ahora en la

practica profesional pueden presentarse situaciones que involucren videos, grabaciones de

Nota sobre derechos de autor: Este trabajo y lo que a continuacidn 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 y resto de autores, siendo responsable aquel que se atribuya dicha distribucion.




UIDE

Fowmrad by
Arizona State University

ei

CAMPUS

vigilancia, imagenes provenientes de distintas fuentes y formatos multimedia, por lo que

conocer estas herramientas resulta de gran utilidad.

Software de analisis de imagenes forenses
Tabla 14
Software Profesional Especializado en Analisis I'orense

Software Fabricante Funciones Principales Aplicabilidad al Caso
Mejora de calidad de . .
. . No aplicado por ausencia de
Amped imagen/video, material videografico y
Amped FIVE P estabilizacion, verificacion .
Software .. . mencionado solo para fines
de autenticidad, mediciones . .
e académicos
métricas, modelos 3D
Analisis de metadatos EXIF,
deteccion d ipulacid o .
eleecton de manipuiacion Utilizado para verificar
Amped Amped digital, evaluacion de autenticidad del material
Authenticate Software compresion JPEG, ,
. ., : fotografico
verificacion de coherencia
luminica
No fue requerido por motivo
Error Level Analysis (ELA), de que las fotografias no
Adobe s . S
. analisis de capas, estudio de presentan indicios de
Forensic Adobe Inc. - . N
Toolkit histogramas y metadatos, manipulacion y solo

herramientas de medicion

mencionado para fines
académicos

Nota. Elaboracion propia basada en especificaciones técnicas (AMPED, 2024)

B) Software de codigo abierto y accesible

Tabla 15
Software de Codigo Abierto para Analisis de Imdgenes

Software Tipo Capacidades Forenses
Analisis de capas/canales de
Editor de color, ajustes de niveles y
GIMP ' o o
imagenes curvas, mediciones, analisis de

histogramas

Uso en el Caso

Aplicacion de pixelado
facial para proteccion de
identidad
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o ) No aplicado por existencia
Mediciones precisas de
o ) _ o de mediciones bésicas
Analisis distancias/areas, analisis
ImagelJ/Fiji ) o suficientes en el docuento y
cientifico cuantitativo de pixeles,
] mencionado solo para fines
procesamiento por lotes
académicos
Extraccion de metadatos
EXIF/IPTC/XMP,
Analisis de Verificacion de integridad
ExifTool identificacion de camara,
metadatos temporal del registro

deteccion de modificaciones

temporales

Nota. Elaboracion propia, basada en caracteristicas técnicas (The GIMP Development Team,
2022)

C) Software de analisis de video forense

Tabla 16
Herramientas de Analisis de Video Forense

Funcion Relevancia para
Herramienta Caracteristicas Técnicas
Principal el Estudio
Reproduccion cuadro por cuadro,  Solo mencionado
VLC Media Reproductor
captura de fotogramas, analisis de para fines
Player multimedia
codecs académicos
Extraccion de fotogramas,
Solo mencionado
Procesamiento analisis de metadatos, conversion
FFmpeg para fines
multimedia sin pérdida, verificacion de )
académicos

integridad
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Avidemux Editor de video

Nota. Elaboracion propia, basada en (VideoLan Organization , 2024)

Analisis de propiedades técnicas,

extraccion sin recodificacion,

analisis de codecs

D) Herramientas de medicion y fotogrametria

CAMPUS

€ig

Solo mencionado

para fines

académicos

Tabla 17
Software de I'otogrametria y Medicion Forense
o Aplicaciones
Software Especializacion Aplicacion al Caso
Criminalisticas
Reconstruccion
) tridimensional de escenas, )
Fotogrametria Solo mencionado para
PhotoModeler mediciones precisas desde .
3D fines académicos
fotografias, analisis de
trayectorias balisticas
Analisis fotogramétrico,
) Reconstruccion calculo de velocidades en  Solo mencionado para
iWitness ) ' .
de escenas video, reconstruccion de fines académicos
trayectorias

No utilizado por la

Diagramas precisos de existencia de planos

AutoCAD Diagramacion escena, integracion foto- incluidos en informe
Forensic técnica plano, mediciones oficial y mencionado

escaladas

solo para fines

académicos

Nota. Elaboracion propia, basada en (GrantThornton, 2025)

E) Software de gestion y presentacion de evidencia
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Tabla 18
Herramientas de Verificacion de Autenticidad
Herramienta Tipo
. Plugin
InVID/WeVerify
navegador
FotoForensics Plataf,‘orma e
linea
Ghiro Platafoma
automatizada

automatica de
manipulaciones, extraccion
de metadatos

ei
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Uso en el Caso

No aplicado ya que
existe material de fuente
oficial verificada y fue
mencionado solo para
fines académicos

Consultado para
metodologia de
verificacion y
mencionado solo para
fines académicos

Mencionado solo para
fines académicos

Nota. Elaboracion propia segln caracteristicas técnicas

Aplicacion al presente caso de estudio

Herramientas utilizadas en el analisis

Para el analisis del material fotografico del presente caso, se emplearon las siguientes

herramientas:

Tabla 19

Herramientas Ultilizadas en el Presente Caso

Categoria Herramienta/Método Funcion Especifica Justificacion
D Examinar informe -
C Visualizadores PDF . . Acceso al material
Visualizacion ) técnico pericial con : .
profesionales oficial proporcionado
59 fotografias
., Organizar o e
. Software de catalogacion & Y Facilitar analisis
Gestion e numerar fotografias . o
de imagenes sistematico

seglin secuencia
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A . Examinar detalles Identificar
Analisis Herramientas de zoom C . ..
. . en indicios caracteristicas no
visual digital , . i . : )
balisticos y lesiones  visibles a simple vista
.y Verificar Analisis de dispersion
oy Software de medicion . . ..,
Medicion dicital proporciones y de vainas y posicion
£ distancias relativas del cuerpo
- . . Evaluar coherencia .
. . Analisis de consistencia o Confirmar ausencia de
Verificacion .. de iluminacion entre . e
luminica manipulacion digital
fotografias
Proteccion Pixelado facial de la Respetar dignidad
. GIMP - humana y
ética t . 1
vicima confidencialidad
Nota. Elaboracion propia segiin metodologia aplicada
Protocolos de preservacion digital
Tabla 20
Protocolos y Tecnologias en Andlisis Forense Audiovisual
H i . Metodologia de
erramienta / Tipo > 08 Uso de caso
Tecnologia analisis
., Generacion de firmas Confirmacion de
. . Preservacion .. . : :
Hash criptografico digital / digitales para verificar  integridad de fotografias
(MDS5, SHA-256) Int ég .dad que el archivo no ha o videos al iniciar la
& sido alterado. =~ cadena de custodia.
Copias multiples en
Almacenamiento Gestion de distintos medlos Prevenir pérdida o dafio
) . (RAID, discos . ..
redundante evidencia del material original.
externos, nube
segura).
Registro de usuarios, : -
. . Garantizar trazabilidad
Control de acceso Seguridad de fechas y acciones !
. . . : ) en cadena de custodia
digital evidencia realizadas sobre los i
: digital.
archivos.
Registro detallado de :
. . . ., Transparencia en
Versionado de Documentacion cualquier edicion, o
. L. . . procesos periciales y
archivos técnica copia o procesamiento gy
. reproducibilidad.
aplicado.
. C i¢ Veri i0
Metadatos EXIF/  Preservacion de O TVACTOR Y t‘er}ﬁcacmn de »
analisis de parametros  autenticidad o deteccion
IPTC / XMP metadatos .
de captura, fecha, de alteraciones.
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equipo y
modificaciones.
Conservacion sin
Formatos TIFF/  Archivo maestro compresion para Guardar evidencia en
PNG sin pérdida analisis técnico o formato no degradable.
archivo oficial.
: Uso de compresion Edicidn, observacion o
Archivo de . . ; .
Formato JPEG ) con registro del codec envio de copias no
trabajo ) .
y nivel. oficiales.
Redes neuronales para . .
. . ., P Identificacion de
Inteligencia . deteccion de - . .,
gl Tendencias . ., ediciones, clasificacion
Artificial / manipulacion, . .,
. . emergentes S . de material, restauracion
Machine Learning reconocimiento facial . .
. . de evidencia.
y mejora visual.
Analisis de . o
. S . Validar autenticidad de
Sistemas de .. movimientos faciales, s
< Autenticidad . ) videos en casos de
deteccion de microexpresiones, iy
avanzada suplantacion o
deepfakes artefactos y P RS
. alteracion digital.
coherencia temporal.
Registros inmutables
y verificacion Certificacion temporal y
. Cadena de . . o
Blockchain custodia criptografica de trazabilidad completa de
accesos y la evidencia.
modificaciones.
Evaluacion de
Criterios de ., literatura académica, Elegir software
ey s Seleccion de .
validacion . algoritmos y confiable y aceptado
. herramientas .
cientifica reconocimiento legalmente.
internacional. 7
Parametrizacion clara Garantizar que los
Reproducibilidad Estandar y replicable en resultados puedan
pericial metodologico distintos equipos o por verificarse
distintos analistas. independientemente.

Capacitacion del

personal

Recurso humano

Nota. Elaboracion propia

Formacion certificada,
curva de aprendizaje y
soporte técnico.

Operacion adecuada de
herramientas avanzadas
en laboratorios forenses.
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Limitaciones tecnologicas actuales

Tabla 21

Desafios en el andlisis forense audiovisual

Herramienta /

—
CAMPUS

Tipo Metodologia de analisis Uso de caso
Concepto
L ., . Determinar hasta
. Limitacion Evaluacion del nivel de donde es posible
Calidad de la fuente . detalle original, ruido, . P
técnica ., i mejorar o extraer
compresion y nitidez. . R
informacion valida.
Técnicas de Comparacion avanzada,  Identificar sefiales de
. . Riesgo de analisis de .
manipulacion . . . . . deepfakes o ediciones
falsificacion Inconsistencias, .
modernas . no evidentes.
deteccion de IA.
. ere Revision de codecs, Abrir, convertir
Variabilidad de Desafio o1 . ) sy
. contenedores y flujosde  analizar archivos sin
formatos operativo I b 3
datos. pérdida de integridad.
Redquerimientos Recurso Procesamiento acelerado Trabajar con video
1 . L (GPU), renderizado y 4K/8K o material con
computacionales técnico

analisis continuo.

alto peso digital.

Nota. Elaboracion propia

Tabla 22
Autenticidad e integridad del material fotogrdfico
Herramienta / . Metodologia de
. Tipo ) 08 Uso de caso
Indicador analisis
. . . ., Analisis de direccion, Determinar si una imagen
Consistencia de Verificacion : . .
. . ., . intensidad, sombras y fue alterada, editada o
iluminacion visual . .
coherencia luminica. compuesta.
.. Comparacion entre
Continuidad . . Pe ) ., Comprobar que las
. Verificacion tomas, identificacion
espacial y fotografias pertenecen a la
contextual de elementos .
temporal misma escena/momento.
constantes.
.. Revision de texturas, . ..
Deteccion de Identificar ediciones,
. . - bordes, patrones de ! ;
manipulaciéon Autenticidad . clonaciones o montajes
. . compresion y _.
digital digitales.

perspectiva.

Nota. Elaboracion propia

Nota sobre derechos de autor: Este trabajo y lo que a continuacidn se expone solo tiene una validez académica, quedando copia de éste en la biblioteca digital
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Validacion técnica de las fotografias

Tabla 23

Cuadro Integrado del Andlisis del Material Fotogrdfico Forense

Herramienta

Tipo

Metodologia de
Analisis

—
CAMPUS

Uso de Caso

Camara
fotografica digital
forense

Fotografia de
conjunto y
semiconjunto

Fotografia de
emplazamiento
en terreno baldio

Registro fotografico
secuencial
(Fotografias N°1—
59)

Documentacion de
la escena del hecho

Caracterizacion del
lugar especifico

Numeracion
correlativa
Descripcion técnica
individual
Referencia a indicios
SIIPNE
Verificacion de
trazabilidad del
registro
Control de cadena de
custodia (firma,
acreditacion,
declaracion
juramentada, nimero
de informe)
Analisis del contexto
urbano: via,
sefalizacion,
1luminacidn, entorno
Identificacion de
ausencia de
videovigilancia (“No
existe sistema de
camaras de
seguridad™)
Clasificacion de
escena: Abierta

Garantizar integridad,
autenticidad y validez
legal del material
fotografico pericial

Determinar
condiciones
ambientales, riesgos
de contaminacion y
dinamica general de
la escena

Evaluacion de
superficie sin
pavimentar
Identificacion de
accesos abiertos
Verificacion de
ausencia de
construcciones

Argumentar
limitaciones de
preservacion y

necesidad de
documentacion

exhaustiva inmediata

Nota sobre derechos de autor: Este trabajo y lo que a continuacidn se expone solo tiene una validez académica, quedando copia de éste en la biblioteca digital
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Consideracion de
factores ambientales
Cotejo SIIPNE 3W
Verificacion de dat e
e1; ég?ﬁ;{l seexoa % Confirmar identidad
Fotografia Identificacion L del occiso evitando
, . estatura, nacionalidad, A .
antropomorfica preliminar del . . exposicion indebida y
Lo : segregacion racial .
técnica occiso . . cumpliendo
Registro fotografico :
. .5 normativa
con pixelacion del
rostro
Analisis de
trayectorias, orificios y
. untos de impacto Determinar numero
Fotografia Documentacion de punte Pac . .
- i Relacion entre heridas, de disparos, posibles
médico-forense de  lesiones por arma |, . - .
angulos y posicion del  posiciones del tirador
detalle de fuego ..
cuerpo y dinamica del ataque
Registro anatomico
exhaustivo
: . Apoyar la
Registro de tatuajes | poyar
= .. 1dentificacion,
artisticos y distintivos S ————
Fotografia de Documentacion de Comparacion con p
. . personales o
tatuajes marcas particulares bases de datos

Fotografia de
prendas de vestir

policiales o criminales
Analisis morfologico

delictivos y generar
elementos de
perfilacion

Fotografia de
indicios balisticos

Analisis de dafios
en vestimenta

Registro de vainas

percutidas (8 vainas

calibre 9mm “PMC
9MM LUGER”)

Identificacion de
desgarros compatibles
con disparos
Correspondencia entre
orificios en ropa y
lesiones corporales
Evaluacion de
trayectoria proyectil,
prenda, cuerpo
Fotografia in situ y
fotografia de detalle
del culote
Numeracion de
indicios (1-8)
Analisis de dispersion
espacial

Corroborar
consistencia del
mecanismo lesional y
reconstruccion de la
dinamica del hecho

Establecer posicion
del tirador, posibles
armas involucradas y
coherencia del patron
balistico

Nota sobre derechos de autor: Este trabajo y lo que a continuacidn se expone solo tiene una validez académica, quedando copia de éste en la biblioteca digital
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Relacion entre vainas,
cuerpo y entorno

Nota. Elaboracion propia

Limitaciones por ausencia de registros

Tabla 24
Limitaciones, fortalezas y uso del material fotografico

Categoria Descripcion Analitica Uso en el caso
. . . En este caso, la falta de video
La inexistencia de grabaciones .. . o
e e . . o limita la posibilidad de contrastar
Limitaciones por de audio y video impide . :
. A la actuacion del personal, revisar
ausencia de reconstruir dindimicamente el .
. - .. el orden de actividades y
registros procedimiento pericial y I "
o . . corroborar si existieron omisiones
audiovisuales verificar la secuencia exacta

o alteraciones durante el
levantamiento.

En este caso, no puede evaluarse
como influyeron factores
ambientales (como iluminacion
variable o movimientos de
terceros) en la escena ni si hubo
alteraciones durante el tiempo de
inspeccion.

En este caso, la ausencia de una
grabacion continua impide
confirmar el manejo adecuado del
cuerpo, indicios balisticos y

del trabajo en campo.

La fotografia estatica no
captura variaciones del
entorno ni cambios temporales
relevantes.

Limitaciones en la
observacion de
eventos dinamicos

No es posible asegurar si los
pasos técnicos se ejecutaron
en el orden correspondiente ni
st hubo contaminacion

Limitaciones en la
verificacion de
cumplimiento de

protocolos prendas conforme a los protocolos
cruzada. LEr
criminalisticos.
En este caso, estos documentos
Compensacion El informe técnico, la cadena permiten reconstruir la
mediante de custodia y la declaracion metodologia aplicada, justificar
documentacion del perito mitigan decisiones técnicas y respaldar la
escrita parcialmente la falta de video. integridad del material
fotografico.
En este caso, las fotografias
Fortalezas del El registro presenta 59 permiten identificar
material fotografico imagenes amplias, claras y adecuadamente el entorno, el
disponible relevantes para el analisis. cuerpo, lesiones, indicios y dafios

en prendas, proporcionando

Nota sobre derechos de autor: Este trabajo y lo que a continuacidn se expone solo tiene una validez académica, quedando copia de éste en la biblioteca digital
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Diversidad de
perspectivas
fotograficas

Las imagenes incluyen planos
generales, medios y de detalle,
con diferentes angulos.

ei

CAMPUS

evidencia visual solida para el
estudio.

En este caso, la multiplicidad de
tomas facilita ubicar
espacialmente cada elemento,
observar caracteristicas distintivas
y realizar comparaciones entre
indicios.

Suficiencia del
material para
analisis académico

Aporte a la
reconstruccion
hipotética

Aplicacion de
criterios
criminalisticos

Nota. Elaboracién propia

Relevancia investigativa

Tabla 25
Relevancia investigativa

Categoria

Proteccion de la

El material permite interpretar
lesiones, trayectorias, posicion
del cuerpo y distribucion de
indicios.

Las imagenes permiten inferir
posibles secuencias del evento
y trayectorias de disparo.

El material permite aplicar
principios de medicina legal,
balistica y analisis visual.

Descripcion Analitica
Se aplican medidas de

En este caso, las fotografias son
suficientes para fines de
aprendizaje y simulacion forense,
permitiendo que el analisis se
realice sin necesidad de video
real.

En este caso, posibilitan formular
hipotesis coherentes sobre la
dinamica de los hechos basadas en
la evidencia visible.

En este caso, el registro sirve para
evaluar patrones lesionales,
caracteristicas balisticas y
coherencia entre indicios, aun sin
soporte audiovisual.

Uso en el caso

El rostro de la victima fue

anonimizacion como el pixelado
del rostro para evitar cualquier

pixelado y no se incluye

dignidad de la . . - . ninguna imagen que permita
g o identificacion. Esto garantiza un g agen que p
victima . ‘s su reconocimiento directo o
tratamiento respetuoso y ético del s
. . indirecto.
material sensible.
El material fotografico se emplea Las imagenes sirven para
, . unicamente con fines formativos, analisis académico del
Uso académico . .. .. .
. evitando enfoques escenario, indicios y lesiones,
exclusivo

sensacionalistas, morbosos o fuera

del contexto técnico-profesional.

sin difundirse en espacios no
autorizados.

Nota sobre derechos de autor: Este trabajo y lo que a continuacidn se expone solo tiene una validez académica, quedando copia de éste en la biblioteca digital
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Se etjllet(?aixpgr?eerraioar}teecr;;?;?gr?ue Las fotografias se presentan

Respetoalos emF())cional% violar la privacidad con prot_e,cuo'n v.lsual ysin
familiares de los allegados. El acceso esta circulacion publica, I(-) que

RSSO reduce la carga emocional

regtrlngldo y bajo, f|r_1es para la familia.
estrictamente académicos

Se siguen protocolos éticos de Se trabaja Unicamente con el

Responsabilidad en investigacion: confidencialidad, material proporcionado, se
el manejo de resguardo seguro del material, mantiene la confidencialidad

informacionsensible  ausencia de datos identificativos y y no se revelan detalles

. anélisisserioy profesional. identificativos adicionales.

Nota. Elaboracién propia
Conclusiones de audio y video

Sobre la disponibilidad del material

Para el presente estudio de caso se dispone exclusivamente de material fotografico
contenido en el Informe Técnico Pericial de Inspeccion Ocular Técnica. No se cuenta con
material videografico del procedimiento de inspeccion ocular técnica realizado en el lugar de

los hechos.
Sobre la autenticidad del material fotogréafico

El anélisis técnico permite establecer que las fotografias son auténticas y no han sido
objeto de manipulacién digital que altere su contenido evidencial. Los Gnicos tratamientos

aplicados son:

. Pixelado del rostro de la victima con fines de proteccién de identidad y respeto a la

dignidad humana
. Numeracion y rotulacion para fines de catalogacion en el informe pericial

Estos tratamientos no comprometen la validez cientifica del material ni afectan

elementos criminalisticos relevantes para el analisis del caso.

Sobre la calidad técnica

Nota sobre derechos de autor: Este trabajo y lo que a continuacidn se expone solo tiene una validez académica, quedando copia de éste en la biblioteca digital
de UIDE y EIG. La distribucién 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 y resto de autores, siendo responsable aquel que se atribuya dicha distribucion.
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El material fotografico presenta calidad técnica apropiada, evidenciando:

Captura profesional por personal capacitado y acreditado

Metodologia criminalistica adecuada y sistematica

[luminacion, enfoque y resolucion suficientes para el analisis

Coherencia en la secuencia y estructura del registro
Sobre la suficiencia del material

A pesar de la ausencia de material de audio y video, el registro fotografico disponible

resulta suficiente para:
o Realizar un analisis visual riguroso de la escena del crimen
o Cumplir con los objetivos académicos del presente estudio de caso
Sobre las limitaciones reconocidas
Se reconoce que la ausencia de grabaciones en video y audio lo que limita:
o Lareconstruccion dinamica y temporal del procedimiento
o La verificacion completa de la aplicacion de protocolos
o Elregistro de elementos moéviles o cambiantes durante la inspeccion

No obstante, estas limitaciones no invalidan el andlisis ni comprometen la validez
académica del estudio, ya que son compensadas mediante la documentacion escrita detallada

y el registro fotografico exhaustivo.

Nota sobre derechos de autor: Este trabajo y lo que a continuacidn 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
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Capitulo VI: Reconstruccion Integrada del Caso
Correlacion entre hallazgos balisticos y médico—legales

La correlacion entre la evidencia balistica, la documentacion meédico—legal y las
caracteristicas de la escena permitio establecer relaciones consistentes que fortalecen la
reconstruccion del evento. Entre los elementos mas relevantes se destacan:

e Las ocho vainas percutidas calibre 9 mm PMC-Luger presentan caracteristicas
homogéneas de expulsion, compatibles con un arma semiautomatica. Su distribucion
espacial sugiere estabilidad posicional del tirador y ausencia de desplazamientos
prolongados durante el acto.

¢ Los proyectiles recuperados, uno de ellos notablemente deformado, evidencian pérdida
de energia por colision previa con superficies duras, acorde con la topografia irregular
del terreno. Este hallazgo refuerza la hipotesis de disparos realizados desde una
distancia significativa.

e Las lesiones de la victima, que carecen de tatuaje de polvora, ahumamiento, halo
térmico o desgarro estrellado, son indicativas de disparos a larga distancia, descartando
modalidades de proximidad o contacto directo.

e Los desgarros y perforaciones observados en prendas de vestir mantienen
correspondencia geométrica con los orificios corporales descritos, lo cual corrobora la
alineacion entre trayectorias externas e internas.

e La orientacion y profundidad de los trayectos internos (segiin imagenes periciales y
descripcion del documento) son compatibles con disparos frontales o ligeramente
oblicuos, lo que coincide con la orientacion final del cuerpo y la ubicacion probable del
tirador.

La correlacion médico-balistica permite afirmar que la direccion general de los disparos
fue coherente con un ataque frontal directo, sin evidencia de multiples posiciones o cambios
abruptos en la linea de tiro.

Dinamica general del evento
Del analisis integral de la escena y la evidencia fisica se desprende la siguiente dinamica

probable:

¢ Inicio del evento: la victima se encontraba en un punto interno del terreno baldio, en

posicion erguida o en desplazamiento, sin evidencia de defensa activa o lucha previa.

Nota sobre derechos de autor: Este trabajo y lo que a continuacidn se expone solo tiene una validez académica, quedando copia de éste en la biblioteca digital
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« Accion del tirador: el agresor se posiciono frente a la victima, manteniendo un punto
de disparo firme y estable, lo cual se deduce de la agrupacion de vainas y la consistencia
en la direccion de los impactos.

. Secuencia de disparos: los primeros impactos afectaron regiones corporales vitales,
generando un colapso répido. La uniformidad de los &ngulos de entrada sugiere que la
mayoria de disparos ocurrieron antes de la caida total del cuerpo.

. Caiday posicion final: la victima cay0 hacia atras sin desplazamiento posterior
significativo. La ausencia de signos de arrastre y la orientacion anatomica natural son
compatibles con un colapso inmediato.

« Retiro del agresor: no existen indicios de manipulacion post mortem, lo que indica
que el agresor abandond la escena sin alterar la posicién del cuerpo ni del entorno
inmediato.

La dinamica denota un ataque dirigido, con control de la linea de fuego, y ejecutado

probablemente con un Unico tirador en una posicién frontal dominante.

Numero minimo de disparosy posiciones probables

El hallazgo de ocho vainas percutidas establece un nimero minimo verificable de
disparos. La recuperacion de proyectiles adicionales, incluyendo uno deformado encontrado
entre las prendas, confirma que al menos parte de esas detonaciones impactaron directamente
al cuerpo o al suelo cercano. EI nimero real podria ser superior si existieron proyectiles
perdidos en el &rea no delimitada de la escena, pero técnicamente se confirma un minimo de

ocho disparos.
Posiciones probables del tirador
El andlisis espacial y balistico indica que el tirador:

. se ubicd frontalmente respecto a la victima

Nota sobre derechos de autor: Este trabajo y lo que a continuacidn se expone solo tiene una validez académica, quedando copia de éste en la biblioteca digital
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mantuvo una distancia operativa estimada entre 3 y 8 metros, compatible con disparos

de larga distancia sin elementos de tatuaje

sostuvo el arma a una altura aproximada de 1,50 a 1,70 metros, coherente con un adulto

en posicion erguida

no realiz6 desplazamientos pronunciados durante la secuencia de disparos, dado que la
dispersion de vainas conforma un patron agrupado tipico de expulsion lateral de arma

semiautomatica

El patron general es compatible con un tirador entrenado o, al menos, con familiaridad

en el manejo del arma empleada.

Vacios investigativos y limitaciones

Pese a la adecuada intervencion del personal técnico, el caso presenta limitaciones

inherentes al entorno y a la disponibilidad de informacion:

Escena abierta expuesta a contaminacion, dificultando la preservacion estricta del

perimetro y el control de ingreso de terceros.

Ausencia de videovigilancia en el sector, lo que impide contextualizar temporalmente

el evento o identificar posibles rutas de aproximacion o escape.

Falta de datos completos de autopsia en el documento fuente, limitando el analisis

profundo de trayectorias internas y de vitalidad de las lesiones.

No realizacion de analisis de residuos de disparo (GSR) en manos de la victima, testigos

o posibles sospechosos.

Carencia de informacion meteorologica cuantitativa (velocidad del viento, temperatura,

humedad), relevante para la dispersion de particulas y estabilidad de proyectiles.

Nota sobre derechos de autor: Este trabajo y lo que a continuacidn se expone solo tiene una validez académica, quedando copia de éste en la biblioteca digital
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. No se efectuaron pruebas experimentales de distancia de disparo, las cuales aportarian
mayor precision respecto al rango operativo empleado.

. Limitaciones topogréficas que pudieron alterar la distribucion natural de vainas o
proyectiles por rebotes en terreno irregular.

Aunque estos vacios no comprometen la coherencia general de la reconstruccion, si

restringen la posibilidad de establecer pardmetros balisticos mas precisos.

Nota sobre derechos de autor: Este trabajo y lo que a continuacidn se expone solo tiene una validez académica, quedando copia de éste en la biblioteca digital
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Conclusionesy aplicaciones
1. Laintegracion de evidencia balistica, analisis médico  —legal y evaluacion espacial

permitié reconstruir un evento caracterizado por un ataque frontal directo, ejecutado

con un arma semiautomatica calibre 9 mm.

2. Los disparos fueron realizados desde larga distancia, descartando contacto, proximidad

inmediata o lucha previa.

3. El patron de dispersion de vainas y la constancia direccional de los impactos indican

que el tirador se mantuvo en un solo punto, controlando la linea de fuego.

4. La posicion final del cuerpo, sin signos de arrastre 0 manipulacion, es coherente con un

colapso inmediato producto de impactos en zonas corporales vitales.

5. La presencia de un proyectil deformado evidencia interaccion previa con superficies
duras, consistente con el entorno fisico, y respalda la hipotesis de trayectorias alteradas

por el terreno.

6. La reconstruccién integral del hecho demuestra que la correlacion interdisciplinaria es
esencial para evitar interpretaciones parciales y generar conclusiones técnico -

cientificamente validas.

Nota sobre derechos de autor: Este trabajo y lo que a continuacidn se expone solo tiene una validez académica, quedando copia de éste en la biblioteca digital
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Limitaciones de la investigacion
Es importante mencionar que, dentro de las principales limitaciones encontradas dentro

del estudio de caso se encuentran las siguientes:

Ausencia de datos completos de autopsia.

» Falta de analisis de GSR en la victima.

» Escenario abierto susceptible a alteraciones ambientales.

» No disponibilidad de metadatos audiovisuales o registros de camaras.
» Carencia de modelamiento tridimensional con software especializado.

» No se realizaron pruebas experimentales con municion equivalente.

Nota sobre derechos de autor: Este trabajo y lo que a continuacién se expone solo tiene una validez académica, quedando copia de éste en la biblioteca digital
de UIDE y EIG. La distribucién y uso de este trabajo por parte de alguno de sus autores con otros fines deberd ser informada a ambas Instituciones, a los
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Recomendaciones técnicas
Como parte de las recomendaciones para mejorar o potenciar el anlisis del caso se ha

contemplado los siguientes factores complementarios:

« Incorporar modelamiento tridimensional (FARO, BallisticAnalyzer, RealityCapture)
para representar espacialmente trayectorias y posiciones relativas.

. Realizar pruebas de distancia de disparo con arma y municion equivalente para validar
patrones de tatuaje, dispersion y residuos.

« Complementar futuras investigaciones con analisis GSR por SEM —EDS, para
identificar su presencia en victima o sospechosos.

. Documentar condiciones ambientales con instrumentos calibrados, especialmente en
escenas abiertas.

. Fortalecer el registro audiovisual mediante drones, fotogrametria y escaneo 3D,
optimizando la precisién pericial.

. Integrar andlisis comparativos de deformacion de proyectiles, correlaciondndolos con
materiales presentes en la escena.

. Reforzar la articulacién entre criminalistica y medicina legal, garantizando que los
trayectos internos sean analizados en conjunto con los externos antes de emitir

conclusiones.
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Anexos

Caso en anonimato (basado en informe policial)

1. Contexto general del hecho
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El dia 21 de julio de 2025, aproximadamente a las 17:40, el servicio de emergencias
recibio una alerta sobre un posible hecho violento ocurrido en un terreno baldio ubicado en el
sector de Alto Mirador y Carapungo, en la zona sur de la ciudad. El lugar corresponde a un area
de segundo orden, con via adoquinada y escasa afluencia vehicular y peatonal. A la llegada del
personal policial y pericial, el sitio fue encontrado protegido con cinta de seguridad, sin
presencia de camaras de vigilancia en el sector. Posteriormente se dispuso el retiro de personal

no autorizado para preservar la escena.
2. Hallazgo del cuerpo

En el interior del terreno baldio, sobre la superficie de tierra, se localizoé el cuerpo sin
vida de un hombre adulto, cuya identidad preliminar fue verificada a través del sistema
institucional. El cadaver se encontraba en posicion decubito dorsal, con la cabeza orientada
hacia el oriente y los pies hacia el occidente. La victima vestia ropa deportiva: camiseta negra,
pantaloneta negra, boxer multicolor, zapatos deportivos rojos y blancos y medias grises. Todas
las prendas presentaban desgarros y maculas marrones compatibles con sangre. El cuerpo
exhibia multiples heridas por el paso de proyectil de arma de fuego en rostro, cuello, torax,
abdomen, pelvis, region lumbar y gliteo, mas de 20 heridas en total. También se registraron

tatuajes artisticos utilizados solo como rasgos de identificacion general.
3. Condiciones del lugar

El reconocimiento establecid que el clima era despejado, existia alumbrado pablico y
visibilidad adecuada. El sector no contaba con sistema de camaras de seguridad. Se midieron
las distancias entre el cuerpo y elementos estructurales del lugar para registrar la ubicacion

exacta del cadaver dentro del terreno.
4. Indicios balisticos levantados
Durante la inspeccion se identificaron ocho vainas percutidas calibre 9 mm, todas con

marca PMC 9MM LUGER. Se levantaron también una bala con encamisado de laton y nticleo
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de plomo encontrada en el terreno, y dos proyectiles (uno deformado y otro encamisado) entre
las prendas de la victima. Cada indicio fue fijado fotograficamente, medido y embalado segtin

protocolos.
5. Posibles dinamicas segun la distribucion de las heridas

El examen externo reveld impactos de proyectil tanto en la parte frontal como en la
posterior de la victima, lo cual sugiere que pudo haber estado en movimiento al momento del
ataque o que los disparos provinieron de diferentes angulos. Las heridas en zonas vitales como

cuello, rostro y torax refuerzan la hipotesis de un ataque directo y letal.
6. Procesamiento de prendas y evidencias

Las prendas mostraron perforaciones y dafos textiles compatibles con trayectorias de
proyectil, ademas de maculas hematicas. Estas prendas fueron catalogadas como indicio N.° 11

y enviadas a bodegas especializadas.
7. Cadena de custodia y transferencia

El cadaver fue remitido a la unidad forense correspondiente, y los indicios balisticos al

centro de acopio técnico de la Policia Judicial, manteniendo registro exacto de cada traslado.
8. Conclusiones periciales

1. Se verifico la existencia del lugar de los hechos como escenario auténtico del suceso

violento.

2. El cuerpo presentaba multiples heridas por proyectil de arma de fuego, compatibles con una

agresion directa.

3. Los indicios materiales fueron identificados, embalados, rotulados y remitidos conforme a

protocolos técnico-cientificos.

RESUMEN DEL CASO
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Un hombre adulto fue encontrado sin vida en un terreno baldio del sur de la ciudad,
victima de multiples disparos. Se levantaron varias vainas calibre 9 mm y proyectiles asociados
al hecho. Las prendas mostraban perforaciones y méculas hematicas coherentes con las

lesiones. Toda la evidencia fue procesada y remitida con cadena de custodia completa.

Nota. Hemos redactado el caso aparte para evitar inconvenientes con las entidades que
nos colaboraron con la informacion correspondiente y su informe original. Es importante para
nosotros proteger los datos de la victima y de todos aquellos quienes se encuentran

involucrados, manteniendo el anonimato y discrecidn correspondientes.
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