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RESUMEN
Objetivo: determinar la distancia de disparo por armas de fuego con fines
forenses. Material y Métodos: se realiz6 un estudio descriptivo tipo transversal, los
cuales son reproducidos 8 veces cada uno, haciendo un total de 192 disparos,
empleando el muestreo no probabilistico por conveniencia, para lo cual se utilizaron
armas de aire comprimido, arma larga carabina marca baikal y arma corta pistola marca
umarex. Se realiz6 ocho series de disparos contra el blanco del péndulo balistico con
las prendas de interferencia y distancias conocidas en el club de tiro del callao con lo

cual se determinando la reproducibilidad de las distancias de disparo. Resultados:
Las pruebas de tiro a las distancias de disparo, prendas de interferencia y el tipo
de arma se realizaron sin dificultades. La fuerza del impacto es directamente
proporcional a la distancia de disparo donde la variacién del angulo de disparo
es de + 2° en los 192 tiros al blanco del péndulo balistico que se ejecuté durante
las pruebas de disparo donde interviene las prendas de interferencia y el tipo de
arma, obteniendo la reproducibilidad de cada una de las distancias de disparo.
Conclusiones: Es factible determinar la distancia de disparo por todas las
pruebas de disparo realizadas a diferentes distancias, prendas de interferencia
y tipo de arma. Se comprobd la reproducibilidad de las distancias de disparo. El
tipo de arma determina la gravedad de la lesiéon o impacto en el blanco del
péndulo balistico, la distancia de disparo es directamente proporcional a la fuerza
de impacto del proyectil. Las prendas de interferencia disminuyen la fuerza de

impacto del proyectil en el organismo o blanco del péndulo balistico.

Palabras Clave: péndulo balistico; distancia de disparo; lesién por armas de

fuego; arma corta y larga; tatuaje y ahumamiento.



ABSTRACT

Objective: Determine the distance of the weapon shot for forensic purposes.

Material and Methods: It has been made a descriptive study with transversal
type are reproduced 8 times each, making a total of 192 shots, using the non-
probabilistic sampling for convenience, for which it was used guns of compressed
air, long guns with Baikal brand carbine with its ammunitions 5.5 mm and short
Umarex brand gun with its ammunition 4.5 mm. Was made eight series of shots
against the target of the ballistic pendulum with the distance and interference
garments known in the Callao Shot Club with thereby determining the
reproducibility of the shooting distances. Results: The shooting tests with the
distance and interference garments and the type of gun was made without
difficulty. The impact strong is directly proportional to the distance of the shot
where the variation of the angle of shot is + 2° in the 192 shots against the target
of the ballistic pendulum that was executed during the shot tests where they
intervenes the interference garments and obtaining the reproducibility of each of
the shot distance. Conclusions: Is feasible determinate the shot distance for all
the shot tests made in different distance, interference garments and gun type. It

was demonstrate the reproducibility of the shot distance.

The kind of gun determinate the severity of the injury or the impact in the target
of the ballistic pendulum, the distance of shot is directly proportional to the impact
strong of the projectile.

The interference garments decrease the strong of the impact of the projectile in

the organism or the target of the ballistic pendulum.

Key Words: Ballistic pendulum; shot distance; fire gun injury; long and short gun;

tattoo and smoking.
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INTRODUCCION

Partiendo de la actual situacion juridica, mediatica del Perd, los informes del
perito forense de todas las muertes por armas de fuego no se reproduce en el
laboratorio forense. Hemos querido profundizar en esta investigacion con la
finalidad de determinar la distancia de disparo y demostrar como pruebas
cientificas, aportando para los procesos acelerando los juicios y sentencias en
menos tiempo. Durante la ejecucion de cada uno de las pruebas de disparo que
se realizd en forma practica para confirmar los resultados de la investigacion,
nos acompario Lic. Angelo Ascarza Gallegos del instituto de medicina legal del
callao. En la actualidad vemos como las armas de fuego son el elemento

responsable de la muerte de la mayoria de las muertes en casos forense.

Las armas que se utilizaron para la pruebas son arma larga de aire comprimido,
la carabina de resorte marca baikal modelo mp-512m que dispara perdigones de
calibre 5.5mm, arma corta, una pistola de aire comprimido (co2) marca umarex
modelo tdp-45 que dispara perdigones de calibre 4.5mm y el péndulo balistico
cuya estructura es de fierro que tolera la fuerza de impacto de los disparos en el

blanco del péndulo.

Las pruebas de disparo se realizaron en el club de tiro utilizando el péndulo
balistico y las armas ya mencionadas para determinar la distancia de disparo
como: boca de jarro, quemarropa, corta distancia, larga distancia junto con las
prendas de interferencia tela delgada, tela mediana y tela gruesa donde la
variacion de angulo de disparo del péndulo balistico es minima. Al final de todas

pruebas se comprob6 que cada uno de los elementos cumple su funcién,
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obteniendo la reproducibilidad de las distancias de disparo y esta expedito para
realizar la reproduccion de la distancia de disparo con la piel del cerdo del informe

de perito en los diferentes casos forenses.

El objetivo de este trabajo de investigacion es determinar la distancia de disparo
por armas de fuego, mediante la reproduccion del informe de perito de los
diferentes casos forenses y aportar una prueba cientifica a los juicios y la

sentencia sea en menos tiempo.
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CAPITULO I: PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1. Planteamiento del Problema:

La inseguridad ciudadana se ha incrementado en la Ultima década de manera
preocupante en todos los niveles socio-econdmicos a nivel mundial y en especial
en el Perl porgque existe compra venta de armas de fuego y uso de los mismos
sin control por ende hay robos, asaltos, secuestro, ajuste de cuentas y sicariato
gue origina numerosos muertes, heridos de policias, delincuentes y poblacién
civil.

En nuestro pais las muertes por armas de fuego no se comprueban
balisticamente en el laboratorio forense, termina con el reporte del perito forense
procedente de la direccion criminalistica de la regién, el péndulo balistico se
puede utilizar como simulador de disparo para determinar la distancia de disparo
en todos los casos por muerte de armas de fuego. En el laboratorio forense, area
balistica, se coloca piel del cerdo en el blanco del péndulo balistico, se hacen los
disparos necesarios hasta obtener la similitud del disparo encontrado en el
occiso y se obtendrian resultados de la distancia de disparo a boca de jarro,
guemarropa, corta distancia, larga distancia forma parte de la reconstrucciéon de
la escena del crimen en el laboratorio forense. Con lo cual se aportaria una

evidencia cientifica para el proceso y se acortaria el tiempo de juicio.

En EE.UU comprobaron que el péndulo balistico es el mas eficiente y rentable
asi lo demostré los diferentes estudios de los simuladores para determinar el tipo

arma y la distancia disparo (1).
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En el Perd segun el anuario estadistico 2015 de la policia nacional del Peru, de

un total de (n=367) muertes de las cuales (n=160) son por armas de fuego que

representa el 44% de las muertes (2).

1.2.

1.3.

Formulacién del Problema:

1.2.1. Problema General:

¢, Es util el péndulo balistico en la determinacion de la distancia del disparo
por armas de fuego con fines forenses?

1.2.2. Problemas Especificos:

¢ Es util el péndulo balistico en la determinacién de la distancia del disparo
por armas de fuego con fines forenses segun el tipo de arma de fuego?

¢ Es util el péndulo balistico en la determinacién de la distancia del disparo

por armas de fuego con fines forenses segun la prenda de interferencia?

Objetivos:

1.3.1. Objetivo General:

e Establecer la utilidad del péndulo balistico en la determinacién de la
distancia del disparo por armas de fuego con fines forenses.

1.3.2. Objetivos Especificos:

e Establecer la utilidad del péndulo balistico en la determinacién de la
distancia del disparo por armas de fuego con fines forenses segun el tipo
de arma de fuego.

e Establecer la utilidad del péndulo balistico en la determinacion de la
distancia del disparo por armas de fuego con fines forenses segun la

prenda de interferencia.
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1.4. Justificacion:

En el Perl no hay trabajos de investigacion de péndulo balistico y escasos
publicaciones sobre temas forenses. En nuestro pais todos los ciudadanos
estamos en riesgo de ser atacados por los delincuentes las 24 horas del dia
y en todos los niveles socio-econémicos que traen como consecuencia
numerosos muertes y heridos por armas de fuego, segun el reporte del

anuario estadistico del Pert 2015 se reportaron (n=367) muertes (2).

El péndulo balistico con la piel del cerdo se utilizara en la reconstruccién de
los disparos en los casos forenses, simulando disparos en el blanco del
péndulo con la piel del cerdo con la finalidad de determinar la distancia de
disparo como: boca de jarro, quemarropa, corta distancia, larga distancia.
Con lo cual se aportaria una evidencia confirmada que ayudaria a resolver
los numerosos casos que se ventilan en el poder judicial y se acortaria el

tiempo de numerosos juicios en el Pera.

El presente trabajo de investigacion sea el inicio de mas trabajos sobre el

péndulo balistico y forense.
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CAPITULO II: MARCO TEORICO

2.1. Bases Teoricas:

PENDULO BALISTICO

El péndulo balistico es un sistema con el que se puede medir la velocidad,
distancia de disparo de un proyectil. Una bala es disparada hacia un gran bloque
0 blanco del péndulo balistico, que esta suspendido por algunos alambres
ligeros. La bala es detenida por el blogque o blanco del péndulo balistico y todo el
sistema se balancea hasta alcanzar la altura (a). Puesto que el choque es
perfectamente inelastico y el momento se conserva, la ecuacion proporciona la
velocidad del sistema inmediatamente después del choque cuando suponemos
la aproximacion del impulso (3).

Lombardero ozores Antdn, célculo fraccionario y dinAmico newtoniana. Péndulo
simple es un procedimiento fisico formado por una particula de masa (m), lo cual
esté fijado en un punto 0 de distancia por medio de una varilla, el cual oscila por
la fuerza de la gravedad en forma vertical fijo. La ubicacién de la particula en el
momento (blanco del péndulo balistico) se determina por intermedio de un
Angulo 0 que forma la varilla en forma vertical al producirse un disparo, colisiona
en el blanco del péndulo se produce un movimiento oscilante.

El estudio del péndulo establece una de las dudas méas antiguas de la dinamica
bésica desde el punto de vista matematico todas las partes estan definidas. La
finalidad de este trabajo es hacer un estudio del movimiento pendular dirigido
desde punto de vista m&s amplio del célculo fraccionario, para lo cual se
generaliza el planteamiento clasico de aceleracion a una derivada fraccionaria

de computo de un orden comprendido entre los angulos 1.5° a 2° (4).
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N. C. Nicholas, Ph.D., J. R. Welsh institute for nor-lethal defense technologies
repot: ballistic gelatin. Es un trabajo donde demuestran la utilidad y la eficiencia
del péndulo balistico. Hasta que los estudios mostraron que un sistema de
péndulo balistico (laboratorio de investigacién balistica) fue mas eficiente y
rentable en la medicién de energia depositada en los simuladores (criterio de la
baja energia cinética del depdsito) de los disparos en el laboratorio forense en la

reconstruccion de los disparos que se origind en la escena del crimen (1).

BALISTICA

Rama de la ciencia que estudia el movimiento de los proyectiles en general.
Estudia los fendmenos que ocurren en el interior de las armas de fuego para que
el proyectil sea lanzado al espacio, lo ocurrido durante su desplazamiento y los

efectos que produce sobre el blanco final (5).

Balistica Forense

La ciencia balistica clasica es saber que arma y que municiéon era necesario
emplear para que, al efectuar un disparo desde una determinada distancia y
angulo de tiro, se lograran unos efectos en un blanco predeterminado.

La balistica forense, estudia tanto las armas de fuego, como todos los elementos
gue contribuyen a producir el disparo y los efectos que produce este dentro del
arma, durante la trayectoria del proyectil y en el blanco final. En definitiva, la

balistica forense ha de resolver, dos cuestiones fundamentales (5).

La identificacion de la causa: determinacion de arma, cartucho, proyectil, etc.

utilizados.
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La reconstruccién de los hechos: determinacién del angulo de tiro, origen de

disparo, situacion de la victima, trayectoria o distancia, etc. (5)

Partes de la Balistica Forense

a.- Balistica interior: Estudia lo que ocurre en el interior del arma, desde que el
fulminante es iniciado por medio de la percusién, lo que provoca la combustién
de la pélvora cuyos gases producen la presion necesaria para impulsar el
proyectil a través de anima del cafion, hasta abandonar la boca de fuego (ignicion
del fulminante, deflagracion de la pdélvora, produccién de gases y movimiento del
proyectil) (5).

b.- Balistica exterior: Estudia el movimiento del proyectil, desde que abandona
la boca de fuego del arma hasta que incide en el Blanco. El aire es el principal
modificador de la trayectoria. La resistencia que ofrece esta determinada por
numerosas variables (densidad, humedad, temperatura, viento, etc.) (5).

c.- Balistica de efectos: Estudia el comportamiento de proyectil desde que
incide en el blanco hasta que se detiene, es decir, la precision, la detencién o
poder de parada, la perforacidbn o penetracion. Son caracteristicas del tipo de
bala que dara lugar a distintos tipos de cartuchos (ordinarios, perforantes,
deformantes, deportivos, trazadores, etc.) (5).

d.- Balistica identificativa: Parte de la balistica forense que se ocupa de
establecer una relacion de identidad entre las marcas y lesiones aparecidas en
los elementos no combustibles del cartucho (bala vaina y capsula iniciadora) y la
parte de arma que ha ocasionado dichas lesiones, fundamentalmente campos y

estrias en el cafon, bloque de cierre, percutor, extractor y expulsor (5).
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ARMAS DE FUEGO

Es un instrumento disefiado y fabricado para lanzar proyectiles a través de un
tubo metalico en virtud de la deflagracion de una carga explosiva (5).
Mecanismos de accion:

a.- Armas automaticas: Arma de fuego que se recarga automaticamente
después de cada disparo y con la que es posible efectuar disparos sucesivos
(r&faga) mientras permanezca accionado el disparador.

b.- Armas semiautométicas: Arma de fuego que después de cada disparo se
recarga procedente del cargador o cacerina y con la que solo es posible efectuar
un disparo al accionar el disparador cada vez.

c.- Armas de repeticion: Arma de fuego que se recarga después de cada tiro,
mediante un mecanismo accionado por el tirador que introduce en el cafién un
cartucho colocado previamente en el depésito de municiones.

d.- Armas de un solo tiro: Arma de fuego sin depdsito de municiones, que se

recarga antes de cada disparo en la entrada del cafion (5).

Tipos de cafion:
a.- Armas cortas: Arma de fuego cuyo cafién no excede 30 cm.

b.- Armas largas: Cualquier arma de fuego cuyo cafidn excede mas de 30cm

(5).

DISTANCIA DE DISPARO
En la practica forense se distinguen cuatro tipos de disparo segun la distancia a

la que se realizan (6).
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Disparo a bocajarro:

Se produce cuando serializa el disparo con la boca de fuego en contacto con el
cuerpo de la victima o sus tejidos, tiene entrada forma estrellada, desgarrado e
irregular, con superficie interna con residuos negruzcos y carece de tatuaje

porque la pdlvora sigue en la bala.

a.- Orificio de entrada. Tiene forma estrellada conocida como boca de mina de
Hoffman, con los bordes desgarrados, irregulares y ennegrecidos por la pélvora
guemada. Es de tamafio segun el calibre de la bala.

b.- Violencia de lesiones. Con arrancamientos cutaneos causadas por los
gases. En la boca que producen efectos explosivos.

c.- Superficies internas. Con residuos negruzcos, formado principalmente de
humo y particulas metalicas.

d.- Carece de tatuaje. Porque la pélvora sigue a la bala.

e.- Las ropas. No hay ninguna calcinacion en los hilos, aunque en la cara interna

del tejido se forma un deposito de humo (5).

Disparo a quemarropa

Cuando la distancia de disparo esta dentro del alcance de la llama- a menos de
30 cm.

a.- Orificio de entrada. Es generalmente circular u oval, Cintilla de contusion o
collarete erosivo y frecuentemente cerco de limpieza.

b.- Aureola de quemadura. Producidas por la llama, cabellos y tejidos

chamuscados.
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c.- Tatuaje denso y ennegrecido. Formado por el depdsito de humo, granos de
pélvora quemada, sin quemar y particulas metalicas. Los tejidos aparecen
guemadas alrededor de la perforacién, presentando una aureola formado por un

depdsito de humo mas grande y menos intenso, cuanto mayor sea la distancia

(5).

Disparo a corta distancia
Es el realizado entre 30 — 100 cm. Relne las mismas caracteristicas que a
guemarropa, pero careciendo de los efectos producidos por la llama. Sobre los

tejidos suelen quedar restos de granos de pélvora.

Disparo a larga distancia

Se incluyen los disparos producidos a distancia superior al alcance de las
particulas que constituyen tatuaje. Con orificio de entrada forma circular u oval,
con cintilla erosiva.

El orificio de entrada tiene forma circular u oval, presenta erosiva, cerco de

limpieza y ausencia absoluta de tatuaje (5).

Deflagracion o combustion en la ropa.

El disparo de un arma de fuego proyecta particulas no quemadas y gases
producto de la explosion que son enviados a velocidad hacia adelante y atras
mesclados con los demas elementos que resultan de la destruccion del
detonante, al ser percutido. La determinacion de restos de deflagracion en ropas
se solicita, en general, para establecer la distancia entre el arma utilizado en el

hecho criminal y la victima.
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a.- Corta distancia. Las fibras aparecen rota, quemadas y aun manchadas con
material del arma (lubricante, tierra, herrumbre).

b.- Mediana distancia. Crece el tamafio de la mancha si bien disminuye su
densidad.

c.- Larga distancia. Ese efecto de anula.

La técnica que se utiliza es la sefialada para el reconocimiento del ion nitrito y se

utiliza el sector del tejido afectado por el disparo (7).

LESIONES SEGUN TIPO DE DISTANCIA DE DISPARO

Orificio de entrada: tiene forma oval o circular, a excepcion del disparo a boca
jarro, dependiendo su tamafo de diversos factores (forma de la bala, velocidad
y distancia), siendo generalmente mas pequefio que de la salida (5).

a.- Collarete erosivo o cintilla de contusidn: es un anillo aproximadamente de
un milimetro de espesor de color oscuro. Se produce por la erosion que produce
el impacto de la bala sobre la piel.

b.- Collarete o cintilla de limpieza: es un aro situado en el borde del orificio de
entrada, sobre el collarete erosivo. Se produce al dejar los residuos de suciedad

de la superficie del proyectil al impactar en el organismo.

c.- Tatuaje: son restos de pdélvora quemada y sin quemar, conjuntamente con
otros residuos del disparo y por la quemadura de la llama, que se incrustan en el

borde del orificio de entrada (5).
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Orificio de salida: es generalmente irregular, también puede ser circular u oval
cuya caracteristicas son:

v' El diametro es superior, generalmente al de entrada.

v" mayor infiltraciéon de grasa que el orificio de entrada.

v carencia de collaretes erosivos y de limpieza (5).

PRENDAS DE INTERFERNCIA

Las telas o prendas de interferencias reducen la velocidad del impacto
inversamente proporcional es decir cuanto mas delgada la tela mayor fuerza de
impacto en el blanco y cuando la tela es mas gruesa menor fuerza de impacto
del proyectil.

Giraude C, fais P, pelletti G, viero A, miotto D, bosolo-brto R, viel G, etc. El trabajo
ejecutado por autores en mencion, los examenes de los residuos de disparo en
la ropa y la piel subyacente de la victima pueden desempefiar un papel muy
importante en la reconstruccion del tiroteo. La finalidad del presente estudio fue
probar el micro- tomografia computarizada para el analisis de las heridas por
armas de fuego producidas experimentalmente en la piel Huaman cubierta por
textiles. Los disparos experimentales se llevaron a cabo en un laboratorio de
balistica en tres distancias diferentes de 5, 15, 30 cm utilizando una pistola 32
acp (baretta mod. 81). La inspeccion visual el patron clasico de la distribucion de
los residuos de disparo en los tejidos y la piel de las muestras control, mientras
gue un solo anillo oscuro alrededor de la lesion de entrada fue identificada en la
piel debajo de la telas. Analisis micro-Tomografia computarizada mostro la

presencia de material radio opaco en todas las heridas de entrada, con una
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diferencia estadisticamente significativa entre los casos y los controles. No se
encontraron diferencia entre los disparos a distancia y el tipo de ropa (8).

Romero Anturi LE, Norvey Zambrano J, Espinosa Blanco NL, El trabajo realizado
por los autores mencionados buscan determinar por la técnica de observacion
fisica de los restos macroscopicos la probable distancia de disparo del fusil Galil
AR calibre 5.56 mm con su municion con la finalidad de precisar y mejorar la
interpretacion de los definiciones forenses frente a las investigaciones policiales
y militares en el marco del conflicto armado colombiano. El disefio del trabajo es

observacional descriptivo.

Utilizando el fusil Galil AR calibre 5.56 mm con su municion 5.56 mm se
ejecutaron una serie de tiros contra las telas como superficie de impacto con
distancia hasta de 2.5 m se comprobo la existencia de tiros sobre la tela, con la
técnica de observacion fisica del médico forense con larga experiencia y de un
experto en balistica. (Se encuentra que los rangos de distancia descritos por la
literatura médica no se correlacionan con los obtenidos en la
practica).adicionalmente, el método de observacion fisica es dependiente de la
experiencia y nivel de conocimiento del perito, siendo falible, lo cual puede
acarrear errores en la interpretacion de los hallazgos de necropsia acerca de la
posible distancia de disparo).

El trabajo no mide la dispersion del tatuaje y el ahumamiento si no la explicacion
cualitativa y la verificacion de la existencia de restos de tiro con respecto a la
distancia de disparo, podemos afirmar que al contacto directo (O cm) existe des-
hilacha miento por la expulsion de gran cantidad de gases de la boca del cafion

gue vence la resistencia y ocasiona desgarro simeétrico. Finalmente los disparos
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con el fusil Galil AR calibre 5.56 mm utilizado en la practica se observa
macroscopicamente granulos de pdlvora a 20 cm des-hilachamiento a 30cm,

ahumamiento a 90 cm de disparo (9).

2.2. Antecedentes:

2.2.1. Antecedentes Internacionales:

En el afio 2011, en México se realizo revision de la literatura, para proporcionar
al cirujano general los conceptos béasicos de balistica que le permitan analizar y
valorar adecuadamente la intensidad de las lesiones que puede encontrar
heridas por proyectiles de armas de fuego. 100 muertes diarias por lesiones por
heridas por proyectil de armas de fuego. (Conceptos) la energia cinética que
corresponde a la energia liberada es producto de la masa (peso y tamafio del
proyectil) por la velocidad del mismo al cuadrado entre dos; por tanto a mayor
tamafio del proyectil, es mayor la energia liberada (un proyectil con el doble de
masa que otro libera el doble de energia) y a mayor velocidad, mayor energia (el
doble de velocidad, aumenta 4 veces la energia liberada). Los factores que
afectan el comportamiento del proyectil durante su trayectoria y que,
secundariamente, modificaran sus efectos en los tejidos corporales, son:
velocidad, perfil, estabilidad, poder de expansion y/o fragmentacion y la
presencia de impactos secundarios. La velocidad probablemente sea el factor
mas importante en la evaluacion de una herida por proyectil de armas de fuego,
ya que es la que determina la trayectoria del proyectil, a mayor velocidad la
trayectoria es mas recta y si la distancia es corta el proyectii mantiene

practicamente toda su energia. Los proyectiles no son estériles al expulsarse,
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por lo que es de capital importancia considerar contaminada cualquier herida por
proyectil de arma de fuego que se presente e iniciar de inmediato un esquema
de antibidticos apropiado. Las Unicas indicaciones validas para extraer un
proyectil de armas de fuego serian cuando se encuentren intracardiacos, intra-

articulares o en la proximidad de una articulacion y/o vaso importante (10).

"En el afilo 2014, en Colombia, se determind la distancia de disparo armas de
fuego de largo alcance como fusiles. Se realizan 37 disparos sobre piezas de
tela de 45 x 45 cm de tipo Dril Vulcano (100 % algodén) color mostaza, aplicando

meétodo observacional descriptivo.

En los resultados se obtuvieron patrones en las telas que fueron descritos por el
médico forense de manera visual, sin utilizar ningan equipo éptico que facilitara
la observacion, teniendo en cuenta la presencia de ahumamiento o tatuaje, y su

grado de intensidad. Se encontro lo siguiente:
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TABLA DE RESULTADOS

N° | Distancia | Observacion
1 1|0 Orificio central con desgarros en forma de cruz bordes con ahumamiento.
Orificio central con desgarros en forma de cruz con ahumamaiento en forma
2 |5 de cuatro pétalos equidistantes.
3 |10 Des-hilachamiento. Ahumamiento en forma de cuatro pétalos equidistantes.
4 |15 Efectos de quemadura, quemadura y fibras rotas, ahumamiento tenue.
Ahumamiento tenue de mayor dimension, fibras rotas des-hilachamiento
5 |20 crucial.
Ahumamiento de mayor dispersion, algunos puntos separados de tatuaje hacia
6 |25 el centro, des-hilachamiento crucial.
Ahumamiento central difuminado a la periferia, puntos dispersos de tatuaje,
7 |30 des-hilachamiento longitudinal.
8 |35 Ahumamiento central difuminado a la periferia, puntos dispersos de tatuaje.
Ahumamiento predominante difuminado, tatuaje de puntos grandes hacia la
9 |40 parte central y pequefios en la periferia.
10 |45 Tatuaje de puntos grandes y ahumamiento escaso.
Ahumamiento difuminado y muy escaso tatuaje, la tela se abomba en la
11 |50 direccion de la trayectoria del proyectil.
Anillo de enjuagamiento bien definido (limpieza del proyectil), ahumamiento
12 |70 escaso, tatuaje escaso de puntos muy distantes.
13 |90 Ahumamiento tenue de observacion dificil, tatuaje de puntos muy distantes.
Tatuaje con puntos difusos distantes hacia la periferia. No se observa
14 | 100 ahumamiento.
15 | 150 Tatuaje que se observa mejor que distancia anterior.
16 175 No se observa tatuaje ni ahumamineto.
17 | 200 No se observa tatuaje ni ahumamineto.
18 | 225 No se observa tatuaje ni ahumamineto.
19 250 No se observa tatuaje ni ahumamineto

Teniendo en cuenta que el estudio no contempla la medicion de la dispersién del

tatuaje y el ahumamiento, sino la descripcién cualitativa y la confirmacion de la

existencia de los residuos de disparo con relacién a la distancia de disparo,

podemos extraer de la tabla anterior que en el contacto firme (0 cm) se produce
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des-hilachamiento crucial explicado por la gran cantidad de gases expulsados
por la boca del caindn que dilatan la te (“abombamiento”) en el sentido de la
trayectoria, venciendo su resistencia y produciendo un desgarro centrifugo y
simétrico.

Existe un rango de distancia al cual se encuentran presentes el ahumamiento y
el tatuaje superpuestos que de acuerdo a los resultados comprende de los 25 a
los 90 cm. Antes de este rango se observa solamente ahumamiento y después
solo tatuaje hasta los 175 cm aproximadamente, visualizados sin el uso de

elementos 6pticos como lupas o estéreo microscopios (11).

En el afio 2014, en ESTADOS UNIDOS, se determiné el respaldo de patrones
de disparos (distancia de disparo boca de jarro) y armas de fuego de corto
alcance, lesiones que pueden producir manchas de sangre en la mano de tiro y
arma. En este estudio se analizé el respaldo de patrones de disparos de pistolas
horizontales experimentales en las esponjas llenas de sangre. Los resultados las
distancias de disparo se establecieron entre 0 y 45 cm. Con el aumento de la
distancia de disparo, hubo una disminucién significativa en el grado de respaldo
del patrén. Un pequefio salpicon se pudo detectar en el arma y disparar a mano
hasta una distancia de tiro de 40 cm. Ellos fueron predominantemente
localizados en el pulgar y el dedo indice, asi como los aspectos dorsales radial
de la mano. Pulverizacion fina de un pequefio salpicon combinado con gotas
alargadas en forma de signos de admiracion fue encontrada en contacto y 2 cm

tiros a distancia (12).
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En el afio 2014, en COLOMBIA, se determind mediante los resultados obtenidos
de las practicas experimentales, en heridas producidas con proyectil de armas
de fuego, las diferencias en los residuos de disparo a corta distancia y fené6meno
del tatuaje, con el falso tatuaje cuando se produce a larga distancia impactando
superficies intermedias llamado vapor de plomo. Se realizaron 4 disparos a una
distancia de 25 metros, obteniendo que antes de impactar la cabeza de cerdo
los proyectiles impactan los objetivos intermedios El resultado de esta
investigacién se podra utilizar en peritaje balistico, para convertir dictimenes
donde se pueda comprobar que no se trata de tatuajes, sino de falsos tatuajes
gue podemos describir con certeza que se trata del fenomeno llamado ~ vapor
de plomo ". Durante el desarrollo de ejercicio practico, se realizaron disparos a
25 m con fusil galil y municion indumil calibre 5.56, colocando como objetivo
intermedio en la linea de disparo el vidrio de 24 mm y la cabeza de cerdo, se
logr6 obtener orificio de entrada el fendbmeno vapor de plomo o plomo
vaporizado, eta fendmeno al ser observado en un hecho real puede ser

confundido o interpretado como tatuaje, razon de esta investigacion (13).

2.2.2. Antecedentes Nacionales:

En el afio 2012, en PERU, se realiz6 un estudio con el objetivo de establecer
dispersion de restos de disparo por armas de fuego en blancos cercanos.
Materiales: Disparos experimentales sobre blancos de papel a distancias
conocidas. Intervenciones: Restos de pélvora con disparos a 0, 2, 15y 50 cm
de distancia. Resultados: Obteniendose mapeos elementales de diferentes
zonas proximas al orificio de ingreso, los andlisis mostraron presencia de

elementos quimicos Pb, Sb y Ba entre los materiales propios del arma de fuego;
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de acuerdo a lo esperado, se encontré patron de dispersion de particulas
alrededor del orificio de entrada, que depende de la distancia del disparo. Se

analizé restos del disparo en orificio cutaneo (14).

En el aflo 2012, en PERU, se determiné la incidencia edad, sexo, tipo de
ahorcaduras caracteristicas de surco cutdneo y etiologia médico legal. Se
seleccioné 228 protocolos de necropsias del total de necropsias de julio 2010 a
junio de 2012. Se obtuvo los resultados de los informes periciales de necropsias
médico legales. Intervenciones: Revision de protocolos de necropsia y
examenes auxiliares en Enero y Abril 2012, masculino 94,4% (68), femenino
5,6% (04); grupo etario predominante 20 a 29 afos 27,8% (20), seguido de 40
a4 9 con 23,6% (17); etiologia predominante homicida 84,7% (61), suicida
13,9%( 10), accidental 1,4% (01); compromiso corporal de un segmento 63,9%(
46), cabeza 52,8% (38); dos segmentos 26,4% (19), tres segmentos 6,9% (05);
heridas perforantes 45,8% (33), penetrantes 36,1% (26), ambas 18,1% (13); sin
signos de proximidad 69,4% (50), con signos de proximidad 29,2% (21); proyectil
anico 72,2% (52), seguido de tres proyectiles 12,5% (09); alcoholemia 26,4%
(19), negativa 73,6% (53); ninguno drogas de abuso; sin atencion médica 55,6%

(40), con atencion 44,4% (32) (15).
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CAPITULO IIl: METODOLOGIA

3.1 Diseilo del Estudio:

Estudio descriptivo de tipo transversal.

3.2 Poblacioén:

Esta comprendida por todas las distancias de disparo (boca de jarro,
guemarropa, corta distancia, larga distancia) que se realizaron en las diferentes
prendas de interferencia (tela delgada, tela mediana, tela gruesa) y tipos de
armas (arma corta y arma larga), se llevé a cabo en el club de tiro del callao

febrero- marzo del afio 2017.

3.2.1. Criterios de Inclusion:

e Los casos forenses por armas de fuego.

3.2.2. Criterios de Exclusion:
e Casos de muerte por intoxicacion.
e Casos por armas blancas.

e Casos por objetos contundentes.

3.3 Muestra:

Se avaluo los disparos en las (n=03) prendas de interferencia segun distancia de
disparo (boca de jarro, quemarropa, corta distancia, larga distancia) y tipo de

arma. (n=08) disparos para cada una de las prendas, realizando (n=32)
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disparos por cada una de ellas, 96 con arma corta y 96 con arma larga, haciendo

un total de (n=192) disparos.

Muestreo no probabilistico por conveniencia.

3.40peracionalizacion de Variables:

Definicion Escala de Formade
Variable Definicion Conceptual
Operacional Medicion Registro
Interpretacion de Disparos e Boca de jarro
Independiente: | distancia de disparo por | multiples al e Quemarropa
Distancia de armas de fuego en blanco del Nominal ¢ Corta distancia.
disparo. casos de homicidio o péndulo e Larga distancia
suicidio. balistico
Dependiente: Es dispositivo
destinado a propulsar Informe del ¢ Arma corta
Nominal
Armas de fuego | uno o multiples perito ¢ Arma larga
proyectiles.
¢ Prenda delgada
Reducen la velocidad Informe del e Prenda
Prendas Nominal
de impacto del proyectil | perito mediana

¢ Prenda gruesa
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3.5. Procedimientos y Técnicas:

Se solicito el permiso correspondiente para la utilizacion de los datos del anuario
estadistico de la policia nacional del Peru 2015.

Se solicit6 el permiso respectivo al club de tiro del callao por intermedio del tutor
de tesis

Se utiliz6 el péndulo balistico para determinar la distancia de disparo con armas
de aire comprimido que tiene una estructura y peso que soporta el impacto de
los proyectiles y no moverse al realizar los disparos en el blanco del péndulo del

Péndulo balistico, por eso es de fierro negro toda la estructura.

Materiales:
» Péndulo balistico.
Pistola de aire comprimido (co2) marca umarex.
Bolsa x 500 perdigones marca umarex calibre 4.5mm.
Carabina de resorte marca baikal modelo mp-512m.
Lata de 250 balines marca norica modelo match de 5.5mm.
Baloncito (cilindrico) de CO2 marca umarex capacidad 12 gramos.

Computadora.

YV Vv VY V V VY V¥V

Materiales de escritorio.

En la ejecucion de la pruebas de tiro en el club de tiro, se utilizd arma larga de
aire comprimido, la carabina de resorte marca baikal modelo mp-512m que
dispara perdigones de calibre 5.5mm, arma corta una pistola de aire comprimido

(co2) marca umarex modelo tdp-45 que dispara perdigones de calibre 4.5mm,

33



dichas armas en mencién no tienen restricciones para comprar, el costo es
accesible para el desarrollar de las pruebas de tiro en el péndulo balistico.

Antes de realizar las pruebas de tiro, recibimos instrucciones por el encargado
del club de tiro sobre las reglas del mismo, uso, manejo, caracteristicas y tipos
de armas en general quien verifica el buen estado de las armas y los perdigones
gue se dispar6 al blanco o zona de impacto que esta suspendida en la columna

del péndulo balistico, el cual oscila de 0° a 90° de angulo.

El acceso a la zona de tiro y las pruebas de disparo se realiz6 bajo la supervision
y control estricto del encargado del club de tiro y el tutor de tesis licenciado
Angelo Azcarsa Gallegos con la finalidad de cumplir con las reglas y normas del
club.

En el blanco del péndulo balistico se colocé tela delgada (camisa delgada), tela
mediana (camisa mediana) y tela gruesa (camisa jeans), por cada una de las
distancias (boca de jarro, quemarropa, corta distancia y larga distancia), el tipo
de arma (arma corta y larga) para ejecutar 8 disparos al blanco del péndulo
balistico, respectivos por cada tela, distancia y arma mencionados. Se
contabilizo solamente los disparos acertados en el blanco del péndulo balistico
y la fuerza de impacto del proyectil depende del largo del cafion del arma que se
utilizé. Durante la ejecucion de cada uno de las pruebas de disparo que se realizé
en forma practica para confirmar los resultados de la investigacion, nos
acompafid Lic. Angelo Ascarza Gallegos del instituto de medicina legal del callao
para dar fiabilidad de los resultados de cada una de los disparos. Las armas
usadas como la pistola umarex su casa certera es de 60 metros y de la carabina

baikal de 30 metros.
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Se ejecutd un total (n=192) disparos con sus respectivas repeticiones con el fin
de obtener la distancia de disparo que se busca (Ver Anexo 1).

Se tom6 como referencia 04 casos ya reportados del Instituto de Medicina Legal
y Ciencias Forenses del Callao, como control de las distancias de disparos, con
la finalidad de comprobar la utilidad del péndulo balistico, el cual fue fabricado

para las pruebas en estudio.

Toda la informacién recolectada y obtenida en el estudio, son ingresados en una

hoja de calculo de Microsoft Excel para el reporte de los angulos obtenidos del

péndulo balistico para posteriormente realizar el analisis.
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CAPITULO IV: DISCUSION DE RESULTADOS

4.1 Resultados: Se coloco el péndulo balistico sobre una plataforma, la cual
es estable por su peso y tiene una estructura de metalica, de tal forma que al
hacer los disparos no se desestabilice. El proyectil disparado impacta sobre el

objetivo o blanco del péndulo balistico. Se realizé (n=192) disparos en total.

Los resultados de los disparos sobre la piel del cerdo tienen las caracteristicas y

las formas primordiales que se esperaba.

PRIEMRA RONDA DE DISPAROS.

Se ejecutd un disparo al blanco del péndulo balistico con:

Arma corta sobre tela delgada (distancia de boca de jarro, quemarropa, corta
distancia y larga distancia), tela mediana (distancia de boca de jarro,
guemarropa, corta distancia y larga distancia), tela gruesa (distancia de boca

de jarro, quemarropa, corta distancia y larga distancia).

Arma larga sobre tela delgada (distancia de boca de jarro, quemarropa, corta
distancia y larga distancia), tela mediana (distancia de boca de jarro,
guemarropa, corta distancia y larga distancia), tela gruesa (distancia de boca

de jarro, quemarropa, corta distancia y larga distancia).

Anotando cada uno resultados obtenidos en la hoja de resultados, se repite

todo el procedimiento 6 veces.
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SEGUNDA RONDA DE DISPAROS.

Se ejecutd dos disparos al blanco del péndulo balistico con:

Arma corta sobre tela delgada (distancia de boca de jarro, quemarropa, corta
distancia y larga distancia), tela mediana (distancia de boca de jarro,
guemarropa, corta distancia y larga distancia), tela gruesa (distancia de boca de

jarro, quemarropa, corta distancia y larga distancia).

Arma larga sobre tela delgada (distancia a boca de jarro, quemarropa, corta
distancia y larga distancia), tela mediana (distancia de boca de jarro,

guemarropa, corta distancia y larga distancia).

Luego de realizar los disparos se obtuvo (n=192) angulos de disparo en el blanco
del péndulo balistico en total (anexo 2), las cuales provienen cada una de las
distancias, telas y tipo de arma que se utilizo al ejecutar el presente trabajo de

investigacién que se recoge en las siguientes tablas.

Tabla 1: Disparo a boca de jarro con arma corta (ver anexo 2).

Prendas de interferencia n°
tela delgada 36.9°
tela mediana 32.6°
tela gruesa 29.8°

Tabla 1: Refleja el promedio de los angulos de disparo a boca de jarro con
arma corta.
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Tabla 2: Disparo boca de jarro con arma larga (ver anexo 2).

Prendas de interferencia n°

tela delgada 23.3°
tela mediana 19.5°
tela gruesa 17.5°

Tabla 2: Refleja el promedio de los &ngulos de disparo a boca de jarro con arma larga.

Tabla 3: Disparo quemarropa con arma corta (ver anexo 2).

Prendas de interferencia n°

tela delgada 28.8°
tela mediana 26.6°
tela gruesa 24.5°

Tabla 3: Refleja el promedio de los angulos de disparo a quemarropa con arma corta.

Tabla 4: Disparo quemarropa con arma larga (ver anexo 2).

Prendas de interferencia n°

tela delgada 19.8°
tela mediana 17.5°
tela gruesa 16.0°

Tabla 4: Refleja el promedio de los &ngulos de disparo a quemarropa con arma
larga.
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Tabla 5: Disparo corta distancia con arma corta (ver anexo 2).

Prendas de interferencia n°

tela delgada 25.0°
tela mediana 23.4°
tela gruesa 22.6°

Tabla 5: Refleja el promedio de los angulos de disparo a corta distancia con arma corta.

Tabla 6: Disparo corta distancia con arma larga (ver anexo 2).

Prendas de interferencia n°

tela delgada 16.6°
tela mediana 14.4°
tela gruesa 12.6°

Tabla 6: Refleja el promedio de los angulos de disparo a corta distancia con arma larga.

Tabla 7: Disparo larga distancia con arma corta (ver anexo 2).

Prendas de interferencia n°

tela delgada 19.3°
tela mediana 17.5°
tela gruesa 15.3°

Tabla 7: Refleja el promedio de los angulos de disparo a larga distancia con arma corta.
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Tabla 8: Disparo larga distancia con arma larga (ver anexo 2).

Prendas de interferencia n°

tela delgada 11.4°
tela mediana 10.0°
tela gruesa 6.9°

Tabla 8: Refleja el promedio de los angulos de disparo a larga distancia con arma
larga.

Los resultados obtenidos de todos los disparos con arma corta y arma larga se
muestran en el esquema de trabajo anexo n° 1, en la hoja de registro de
resultados anexo n° 2. Donde se refleja todos los angulos de disparo obtenidos
durante la investigacion y los promedios de los mismos figuran de tabla 1 hasta

la tabla 8.

Al finalizar todo el trabajo de investigacion se demostré la reproducibilidad del
péndulo balistico en la determinacion de la distancia de disparo por armas de

fuego con fines forenses.
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GRAFICOS DE LA DISTANCIA DE DISPARO POR ARMAS DE FUEGO

GRAFICO 1: Reunion con el Lic. Angelo Azcarsa Gallegos.

GRAFICO 1: Reunion con el Lic. Angelo Azcarsa Gallegos para el desarrollo del
proyecto de tesis.
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GRAFICO 2: Planos del péndulo balistico.

GRAFICO 2: Planos de la estructura del péndulo balistico.
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GRAFICO 3: esquema de trabajo.

UTILIDAD DEL PENDULO BALISTICO EN LA DETERMINACION DE LA DISTANCIA
DEL DISPARO POR ARMAS DE FUEGO CON FINES FORENSES
Distancia de Disparo
Tipo de Prenda Boca | Quemarropa Corta Larga Total
de Distancia | Distancia
Jarro
Tipo | Corta | Delgada | 8 8 8 8 32
de -
Media 8 8 8 8 32
Arma
de Gruesa 8 8 8 8 32
Fuego
Larga | Delgada 8 8 8 8 32
Media 8 8 8 8 32
Gruesa 8 8 8 8 32
Total 48 48 48 48 192

GRAFICA 3: esquema de trabajo de las distancia de disparo.

GRAFICO 4: Estructura del péndulo balistico.

GRAFICO 4: Estructura y partes del péndulo balistico.
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GRAFICO 5: prendas de interferencia.

GRAFICO 5. Prendas de interferencia, tela delgada, tela mediana, tela gruesa.
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GRAFICO 6: Arma larga y sus municiones.

GRAFICO 6: Arma larga de aire comprimido la carabina de resorte marca baikal
modelo mp-512m que dispara perdigones de calibre 5.5mm.

GRAFICO 7: Arma corta y sus municiones.

GRAFICO 7: Pistola de aire comprimido (co2) marca umarex. Bolsa x 500 perdigones
marca umarex calibre 4.5mm.
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GRAFICO 8: Disparo a quemarropa.

GRAFICO 8: Disparo a quemarropa con arma larga.

GRAFICO 9: Disparo a corta distancia.

GRAFICO 9: Disparo a corta distancia con arma larga.
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GRAFICO 10: Disparo a boca de jarro.

GRAFICO 10: Disparo a boca de jarro con arma corta.

GRAFICO 11: Disparo a quemarropa.

GRAFICO 11: Disparo a quemarropa con arma corta.
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GRAFICO 12: Tela delgada.

GRAFICO 12: Tela de delgada despues de la primera ronda de disparos.

GRAFICO 13: Tela mediana.

GRAFICO 13:Tela mediana despues de la priemra ronda de disparo.
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GRAFICO 14: Tela gruesa.

GRAFICO 14: Tela gruesa despues de la priemra ronda de disparo.

GRAFICO 15: Objetivo o blanco del pendulo balistico.

GRAFICO 15: Objetivo o Blanco del pendulo balistico despues de la primera ronda de
disparo.
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GRAFICO 16: Piel del cerdo.

GRAFICO 16: Disparo a larga distancia a la piel del cerdo, como control de todo del
péndulo balistico.

GRAFICO 17. Peil del cerdo.

GRAFICO 17. Disparo a larga distancia a la piel del cerdo, como control de todo del
péndulo balistico.
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4.2 Discusion: Los resultados obtenidos son el producto de los disparos al
objetivo o blanco del péndulo balistico en la parte experimental del presente
trabajo, con las armas de aire comprimido. En la ejecucion del presente trabajo
influye la pericia del ejecutor, prendas de interferencia, tipo de arma y distancia
de disparo. Los disparos con las armas de aire comprimido cuanto mas largo sea
el cafion es menos fuerza de impacto y cuanto mas corta sea el cafion la fuerza

de impacto sera mayor. Por la friccion que hay dentro del cafidn por la bala.

Cuando se compar6é el estudio de la distancia de disparo, se mostré6 que la
reproducibilidad de los disparos fue bastante buenas, estos resultados son muy

similares a los descritos por Carrera R, arones S, Lépez A, Villacorta M. Pera en el
afio 2012 (14). Por lo tanto el péndulo balistico queda expedito para realizar la

reconstruccion de los disparos que ocasiono la muerte del occiso que se encuentra en

el informe del perito.

Como era de esperar independientemente de las prendas de interferencia (tela
delgada, tela mediana, tela gruesa) y las diferentes distancias de disparos (boca
de jarro, quemarropa, corta distancia, larga distancia), arma (arma corta y arma
larga), existe una variacion de angulos de disparo del péndulo balistico de + 2°
en la misma distancia de disparo, por lo tanto la estructura y las partes del

péndulo balistico cumplen su funcién para lo cual ha sido disefiado y fabricado.
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4.3 Conclusiones: Es factible determinar la distancia de disparo con precision
después de las pruebas de disparo realizados a diferentes distancias de disparo,
prendas de interferencia y tipo de arma. Se comprobo6 su reproducibilidad de
cada una de las distancias, ademas es directamente proporcional la distancia de

disparo con la fuerza de impacto o lesion en objetivo o blanco de disparo.

El tipo de arma tipo de arma determina la gravedad de la lesion o fuerza de

impacto en el objetivo, segun la distancia de disparo.

Las prendas de acuerdo a las pruebas realizadas, disminuyen la fuerza de

impacto y sus efectos en el organismo o blanco de disparo

4.4 Recomendacién: Se debe implementar un laboratorio forense donde se
determine la distancia de disparo, tendremos una evidencia y ayudaria a resolver
los numerosos casos de muerte por armas de fuego que se ventilan en el poder
judicial.

Se debe implementar un programa con la finalidad de incentivar y dar facilidades

para realizar mas trabajos sobre laboratorio forense

Al realizar los futuros estudios de la distancia de disparo, se debe ejecutar con
armas de fuego, con la finalidad trabajar y obtener resultados con las armas de

fuego reales.

Deben realizar mas estudios sobre péndulo balistico y distancia de disparo con
la finalidad de tener mas referencias bibliograficas para los futuros investigadores

forenses.
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ANEXOS

ANEXO N° 1

ESQUEMA DE TRABAJO

UTILIDAD DEL PENDULO BALISTICO EN LA DETERMINACION DE LA DISTANCIA DEL
DISPARO POR ARMAS DE FUEGO CON FINES FORENSES
Distancia de Disparo
Tipo de Prenda Bocade | Quemarropa Corta Larga Total
Jarro Distancia Distancia
Tipo Corta | Delgada 8 8 8 8 32
de
Media 8 8 8 8 32
Arma
de Gruesa 8 8 8 8 32
Fuego
Larga Delgada 8 8 8 8 32
Media 8 8 8 8 32
Gruesa 8 8 8 8 32
Total 48 48 48 48 192
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ANEXOS N° 2

HOJA DE REGISTRO

UTILIDAD DEL PENDULO BALISTICO EN LA DETERMINACION DE LA
DISTANCIA DEL DISPARO POR ARMAS DE FUEGO CON FINES FORENSES

TIPO DE BOCA DE JARRO QUEMARROPA
TIPO DE ARMA PRENDA (ANGULO) (ANGULO)
38° 38° 30° 28°
35° 35° 30° 28°
TELA DELGADA 38° 35° 28° 28°
38° 38° 28° 30°
Promedio=36.9° Promedio=28.8°
30° 35° 28° 26°
35° 35° 25° 28°
ARMA CORTA TELA MEDIANA 33° 30° 26° 26°
30° 33° 26° 28°
Promedio=32.6° Promedio=26.6°
30° 30° 24° 24°
30° 32° 25° 25°
TELA GRUESA 28° 30° 24° 26°
30° 28° 24° 24°
Promedio=29.8° Promedio=24.5°
24° 22° 20° 20°
24° 24° 20° 20°
TELA DELGADA 22° 24° 19° 20°
24° 22° 20° 19°
Promedio=23.3° Promedio=19.8
20 20° 18° 18°
18 20° 18° 18°
ARMA LARGA TELA MEDIANA 20 18° 16° 18°
20 20° 18° 16°
Promedio=19.5° Promedio=17.5°
18° 17° 16° 16°
18° 18° 16° 16°
TELA GRUESA 17° 17° 17° 15°
17° 18° 16° 16°

Promedio=17.5°

Promedio=16.0°
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ANEXO N° 2

HOJA DE REGISTRO

UTILIDAD DEL PENDULO BALISTICO EN LA DETERMINACION DE LA
DISTANCIA DEL DISPARO POR ARMAS DE FUEGO CON FINES FORENSES

LARGA
TIPO DE CORTA DISTANCIA DISTANCIA
TIPO DE ARMA PRENDA (ANGULO) (ANGULO)
26° 24° 20° 18°
25° 25° 18° 18°
TELA
DELGADA 24° 26° 20° 20°
26° 24° 20° 20°
Promedio=25.0° Promedio=19.3°
24° 24° 18° 16°
22° 24° 16° 18°
ARMA CORTA TELA MEDIANA 23° 22° 18° 18°
24° 24° 18° 18°
Promedio=23.4° Promedio=17.5°
22° 22° 16° 16°
22° 22° 14° 16°
TELA GRUESA 24° 24° 16° 14°
23° 22° 14° 16°
Promedio=22.6° Promedio=15.3°
16° 16° 12° 12°
16° 16° 10° 13°
TELA
DELGADA 18° 18° 10° 10°
16° 17° 12° 12°
Promedio=16.6° Promedio=11.4°
15° 14° 10° 10°
15° 14° 11° 09°
ARMA LARGA | TELA MEDIANA 14° 14° 09° 11°
14° 15° 10° 10°
Promedio=14.4° Promedio=10.0°
12° 13° 06° 08°
13° 12° 08° 07°
TELA GRUESA 13° 14° 08° 06°
12° 12° 06° 06°

Promedio=12.6°

Promedio=6.9°
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“UTILIDAD DEL PENDULO BALISTICO EN LA DETERMINACION DE LA DISTANCIA DEL DISPARO POR ARMAS DE FUEGO
CON FINES FORENSES”

PROBLEMA DE
INVESTIGACION

OBJETIVOS DE LA
INVESTIGACION

VARIABLES DE
ESTUDIO

DIMENSIONES Y
ESCALAS

INSTRUMENTO DE
MEDICION

METODOLOGIA

Problema general:

¢Es util el péndulo
balistico en la estimacion
de la distancia del disparo
por armas de fuego con
fines forenses?

Objetivo general:
Determinar la utilidad del
péndulo balistico en la
estimacion de la distancia
del disparo por armas de
fuego con fines forenses.

Variable independiente:

Distancia de disparo

- Boca de jarro
- Quemarropa
- corta distancia
- Larga distancia

Disparos multiples al
blanco del péndulo
balistico

Problema especifico:
¢Es util el péndulo
balistico en la estimacion

Objetivo especifico:
Determinar la utilidad del
péndulo balistico en la

Variable dependiente:

Informe del perito

de la distancia del disparo | estimacion de la distancia - Arma corta
por armas de fuego con del disparo por armas de Tipo de arma - Arma larga
fines forenses segun el fuego con fines forenses
tipo de arma de fuego? seguln el tipo de arma de

fuego.
¢ Es util el péndulo Determinar la utilidad del
balistico en la estimacion péndulo balistico en la
de la distancia del disparo | estimacion de la distancia Informe del perito
por armas de fuego con del disparo por armas de - Tela delgada
fines forenses segun la fuego con fines forenses -Tela mediana
prenda de interferencia? segun la prenda de Prenda de interferencia - Tela gruesa

interferencia.

Disefio de estudio:
Estudio descriptivo de tipo
transversal.

Poblacidn: Esta comprendida
por todas las distancias de
disparo (boca de jarro,
guemarropa, corta distancia,
larga distancia) que se
realizaron en las diferentes
prendas de interferencia (tela
delgada, tela mediana, tela
gruesa) y tipos de armas
(arma corta y arma larga), se
llevo a cabo en el club de tiro
del callao febrero- marzo del
afio 2017

Muestra: Se avalu6 los
disparos en las (n=03)
prendas de interferencia
segun distancia de disparo
(boca de jarro, quemarropa,
corta distancia, larga
distancia) y tipo de arma.
(n=08) disparos para cada
una de las prendas,
realizando (n=32) disparos por
cada una de ellas, 96 con
arma corta y 96 con arma
larga, haciendo un total de
(n=192) disparos.

Muestreo no probabilistico
por conveniencia.







