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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion estd enmarcado en una investigacion descriptiva comparativa;
usando un enfoque cuantitativo; se pudo aplicar el método hipotético deductivo. El objetivo
principal: determinar la diferencia entre las técnicas de hisopado, lavado de manos juntas y lavado
de manos por separado para la recuperacion de restos de disparo. Para ello se analizaron muestras
de restos de disparo realizadas en practicas de tiro por personas en entrenamiento. Con la presente
investigacion se quiere determinar si existe diferencia significativa entre las técnicas de hisopado,
lavado de manos juntas y lavado de manos por separado para la recuperacion de restos de disparo,
para ello se ha tomado muestras en personas en entrenamiento de la ciudad de Arequipa durante
el cuarto trimestre del 2021. El disefio de la investigacion, fue no experimental, descriptivo, pues
se procedi6é a observar el fendbmeno y registrar la informacion para su posterior analisis. Las
variables no se manipularon deliberadamente; el estudio fue de corte transversal pues, la

recoleccion de datos se dio en un determinado momento.

Palabra clave: Restos de disparo, hisopado, lavado de manos, higienizacion.
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ABSTRACT

The present research work is framed in a comparative descriptive investigation; with a quantitative
approach; the hypothetical-deductive method was applied. The main objective is: to determine the
difference between the techniques of swabbing, washing hands together and washing hands
separately for the recovery of gunshot residues. To do this, samples of gunshot residues made in
shooting practice by people in training are analyzed. With the present investigation we want to
determine if there is a significant difference between the techniques of swabbing, washing hands
together and washing hands separately for the recovery of gunshot residues, for which samples
have been taken in people in training in the city of Arequipa. during the fourth quarter of 2021.
The research design was non-experimental, descriptive, since the phenomenon was observed and
the information recorded for later analysis. variables were not deliberately manipulated; The study

was cross-sectional, since data collection occurred at a certain time.

Keywords: Gunshot residues (GRS), swab, hand washing, sanitation.
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INTRODUCCION

Asi como en otros paises del mundo, en Perti, nos aqueja una serie de delitos. En cuanto al
delito de homicidio por arma de fuego, la criminalistica es una practica fundamental. E1 método
mas aplicado para determinacion de Restos de Disparo por arma de fuego es el de Espectroscopia

de Absorcion Atomica (EAA).

Dada la importancia juridica de la determinacion de Restos de Disparo por Arma de fuego,
se han estudiado, estandarizado y validado: la recoleccion, procesamiento e interpretacion de estas

evidencias.

La técnica de hisopado para la recoleccion de muestras de Restos de Disparo por Arma de
fuego es la mas utilizada. Frente a la contingencia del COVID-19, la constante higienizacion de

manos para evitar los contagios podria representar una fuente de pérdida de evidencia de RD.

El presente trabajo compara las técnicas de recoleccion de RD: hisopado y lavado de manos

(manos juntas y manos por separado); sin higienizacion y con previa higienizacion.

Segun lo expuesto en el presente trabajo de investigacion, éste se ha dividido en cinco (V)

capitulos:

El primer capitulo tenemos, El Problema, y dentro de este se ha considerado la formulacién

del problema, objetivos, justificacion, delimitacion, limitacién que sustentan la investigacion.

Del segundo capitulo, se ha considerado el Marco tedrico, los antecedentes de la
investigacion, y las bases teoricas que sustentan la investigacion. También se ha considerado en

este capitulo la hipotesis.
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En el capitulo tercero, se ha desarrollado la metodologia donde se indica los métodos
utilizados, el enfoque, el tipo de investigacion, el disefio, la poblacion, muestra y unidad de
analisis, las variables y la operacionalizacion, las técnicas e instrumentos utilizados y el aspecto

ético.
En el capitulo cuarto, se presenta el tratamiento de los datos y la discusion de los resultados.

Y finalmente en el Glltimo capitulo, se han desarrollado las sugerencias y conclusiones a las

que se llego en la presente investigacion.

Crystel Maria de los Angeles.



CAPITULO I: EL PROBLEMA

1.1.Planteamiento del problema

Dia a dia se presentan una serie de homicidios y feminicidios que dan como resultado
la muerte de personas inocentes, asi tenemos que; a nivel mundial se producen mas
muertes por homicidio intencional que por conflictos armados y terrorismo
juntos —464.000 victimas de homicidio, 89.000 de conflictos armados y 26.000 de

actos terroristas en 2017. (EOM, 2017).

Alrededor del mundo, la determinacion de Restos de Disparo (RD) juega un papel
importante dentro de la investigacion de hechos criminales vinculados a armas de

fuego. (Mata Lemus, 2018)

Por ello, es fundamental en la practica criminalistica, ya que brinda una orientacion
a fin de establecer la culpabilidad o la inocencia de un sospechoso. Ademas, dada la
trascendencia juridica de los RD, la recoleccion, procesamiento e interpretacion de

estas evidencias se han estudiado, estandarizado y validado en diferentes contextos.

En Sudamérica el método mas aplicado para la determinacion de RD es la

Espectroscopia de Absorcion Atémica (EAA), la cual requiere un adecuado



procesamiento de las muestras, desde su recoleccion, empleando técnicas que
aseguren una alta sensibilidad y especificidad para evitar la presencia de falsos
positivos y falsos negativos, adaptadas a la realidad sudamericana. (Developers,

2020)

En la ciudad de Lima, en Perq, la Direccion de Investigacion Criminal (DIVINCRI)
de la Policia Nacional del Pera (PNP), utiliza la técnica de hisopado para recoleccion
de muestras por RD, de la misma forma las demas dependencias policiales a nivel
nacional. En general, todas las oficinas DIVINCRI aplican los procedimientos
descritos en el Manual De Procedimientos Periciales De Criminalistica. En este, la
extraccion de los restos de disparo es una etapa importantisima, al tratarse de
evidencia que no se puede observar a simple vista, y por ello, es preciso determinar
una adecuada técnica de recoleccion, donde se debe evaluar que sustancias usar para
la extraccion de la muestra, instrumentos para su recoleccion, inocuidad en el lugar
de extraccion, todo lo anterior con el fin de no contaminar las muestras.
Adicionalmente, se debe considerar el lugar de los hechos, horas transcurridas desde
el suceso, la vestimenta que tenian los implicados, la ocupacion de los implicados,

entre otros. (PNP, 2013)

En la OFICRI Arequipa se reciben muestras para analisis de EAA tomadas en las
diferentes provincias de la region, asi como también se realizan tomas de muestras
de las manos de los detenidos con el fin de determinar RD. Actualmente, segin el
procedimiento Unico del Manual de Procedimientos, la recoleccion de muestras se
realiza mediante la técnica de hisopado, y puede presentar pérdidas en la

recuperacion de RD. Consecuentemente, ello dificulta la extracciéon y posterior



lectura por EAA, lo que podria reflejarse en falsos negativos que no contribuirian a

esclarecer la verdad dentro de un ilicito penal. (PNP, 2013)

Por lo anterior, es que se propone la técnica de lavado de manos con solucion de
extraccion, para poder aumentar la recuperacion de RD y asi obtener una mejor
deteccion de sus metales caracteristicos como son el plomo, antimonio y bario.

(ZANETTI, 2015).

1.2.Formulacion del problema

1.2.1. Problema general

(Cuadles son las diferencias entre las técnicas de hisopado, lavado de manos
juntas y lavado de manos por separado para la recuperacion de restos de
disparo en muestras tomadas de personas en entrenamiento de la ciudad de

Arequipa durante el cuarto trimestre del 20217

1.2.2. Problemas especificos

1. ;Cuadles son las diferencias en cuanto a la presencia de Pb en la
recuperacion de los Restos de Disparo entre las técnicas de hisopado,
lavado de manos juntas y lavado de manos por separado, previa
higienizaciébn con agua, en muestras tomadas de personas en
entrenamiento de la ciudad de Arequipa durante el cuarto trimestre del

20217



2. ;Cudles son las diferencias en cuanto a la presencia de Sb en la
recuperacion de los Restos de Disparo entre las técnicas de hisopado,
lavado de manos juntas y lavado de manos por separado previa
higienizacion con agua en muestras tomadas de personas en
entrenamiento de la ciudad de Arequipa durante el cuarto trimestre del

20217

3. (Cuales son las diferencias en cuanto a la presencia de Ba en la
recuperacion de los Restos de Disparo entre las técnicas de hisopado,
lavado de manos juntas y lavado de manos por separado previa
higienizaciéon con agua en muestras tomadas de personas en
entrenamiento de la ciudad de Arequipa durante el cuarto trimestre del

20217

1.3.0bjetivos de la investigacion

1.3.1. Objetivo general

Determinar la diferencia entre las técnicas de hisopado, lavado de manos
juntas y lavado de manos por separado para la recuperacion de restos de
disparo en muestras tomadas de personas en entrenamiento de la ciudad de

Arequipa durante el cuarto trimestre del 2021.

1.3.2. Objetivos especificos



1. Determinar la diferencia en cuanto a la presencia de Pb en la recuperacion
de los Restos de Disparo entre las técnicas de hisopado, lavado de manos
juntas y lavado de manos por separado, previa higienizacion con agua en
muestras tomadas de personas en entrenamiento de la ciudad de Arequipa
durante el cuarto trimestre del 2021.

2. Determinar la diferencia en cuanto a la presencia de Sb en la recuperacion
de los Restos de Disparo entre las técnicas de hisopado, lavado de manos
juntas y lavado de manos por separado previa higienizacion con agua en
muestras tomadas de personas en entrenamiento de la ciudad de Arequipa
durante el cuarto trimestre del 2021.

3. Determinar la diferencia en cuanto a la presencia de Ba en la recuperacion
de los Restos de Disparo entre las técnicas de hisopado, lavado de manos
juntas y lavado de manos por separado previa higienizacidén con agua en
muestras tomadas de personas en entrenamiento de la ciudad de Arequipa

durante el cuarto trimestre del 2021.

1.4.Justificacion de la investigacion

1.4.1. Teorica

El propdsito de la presente investigacidn es aportar conocimiento
experimental sobre la técnica de lavado de manos para mejorar la
recuperacion de restos de disparo, cuyo resultado podra incorporarse en la
investigacion de ilicitos penales, y puede incorporarse como conocimiento en

el Manual de Procedimientos Periciales de Criminalisticas, ya que se estaria



demostrando que el uso de la técnica de lavado de manos es mas certero que

la técnica de hisopado.

1.4.2. Metodologica

El uso de la técnica de lavado de manos para los restos de disparo, una vez
que sea demostrada su mejor grado de recuperacion respecto a la técnica de
hisopado, podra ser utilizada en la toma de muestras para determinar restos

de disparo en las manos de personas sospechosas.

1.4.3. Practica

Esta investigacion se realiza porque existe la necesidad de investigar cuanto
mejoraria la recuperacion de restos de disparo usando la técnica de lavado de
manos con el posterior analisis por EAA. En la practica diaria, desde el
momento en que se realiza el disparo hasta el momento en que los
sospechosos son detenidos, existe la posibilidad de que los sospechosos se
expongan a diferentes acciones que podrian resultar en la pérdida de muestra
de restos de disparo de sus manos. Este estudio pretende comparar los
métodos de muestreo o proponer nuevos métodos de muestreo que procuren

una mejor deteccion de la evidencia en las manos de los sospechosos.

1.5. Limitaciones de la Investigacion
Las limitaciones en este trabajo son:
- La investigacion se circunscribe a un solo tipo de arma y municion

debido a que fue el utilizado en la practica de tiro.



- La investigacion para fines de higienizacion utiliza alcohol en gel y
agua pura. Como sabemos, existen multiples formas de higienizar las

manos, de ello dependera la permanencia de restos de disparo.



CAPITULO II: MARCO TEORICO

2.1.Antecedentes de la investigacion

Se han encontrado diferentes fuentes de informacidn, las cuales estan relacionadas
con la presente investigacion y se relacionan directa o indirectamente tanto con el

problema como con los objetivos de investigacion que se pretenden alcanzar.

2.1.1. Antecedentes Nacionales

Sanchez A. (2019). En Lima, present6 el informe “Sistema Integrado de
Estadisticas de la Criminalidad y Seguridad Ciudadana”, de Las estadisticas
nacionales sobre los delitos del Instituto Nacional de Estadistica e Informatica del
Perti. Alli muestra el incremento de los delitos relacionados a armas de fuego entre

los afios 2015 al 2019.

Carrera R. et al. (2012). En Lima, publicé su investigacion “Dispersion de restos
de disparos de armas de fuego en blancos cercanos, con microscopio electronico
de barrido (MEB)”. Tuvo el objetivo de establecer la dispersion de restos de
disparos por armas de fuego en blancos cercanos, donde los andlisis por
microscopia electronica de barrido mostraron presencia de plomo (Pb), antimonio

(Sb) y bario (Ba).



Flores J. (2015). En Tarapoto, presento su tesis “La Inadecuada Proteccion de la
Escena del Crimen y su Implicancia en la Individualizacion del Autor en los
Delitos de Homicidio por PAF, en la 2° fiscalia provincial Penal Corporativa de
San Martin - Tarapoto entre los Afios 2012 y 2014”. Realiz6 un estudio donde
sefala la importancia de los analisis de restos de disparo en los procesos penales
y también describe la adecuada recoleccion de RD en la escena del crimen y en

los implicados en un presunto ilicito por proyectil de arma de fuego o PAF.

Machaca E. (2017). En Arequipa, presentd su tesis “VALOR PROBATORIO
DEL EXAMEN PERICIAL POR ESPECTROFOTOMETRIA DE ABSORCION
ATOMICA, EN LOS JUZGADOS PENALES DEL CERCADO DE AREQUIPA
2016 —2017”. Su estudio indica que la prueba de Restos de Disparo es bastante
cuestionada ya que muchas veces no cuenta con las bases cientificas adecuadas
dentro del analisis del Derecho Penal, y es por ello que, son necesarios estudios
de origen local y nacional a fin de validar métodos y obtener el sustento cientifico

necesario.

Rospigliosi F. (2016). En Arequipa, presento su investigacion “FRECUENCIA 'Y
CARACTERISTICAS MEDICO LEGALES EN MUERTES POR PROYECTIL
DE ARMA DE FUEGO, EN LA DIVISION MEDICO LEGAL DE AREQUIPA,
DEL 2011 AL 2015”. En su objetivo de estudio fue la frecuencia y las
caracteristicas médico legales de las muertes violentas por proyectil de armas de
fuego registradas en la Division Médico Legal de Arequipa, resultando una

frecuencia de muertes por PAF de 3.02%.
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2.1.2. Antecedentes Internacionales

A nivel Internacional los analisis de RD han sido y son ampliamente estudiados
como prueba en los diferentes procesos penales. Para ello, se han utilizado
diferentes técnicas de recoleccion, procesamiento, deteccion y andlisis, siendo las

mas significativas las que se presentan a continuacion.

INTERPOL, (2019). En Francia, durante el simposio “International Forensic
Science Managers”, present6 una revision extensa de la bibliografia vinculada a
RD que fueron reportados durante los afios 2016 al 2018.

Asi también, menciona que durante un disparo los residuos de cebador, pélvora 'y
las particulas metalicas del proyectil y la vaina del cartucho son expulsados por la

boca del candn y otros orificios del arma.

Koyani et al., (2020). En su libro “Technology in Forensic Science: Sampling,
Analysis, Data and Regulations”, publicado en India, dedica un capitulo completo
a Los Sensores para la Deteccion de Explosivos y Restos de Disparo. Los RD se
depositan en las manos desnudas y la ropa del sospechoso que disparo el arma, y
también es posible que estén presentes en el area mas cercana del disparo. Por
ello, su analisis ayuda en el sistema judicial y el proceso de investigacion a atrapar

a las personas involucradas en actividades delictivas relacionadas con disparos.

Vachon y Martinez, (2019). En su articulo “Understanding Gunshot Residue

Evidence and Its Role in Forensic Science”, menciona que los RD pueden ser una
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herramienta importante en la ciencia forense, pero su importancia depende de

como es utilizada en las investigaciones y en las cortes.

Hallett et al., (2019). En Australia present6 su estudio “Examination of gunshot
residue arising from shotgun cartridges containing steel, bismuth or tungsten
pellets”, donde los resultados caracterizan los RD provenientes de cartuchos
altamente comerciales en ese pais, cuyo proposito era caracterizar las particulas
expulsadas de las escopetas y especialmente cuando se utilizo perdigones de acero
se esperaba que los altos niveles de hierro que probablemente se producirian

durante la descarga pudieran complicar la evaluacion de evidencias de RD.

Masys et al., (2019). En su libro “Emerging Technologies for the Analysis of
Forensic Traces”, en el capitulo 13 analiza las tecnologias disponibles actualmente
para el analisis de Restos de Disparo. Aqui sefiala que, en el afio 2012 a nivel
mundial las causas de asesinato fueron 41% causadas por armas de fuego y una
de las tecnologias que tomaron mayor importancia fue la espectrometria de rayos
X, permitiendo detectar Pb, Sb, Ba, Cu, entre otros. Otras técnicas de analisis
aplicadas son el Plasma Inducido Acoplado o ICP, Analisis de Haz de lones o IBA
y la Emision Inducida de Rayos X o PIXE. Asi también, Pitts y Lewis, (2019) en
su libro “Encyclopedia of Analytical Science”, describen las fuentes de Restos de

Disparo y las técnicas para su deteccion.

Romano et al., (2019). En su articulo “Characterisation of gunshot residues from
non-toxic ammunition and their persistence on the shooter’s hands”, tuvo como

objetivo caracterizar los Restos de disparo que persisten en las manos de las
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personas empleando el método de andlisis de rayos X de energia dispersiva o EDX

y encontraron potasio, silicio, azufre, titanio y zinc.

Mata, (2018). En su articulo “Residuos de disparo”, publicado en la pagina web
del Instituto Nacional de Ciencias Forenses de Guatemala o INACIF, describe la
implementacion del analisis de residuos de fulminante determinado en manos por
Microscopia Electronica de Barrido acoplada a Espectrometria de Energia
Dispersiva de rayos X (SEM/EDS) en sustitucion del Espectrofotometro de

Absorcion Atdmica con Horno de Grafito.

Blakey et al., (2018). En su articulo “Fate and Behavior of Gunshot Residue—A
Review”, los autores analizan la distribucion, la persistencia de la mano con los
avances en técnicas cuantitativas y cualitativas de deteccion de RD. También,
YAT, (2016) en Guatemala presentd6 su tesis “ESTABLECER EL
PROCEDIMIENTO PARA LA DETECCION DE RESIDUOS POR DISPARO
DE ARMA DE FUEGO EN EL SUJETO ACTIVO EN LA ESCENA DE
CRIMEN”, donde realiza un importante estudio descriptivo en el Ministerio
Publico sobre las técnicas de recoleccion y métodos de deteccion cuantitativas y

cualitativas de RD.

Stevens, (2017). En su libro “Comprehensive Modernization of Firearm
Discharge Residue Analysis; Advanced Analytical Techniques, Complexing
Agents, and Tandem Mass Spectrometry”, reporta un resumen de las técnicas

espectrométricas disponibles en el &mbito criminalistico para determinar RD.
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Bautista-Hernandez et al., (2018). En su articulo “Determinacion de Residuos de
Disparo por Arma de Fuego mediante Espectrofotometria de Absorcion
Atdémica”, validan el método de deteccion de RD por EAA para el Instituto de
Investigaciones Forenses de La Paz Bolivia y consideran que otro elemento a
tomar en consideracion es el costo de la prueba y la aplicabilidad en un medio de
recursos limitados, como sucede en algunas comunidades de los paises de

América Latina.

Duckworth, (2016). En su articulo “Atomic Spectroscopy, Forensic Science
Applications”, indica que, si bien la evidencia s6lo puede estar presente en
tamafios microscopicos o cantidades ultra traza, no se comete ningtin acto criminal
al no haber rastro. Entonces, este es el reto de los cientificos forenses, al tener que
localizar y caracterizar muestras bastante pequefias, luego analizar correctamente

e interpretar siguiendo métodos estadisticos.

Taudte et al., (2016). En su articulo “The development and comparison of
collection techniques for inorganic and organic gunshot residues”, ademas de
aportar la caracterizacion de residuos organicos de RD mediante el método de
Cromatografia Liquida de Ultra-Alta Performance o UHPLC, también se describe
la técnica de recoleccion de RD por medio de frotamiento con pafios de alcohol.
De otra parte, la técnica de recoleccion de RD por Hisopado es Analizada por
Yiiksel et al., (2016) en su articulo “GFAAS Determination of Antimony, Barium,

and Lead levels in gunshot residue swabs: An application in forensic chemistry”.
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Zanetti, (2015). En su tesis “EVALUACION DE LA PRUEBA DE RESIDUOS
DE DISPARO EN MANOS, LUEGO DE REALIZADO UN DISPARO EN LA
SECCION DE BALISTICA DEL INSTITUTO DE MEDICINA LEGAL Y
CIENCIAS FORENSES”, presenta resultados de deteccion de Plomo y Cobre

después de lavado de manos.

Chang et al., (2013). En su articulo “Gunshot residue analysis and its evidential
values: A review”, hay una relacion entre las técnicas de deteccion de RD y quién
realizo el disparo, distancia del disparo, identificacion del agujero de bala,

estimacion del tiempo transcurrido desde la descarga y el tipo de municion.



15

2.2.Bases Teodricas

221

2.2.2

Espectroscopia de absorcion y emision atdmica

Como consecuencia de los cambios en los niveles de energia de los
electrones externos de un atomo se producen los fenomenos de emision y
absorcion atomica.

La espectrometria de absorcion atdémica es un método que utiliza un
nebulizador pre-quemador para crear una niebla de la muestra, ademas, un
quemador con forma de ranura que suministra una llama con una longitud
de trayecto mas larga, y es posible determinar més de 70 elementos.
(Cervantes, 2013)

Cada lampara tiene una longitud de onda caracteristica dependiendo del

elemento que se desee analizar. (Tan & Chang, 2016).

Metodologia de la Espectrofotometria de Absorcion Atomica

La muestra liquida necesita ser atomizada mediante el uso de una llama o un
horno. Es alli (en la llama o en el horno), donde los elementos se encuentran
en estado atomico; se hace circular una radiacion a través de ellos, con una
longitud de onda correspondiente al elemento que se desea analizar.

(Cervantes, 2013)
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Figura 1. Espectrofotémetro de absorcion Atémica
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Fuente: Skoog, D. A., Holler, F. J., & Crouch, S. R. (2017). Principles of
Instrumental Analysis (7th ed.).

A continuacion, mediante la ecuacién de Lambert-Beer, el balance
energético entre la radiacion emitida y la radiacion recibida describe una
disminucion energética que resulta ser directamente proporcional al
numero de atomos presentes, lo cual, finalmente guarda relacion con la

concentracion del elemento en la muestra. (Cervantes, 2013)

2.2.3 Aplicacion Forense de la Absorcion Atémica

El Espectrofotometro de Absorcion Atomica es usado para el analisis en

la determinacion de restos de disparo de arma de fuego a partir de los

componentes quimicos presentes en el cartucho. (Cervantes, 2013)
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Técnicas de toma de muestras para Espectroscopia de Absorcion

Atomica

Seleccionar una técnica adecuada de recuperacion de RD depende mucho
de los equipos e instrumentos disponibles, asi como de los soportes de
donde se pretende retirar los RD. Pues bien, la recoleccion de muestras, en
el andlisis de residuos provenientes del disparo con arma de fuego, es uno
de los pasos mas importantes. (Cervantes, 2013)

Las dos técnicas mas utilizadas para la recoleccion de muestras de RD en

manos para EAA son:

A. Hisopado

La técnica de muestreo mas utilizada para la recoleccion de RD es el
hisopado. Como su nombre lo indica, la muestra se extraec mediante el
repetido frotamiento en el area seleccionada o con mayor probabilidad
de contener RD, usando hisopos de algodon; humedecido previamente
con una sustancia de extraccion apropiada. La sustancia de extraccion
se seleccionara dependiendo del método, asi como de la naturaleza de
las muestras que se desean colectar. Esta técnica es economica y

sencilla. (Cervantes, 2013)



18

Figura 2. Hisopado para determinar restos de disparo por
absorcion atomica

Fuente: Facultad de Quimica de la Universidad Catdélica de
Chile

https://revistaquimica.cl/?p=5348

. Lavado

Este método consiste en lavar las manos del sospechoso con
aproximadamente 50 mL de agua o de 4cido nitrico diluido. El lavado
puede realizarse con una botella presionable de plastico o por
sumergimiento de la mano dentro de una bolsa que contenga dicho

liquido. (Cervantes, 2013)
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Figura 3. Lavado de manos juntas para determinar restos de
disparo por arma de fuego

11. TECNICA DE LAVADO DE MANOS (REALIZACION PASO A PASO)

-

-

>4
G

g

Moje sns manos
con un chorro de
sustan:?'gde

Frotese las palmas
ﬁglasmosme
sl

Frotese el dorso de los
dedos de una mano con la

palma de la oma, agarrando
los dedos

Frotese con un movimiento de
rotacion el pulgar derecho,
amapandolo con la palma de la

mano izquierda v Viceversa

Enjuazue las manos
con el resto de la
solucion de
extraccion

Fuente: Elaboracion propia

2.3.Formulacion de hipoétesis

2.3.1 Hipotesis general

Existe diferencia significativa entre las técnicas de hisopado, lavado de manos

juntas y lavado de manos por separado para la recuperacion de restos de

disparo en muestras tomadas de personas en entrenamiento de la ciudad de

Arequipa durante el cuarto trimestre del 2021.

2.3.2 Hipotesis especificas

1.

Existe diferencia significativa en cuanto a la presencia de Pb en la

recuperacion de los Restos de Disparo entre las técnicas de hisopado,

lavado de manos juntas y lavado de manos por separado previa

higienizacion con agua,

en muestras tomadas

de personas

en

entrenamiento de la ciudad de Arequipa durante el cuarto trimestre del

2021.
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2. Existe diferencia significativa en cuanto a la presencia de Sb en la

recuperacion de los Restos de Disparo entre las técnicas de hisopado,
lavado de manos juntas y lavado de manos por separado previa
higienizacion con agua en muestras tomadas de personas en entrenamiento
de la ciudad de Arequipa durante el cuarto trimestre del 2021.

Existe diferencia significativa en cuanto a la presencia de Ba en la
recuperacion de los Restos de Disparo entre las técnicas de hisopado,
lavado de manos juntas y lavado de manos por separado previa
higienizacion con agua en muestras tomadas de personas en entrenamiento

de la ciudad de Arequipa durante el cuarto trimestre del 2021.

1.5.1. Hipétesis alternas

1.

2.

No existe diferencia significativa en cuanto a la presencia de Pb en la
recuperacion de los Restos de Disparo entre las técnicas de hisopado,
lavado de manos juntas y lavado de manos por separado previa
higienizacion con agua, en muestras tomadas de personas en
entrenamiento de la ciudad de Arequipa durante el cuarto trimestre del

2021.

No existe diferencia significativa en cuanto a la presencia de Sb en la
recuperacion de los Restos de Disparo entre las técnicas de hisopado,
lavado de manos juntas y lavado de manos por separado previa
higienizacidon con agua en muestras tomadas de personas en entrenamiento

de la ciudad de Arequipa durante el cuarto trimestre del 2021.
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3. No existe diferencia significativa en cuanto a la presencia de Ba en la
recuperacion de los Restos de Disparo entre las técnicas de hisopado,
lavado de manos juntas y lavado de manos por separado previa
higienizacion con agua en muestras tomadas de personas en entrenamiento

de la ciudad de Arequipa durante el cuarto trimestre del 2021.
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CAPITULO III: METODOLOGIA

3.1. Métodos de investigacion

3.1.1. Método de la investigacion
La investigacion aplic6 el método hipotético deductivo, puesto que se
plantearon hipdtesis que se desean contrastar en la investigacion para
aceptarlas o desecharlas, este método permite obtener conclusiones para

luego confrontarlas con la realidad (Arispe et al., 2020).

3.2. Enfoque de la investigacion

La investigacion tiene enfoque cuantitativo, este método analiza una realidad
objetiva a partir de mediciones numéricas y analisis estadisticos para determinar
tendencias o patrones de comportamiento del fenomeno o problema de interés, este
proceso se desarrolla de forma secuencial y rigurosa, para la comprobacion de las

hipotesis. (Arispe, et. al 2020).

3.3. Tipo de Investigacion
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La investigacion fue descriptiva comparativa. Segun Sanchez et al (2018) Ia
investigacion descriptiva estd orientada a recolectar datos para describir, analizar e
interpretar las caracteristicas de un fenomeno; la investigacion comparativa pretende
realizar la comparacion entre dos o mas grupos seleccionados especialmente para
estimar sus posibles diferencias o semejanzas respecto del comportamiento de una o
mas variables. En nuestro caso se compar6 tres muestras respecto de la variable

recuperacion de muestras de disparo.

Diseiio de la Investigacion

El disefio de la investigacion fue no experimental, descriptivo, pues se procedio a
observar el fenomeno y registrar la informacion para su posterior analisis. no se
manipularon deliberadamente las variables; el estudio fue de corte transversal pues,
la recoleccion de datos se dio en un determinado momento. (Arispe, et. al 2020)
Diagrama del estudio descriptivo correlativo.

M1 001

M2 0 02

M3 003

01=02=03

Donde:

MI1: Muestra 1 M2: Muestra2  M3: Muestra 3

O1: Observacion 1 02: Observacion 2~ O3: Observacion 3

Comparacién entre cada muestra, pudiendo ser

iguales (=), semejantes (=) o diferentes (#).
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3.5. Poblacion, muestra y muestreo

La poblacion es el conjunto de todos los casos que concuerdan con determinadas
especificaciones y que se ubican en un espacio determinado, a veces no es posible
analizar toda la poblacion por ello podemos trabajar con una muestra que es un

subgrupo de la poblacion de la cual se recolectaran los datos. (Arispe, et. al 2020).

La poblacion del estudio estuvo conformada por 120 de personas en entrenamiento
de la ciudad de Arequipa durante el cuarto trimestre del 2021; mientras que la
muestra estuvo constituida por 90 personas, éstas divididas en tres secciones de 30
personas. El muestreo fue de tipo no probabilistico; en este tipo de muestreo no se
conoce la probabilidad de cada elemento de ser elegido o seleccionado; es
intencionado puesto que el investigador busca que esta muestra sea representativa de

la poblacion (Sanchez et al, 2018). En nuestro caso los grupos ya estaban formados.



3.6. Variables y Operacionalizacion

3.6.1. Variable de supervision: Restos de Disparo

3.6.2. Variable de asociacion: Técnicas de muestreo

25

Tabla 1. Operacionalizaciéon de variables
Variable de Definicion . . . Escala Escala de
.. . Dimensiones Indicadores . ..,
supervision operacional valorativa medicion
Restos de Larecuperacionde Presencia de Pb en la Presencia Pb Si=1 Presencia
disparo (Plomo, Restos de Disparo  recuperacion de los Restos de Presencia Sb No =0 /Ausencia
Antimonio y previa Disparo entre las técnicas de Presencia Ba
Bario) higienizacion con  hisopado, lavado de manos juntas
agua sera medida y lavado de manos por separado
mediante la
aplicacion de tres Presencia de Sb en la Presencia Pb Si=1 Presencia
técnicas, hisopado, recuperacion de RD mediante las ~ Presencia Sb No =0 /Ausencia
lavado de manos diferentes técnicas de hisopado, Presencia Ba
juntasy lavado de  lavado de manos juntas y lavado
manos por de manos por separado
separado, para
determinar la Presencia de Ba en la PresenciaPb Si=1 Presencia
presencia =1 o recuperacion de RD mediante las  Presencia Sb No =0 /Ausencia
ausencia de Pb, Sb  diferentes técnicas de hisopado, Presencia Ba
y Ba. lavado de manos juntas y lavado
de manos por separado
Variable Definicion . . . Escala Escala de
., . Dimensiones Indicadores . L
asociacion operacional valorativa medicion
Técnicas de La recuperacion de Presencia Pb Si=1 Presencia
muestreo Restos de Disparo ) Presencia Sb No =0 /Ausencia
previa Hisopado Presencia Ba
higienizacion con
agug sera medida Presencia Pb Si=1 Presencia
mefhan.t? la Presencia Sb No =0 /Ausencia
ap ll(facmn .de €S [ avado de manos juntas Presencia Ba
técnicas, hisopado,
lavado de manos
juntas y lavado de
manos por . . .
separado, para Presenqa Pb Si=1 Presen01.a
Presencia Sb No =0 /Ausencia

determinar la
presencia =1 o
ausencia de Pb, Sb
y Ba.

Lavado de manos por separado

Presencia Ba

Fuente: Elaboracion propia
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3.7. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

3.7.1. Técnica

La técnica utilizada en este estudio para la recoleccion de datos fue la
observacion. En este método el investigador se limita a observar y recopilar
informacion del grupo o grupos de estudio mediante instrumentos disefiados
de antemano para obtener informacion directa de las personas (Bernal,2010;

Hernandez-Sampieri y Mendoza, 2018; Sanchez, 2018).

3.7.2. Descripcion

El instrumento se trata de un cuestionario donde los expertos valoran la
pertinencia de datos recabados a la hora de recolectar muestras con las
técnicas de hisopado y lavado de manos.

El instrumento es pertinente, considerando todas las variables e indicadores,

existe una coherencia entre la técnica y el instrumento.

3.7.3. Validacion

Consiste en comprobar el grado con que un instrumento mide la variable que
quiere medir; teniendo en cuenta su contenido, el criterio, el constructo, la
opinién de expertos y la comprension de instrumentos (Arispe et al, 2020).
Los instrumentos han sido validados mediante el juicio de cinco expertos

reconocidos profesionales en su campo.

Tabla 2. Tabla Validaciéon por juicio de expertos de los instrumentos

Juez Experto Opinidn de aplicabilidad
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Mg Oscar Flores Lopez Aplicable Aplicable
Mg Javer Florentino Churando Valdez Aplicable Aplicable
Mg. Alex Frank Lopez Acosta Aplicable Aplicable
Dr. Henry S Montellanos Cabrera Aplicable Aplicable
Mg Amadeo Collado Pacheco Aplicable Aplicable

Fuente: Elaboracion propia

3.7.4. Confiabilidad
Segun (Arispe, et. al (2020) la confiabilidad “Permite evaluar la

homogeneidad de las preguntas, cuando las respuestas del cuestionario estan
formuladas en escala Likert o politomicas, los valores van desde (0)
confiabilidad nula y (1): confiabilidad total”.

A fin de determinar la confiabilidad del instrumento, para este estudio se
aplico una prueba piloto a 20 personas que no eran parte de la muestra de
estudio, pero con similares caracteristicas. La fiabilidad de los instrumentos
se realizo a través de la prueba de Alfa de Cronbach la cual arrojo6 coeficientes

con valores muy cercanos a 1.

Tabla 3. Confiabilidad del instrumento
Estadisticas de fiabilidad

KR -20 N de elementos
0,91 13
Fuente: Elaboracion propia

3.8. Plan de procesamiento y analisis de datos

Para el procesamiento y analisis de datos, se realizaron una serie de aspectos que se
detallan a continuacion: primero se procedio a la operacionalizacion de la variable;
segundo, se sometieron los instrumentos a la validacion a través del criterio de juicio
de expertos y a continuacion se determind la confiabilidad del mismo, aplicando el

instrumento a 20 personas con caracteristicas similares a los de la muestra y se
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proceso dicha informacion con el estadistico KR - 20, resultando aplicable; tercero,
se procedio a aplicar la prueba a los participantes y el registro respectivo de los datos;
cuarto, los datos obtenidos se procesaron mediante el software Excel y el software
de analisis estadistico SPSS version 25. Para el analisis a nivel inferencial se aplico
el estadistico de prueba no paramétrica del coeficiente Kruskal Wallis debido a que,
al someter los datos a la prueba de normalidad, estos indicaron que los datos no

provienen de una distribucion normal.

Aspectos Eticos

Autonomia:

Se respetd la decision del participante en dar su consentimiento y ser parte del
estudio, respetando su privacidad, a través del anonimato y la confidencialidad de los
resultados previa firma del consentimiento informado por el participante.

Confidencialidad:

La informacion se almacend con cddigos y no con nombres, su archivo no fue
compartido con ninguna persona y/o institucion. El investigador firmo el
compromiso institucional con la integridad cientifica, donde se comprometio a
respetar las normas del Codigo de Etica de la Universidad Privada Norbert Wiener
cumpliendo ademas con el Reglamento del software antiplagio Turnitin. (Pregunta
de sustentacion, firma del compromiso institucional y respeto del reglamento del

Turnitin y luego el consentimiento informado con firma de los participantes).
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CAPITULO IV: PRESENTACION Y DISCUSION DE LOS RESULTADOS

4.1. Resultados

4.1.1. Analisis descriptivo de los resultados
4.1.1.1.Analisis descriptivo de los resultados de la recuperacion de RD la técnica

del hisopado

Tabla 4. Distribucion de las dimensiones de la recuperacion de RD mediante
la técnica del hisopado

Técnica del Hisopado

No Si Total

n % n % n %
Presencia de Pb 2 6.67 28  93.33 30 100.00
Presencia de Sb 6 20.00 24 80.00 30 100.00
Presencia de Ba 10 3333 20 66.67 30 100.00

Fuente: Elaboracion propia

Figura 4. Distribucion de las dimensiones de la recuperacion de RD mediante
la técnica del hisopado.
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En la tabla 4 y figura 4, se observa que, de 30 personas a quienes se les aplico
la técnica del hisopado para la recuperacion de RD, 2 que representan el
6,67% no presentaron presencia de Pb y 28 que representan el 93,33% si
presentaron. 6 personas que representan el 20% no presentaron presencia de

Sb y 24 que representan el 80% si presentaron. 10 personas que representan
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el 33,33% no presentaron presencia de Ba y 20 que representan el 66,67% si

presentaron.

Tabla 5. Distribucion de la recuperacion de RD mediante la técnica del

hisopado
Técnica de Hisopado
Porcentaje
Frecuencia  Porcentaje Porcentaje valido acumulado
No 2 6,7 6,7 6,7
Presencia .
& RD Si 28 93,3 93,3 100,0
Total 30 100,0 100,0

Fuente: Elaboracion propia

Figura 5. Distribucion de la recuperacion de RD mediante la técnica del
hisopado
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Fuente: Elaboracion propia

En la tabla 5 y figura 5, se observa que, de 30 personas a quienes se les aplico
la técnica del hisopado 2 personas que constituyen el 6,67% no presentaron
restos de RD, mientras que 28 personas que representan el 93,33% si

presentaron RD.
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4.1.1.2.Analisis descriptivo de los resultados de la recuperacion de RD la técnica

del lavado de manos juntas

Tabla 6. Distribucion de las dimensiones de la recuperacion de RD mediante
la técnica del lavado de manos juntas
Técnica de lavado de manos juntas
No Si Total
% n % n %

n

Presencia de Pb 0 0.00 30 100.00 30 100.00
1
3

333 29 96.67 30 100.00
10.00 27 90.00 30 100.00

Presencia de Sb

Presencia de Ba

Fuente: Elaboracion propia

Figura 6. Distribucion de las dimensiones de la recuperacion de RD mediante
la técnica del lavado de manos juntas
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Fuente: Elaboracion propia

En la tabla 6 y figura 6, se observa que, de 30 personas a quienes se les aplico
la técnica del lavado de manos juntas para la recuperacion de RD, las 30 que
representan el 100% si presentaron presencia de Pb. 1 persona que representan
el 3,33% no presentaron presencia de Sb y 29 que representan el 96,67% si
presentaron. 3 personas que representan el 10% no presentaron presencia de Ba

y 27 que representan el 90% si presentaron.
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Tabla 7. Distribucion de la recuperacion de RD mediante la técnica del lavado

de manos juntas
Técnica de lavado de manos juntas

Frecuencia Porcentaje  Porcentaje valido  Porcentaje acumulado

Presencia de RD Si 30 100,0 100,0 100,0

Fuente: Elaboracion propia

Figura 7. Distribucion de la recuperacion de RD mediante la técnica del lavado
de manos juntas
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Fuente: Elaboracion propia

En la tabla 7 y figura 7, se observa que, de 30 personas a quienes se les
aplico la técnica del lavado de manos juntas, el 100% presento presencia de

RD.

4.1.1.3.Analisis descriptivo de los resultados de la recuperacion de RD la técnica

del lavado de manos por separado
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Tabla 8. Distribucion de las dimensiones de la recuperacion de RD mediante
la técnica del lavado de manos por separado

Técnica de lavado de manos por separado

No Si Total
n % n % n %
Presenciade Pb 1 3.33 29 96.67 30 100.00
Presencia de Sb 3 10.00 27 90.00 30 100.00
Presencia de Ba 3 10.00 27 90.00 30 100.00

Fuente: Elaboracion propia

Figura 8. Distribucion de las dimensiones de la recuperacion de RD mediante
la técnica del lavado de manos por separado.
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Fuente: Elaboracion propia

En la tabla 8 y figura 8, se observa que, de 30 personas a quienes se les
aplico la técnica del lavado de manos por separado para la recuperacion de
RD, 1 que representa el 3,33% no presentaron presencia de Pb y 29 que
representan el 96,67% si presentaron. 3 personas que representan el 10% no
presentaron presencia de Sb y 27 que representan el 90% si presentaron. 3
personas que representan el 10% no presentaron presencia de Ba 'y 27 que
representan el 90% si presentaron.

Tabla 9. Distribucion de la recuperacion de RD mediante la técnica del lavado

de manos por separado
Técnica de lavado de manos por separado
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Frecuencia Porcentaje Porcentaje valido Porcentaje acumulado

Presencia de RD NO 1 33 33 33
Si 29 96,7 96,7 100,0
Total 30 96,7 100,0

Fuente: Elaboracion propia

Figura 9. Distribucion de la recuperacion de RD mediante la técnica del lavado
de manos por separado
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Fuente: Elaboracion propia

En la tabla 9 y figura 9, se observa que, de 30 personas a quienes se les
aplico la técnica del lavado de manos por separado, 1 persona que representa
el 3,33% no presentaron restos de RD, mientras que 29 personas que

representan el 96,67% si presentaron RD

4.1.2. Prueba de Hipotesis

4.1.2.1.Prueba de hipétesis general
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Para determinar si los datos siguen una distribucion normal, se considerd los
siguientes criterios:

Regla de decision:

Si p > a - se acepta la hipdtesis nula Ho

Si p< o = se acepta la hipdtesis alterna Ha

Nivel de significancia: o = 0,05 = 5%.

Ha: Los datos no provienen de una distribucién normal

Ho: Los datos provienen de una distribucién normal

Tabla 10. Prueba de normalidad

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk

Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
Hisopado ,199 30 ,004 ,831 30 ,000
Pb Hisopado ,268 30 ,000 ,662 30 ,000
Sb Hisopado ,125 30 ,200 ,934 30 ,064
Ba Hisopado ,207 30 ,002 ,888 30 ,004
Lavado manos juntas AT77 30 ,017 ,892 30 ,005
Pb lavado manos juntas 127 30 ,200° ,938 30 ,079
Sb lavado manos juntas ,144 30 114 917 30 ,023
Ba lavado manos juntas ,108 30 ,200° ,935 30 ,066
Lavado manos por separado ,183 30 ,012 ,878 30 ,003
Pb lavado manos por separado ,123 30 ,200° ,953 30 ,208
Sb lavado manos por separado 137 30 ,159 ,959 30 ,285
Ba lavado manos por separado ,090 30 ,200° ,953 30 ,203

*. Esto es un limite inferior de la significacion verdadera.

a. Correccion de significacién de Lilliefors

Fuente: Elaboracion propia

Se observa en la tabla 10, es menor al valor teorico de 0,05 el valor de
significancia en las variables y dimensiones; tanto para la prueba de
Kolmogorov-Smirnov y Shapiro Wilk, esto indica que los datos no provienen
de una distribucioén normal; en consecuencia, para el contraste de las hipotesis
se aplicard a un nivel de significancia de 0,05, Kruskall Wallis, la prueba no

paramétrica
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4.1.2.2.Prueba de hipdtesis general

Ha: Existe diferencia significativa entre las técnicas de hisopado, lavado de
manos juntas y lavado de manos por separado para la recuperacion de restos
de disparo en muestras tomadas de personas en entrenamiento de la ciudad de

Arequipa durante el cuarto trimestre del 2021.

Ho: No existe diferencia significativa entre las técnicas de hisopado, lavado
de manos juntas y lavado de manos por separado para la recuperacion de
restos de disparo en muestras tomadas de personas en entrenamiento de la

ciudad de Arequipa durante el cuarto trimestre del 2021.

Tabla 11. Tabla de rangos Recuperacion de RD

Rangos
Grupo N Rango promedio
Recuperacion de RD Técnica del hisopado 30 40,23
Técnica de lavado de manos juntas 30 58,18
Técnica de lavado de manos por separado 30 38,08
Total 90

Fuente: Elaboracion propia

Enlatabla 11 se observa que en la técnica de lavado de manos juntas el rango
promedio es 58,18, lo que indica que se obtienen mejores resultados en la
recuperacion de RD con respecto a las otras dos técnicas de hisopado y lavado
de manos por separado cuyos rangos son 40,23 y 38,08 respectivamente.

Para determinar si la diferencia es significativa analizaremos las mismas con

las pruebas de Kruskal Wallis

Tabla 12. Prueba de hipotesis general
Estadisticos de prueba®®

Recuperacion de RD
H de Kruskal-Wallis 10,709

gl 2
Sig. asintotica ,005
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a. Prueba de Kruskal Wallis

b. Variable de agrupacion: Grupo
Fuente: Elaboracion propia
El valor de significancia es 0,005 < 0,05 en la tabla 12, por tanto, existe
diferencia significativa entre las técnicas (al menos una) de hisopado, lavado
de manos juntas y lavado de manos por separado para la recuperacion de
restos de disparo en muestras tomadas de personas en entrenamiento de la
ciudad de Arequipa durante el cuarto trimestre del 2021, se rechaza la

hipotesis nula y se acepta la hipotesis alterna.
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Tabla 13. Comparacion por parejas entre las técnicas de recuperacion de RD

Comparaciones miiltiples

Variable dependiente: Recuperacion de RD
Games-Howell

(I) Grupo Diferencia de Desv.

(J) Grupo medias (I-J) Error Sig.
Técnica del hisopado Técnica de lavado de manos juntas -,13062" ,04491 ,000
Técnica de lavado de manos por separado ,00642* ,02690 ,000
Técnica de lavado de Técnica del hisopado ,13062" ,04491 ,000
manos juntas Técnica de lavado de manos por separado ,13704" ,04406 ,000
Técnica de lavado de Técnica del hisopado -,00642" ,02690 ,000
manos por separado Técnica de lavado de manos juntas -,13704" ,04406 ,000

*. La diferencia de medias es significativa en el nivel 0.05.

Fuente: Elaboracion propia

Se observa en la tabla 13 que la diferencia de medias entre la técnica de
hisopado y lavado de manos juntas es -0,13062, lo que indica que la técnica
de lavado de manos juntas arroja mejores resultados en la recuperacion de
RD que la técnica de hisopado y que dicha diferencia es significativa pues
se obtuvo una significancia calculada de 0,000 < 0,05. También se observa
que la diferencia de medias entre la técnica de hisopado y la de lavado de
manos por separado es 0, 00642, lo que indica que esta técnica arroja
mejores resultados que la de lavado de manos por separado y que dicha
diferencia es significativa pues se obtuvo una significancia de 0,000 < 0,05.
Por ultimo, se observa que la diferencia de medias entre la técnica de lavado
de manos juntas y lavado de manos por separado es 0,13704, lo que afirma
que con la técnica de lavados juntas se obtienen mejores resultados que con
la técnica de lavado por separado, y que ademas dicha diferencia es

significativa al obtener una significancia de 0,000 < 0,05.

4.1.2.3.Prueba de hipétesis especificas
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Prueba de hipdtesis especificas 1.

H1: Existe diferencia significativa en cuanto a la presencia de Pb en la
recuperacion de los Restos de Disparo entre las técnicas de hisopado, lavado
de manos juntas y lavado de manos por separado previa higienizacién con
agua, en muestras tomadas de personas en entrenamiento de la ciudad de
Arequipa durante el cuarto trimestre del 2021.

Ho: No existe diferencia significativa en cuanto a la presencia de Pb en la
recuperacion de los Restos de Disparo entre las técnicas de hisopado, lavado
de manos juntas y lavado de manos por separado previa higienizacion con
agua, en muestras tomadas de personas en entrenamiento de la ciudad de

Arequipa durante el cuarto trimestre del 2021.

Tabla 14. Tabla de rangos Presencia de Pb en la RD

Rangos
Grupo N Rango promedio
Presencia de Pb Técnica del hisopado 30 54,47
Técnica de lavado de manos juntas 30 48,90
Técnica de lavado de manos por separado 30 32,83
Total 90

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla 14 se observa que en la técnica de hisopado el rango promedio
es 54,47, lo que indica que se obtienen mejores resultados de presencia de
Pb en la recuperacion de RD con respecto a las otras dos técnicas de lavado
de manos juntas y lavado de manos por separado cuyos rangos son 48,90 y
32,83 respectivamente.

Para determinar si la diferencia es significativa analizaremos las mismas con

las pruebas de Kruskal Wallis
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Tabla 15.Prueba de hipdtesis especifica 1
Estadisticos de prueba™’

Presencia de Pb

H de Kruskal-Wallis 11,336
gl 2
Sig. asintotica ,003

a. Prueba de Kruskal Wallis
b. Variable de agrupacion: Grupo

Fuente: Elaboracion propia

El valor de significancia es 0,003 < 0,05, observando la tabla 15 permite que
se rechace la hipotesis nula y se acepte la hipdtesis alterna, es decir, existe
diferencia significativa en cuanto a la presencia de Pb en la recuperacion de
los Restos de Disparo entre las técnicas (al menos en una) de hisopado,
lavado de manos juntas y lavado de manos por separado previa
higienizacion con agua, en muestras tomadas de personas en entrenamiento
de la ciudad de Arequipa durante el cuarto trimestre del 2021.

Tabla 16. Comparacion por parejas entre las técnicas de recuperacion de RD

para determinar la presencia de Pb
Comparaciones multiples

Variable dependiente: Presencia de Pb
Games-Howell
Diferenciade  Desv.

(1) Grupo (J) Grupo medias (I-]) Error  Sig.
Técnica del hisopado Técnica de lavado de manos juntas -,070150 ,087592 ,704
Técnica de lavado de manos por separado ,155067" ,053973 ,015
Técnica de lavado de  Técnica del hisopado ,070150 ,087592 ,704
manos juntas Técnica de lavado de manos por separado ,225217" ,085739 ,032
Técnica de lavado de  Técnica del hisopado -,155067* ,053973 015
manos por separado  Técnica de lavado de manos juntas -,225217" ,085739 ,032

*. La diferencia de medias es significativa en el nivel 0.05.

Fuente: Elaboracion propia

Se observa en la tabla 16 que la diferencia de medias entre la técnica de
hisopado y lavado de manos juntas para determinar la presencia de Pb es -
0,070150, lo que indica que dicha diferencia no es significativa pues se

obtuvo una significancia calculada de 0,704 > 0,05. También se observa que
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la diferencia de medias de la presencia de Pb entre la técnica de hisopado y
la de lavado de manos por separado es 0, 155067, lo que indica que esta
técnica arroja mejores resultados que la de lavado de manos por separado y
que dicha diferencia es significativa pues se obtuvo una significancia de
0,015 <0,05.

Por ultimo, se observa que la diferencia de medias de la presencia de Pb
entre la técnica de lavado de manos juntas y lavado de manos por separado
es 0,225217, lo que afirma que con la técnica de lavados juntas se obtienen
mejores resultados que con la técnica de lavado por separado, ademas dicha
diferencia es significativa puesto que se obtuvo una significancia de 0,032

<0,05.

Prueba de hipdtesis especifica 2.

H2: Existe diferencia significativa en cuanto a la presencia de Sb en la
recuperacion de los Restos de Disparo entre las técnicas de hisopado, lavado
de manos juntas y lavado de manos por separado previa higienizacién con
agua en muestras tomadas de personas en entrenamiento de la ciudad de

Arequipa durante el cuarto trimestre del 2021.

Ho: No existe diferencia significativa en cuanto a la presencia de Sb en la
recuperacion de los Restos de Disparo entre las técnicas de hisopado, lavado
de manos juntas y lavado de manos por separado previa higienizacion con
agua en muestras tomadas de personas en entrenamiento de la ciudad de

Arequipa durante el cuarto trimestre del 2021.



42

Tabla 17. Tabla de rangos Presencia de Sb en la RD

Rangos
Grupo N Rango promedio
Presencia de Sb Técnica del hisopado 30 30,87
Técnica de lavado de manos juntas 30 64,37
Técnica de lavado de manos por separado 30 41,87
Total 90

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla 17 se observa que en la técnica de lavado de manos juntas el
rango promedio es 64,37, lo que indica que se obtienen mejores resultados
de presencia de Sb en la recuperacion de RD con respecto a las otras dos
técnicas de hisopado y lavado de manos por separado cuyos rangos son
30,87 y 41,87 respectivamente.

Para determinar si la diferencia es significativa analizaremos las mismas con

las pruebas de Kruskal Wallis

Tabla 18. Prueba de hipétesis especifica 2

Estadisticos de prueba®?

Presencia de Sb

H de Kruskal-Wallis 25,882
gl 2
Sig. asintotica ,000

a. Prueba de Kruskal Wallis
b. Variable de agrupacion: Grupo

Fuente: Elaboracion propia

el valor de significancia es 0,000 < 0,05, observado la tabla 18, permite que
se rechace la hipotesis nula y se acepte la hipdtesis alterna, es decir, existe
diferencia significativa (al menos de una) en cuanto a la presencia de Sb en
la recuperacion de los Restos de Disparo entre las técnicas de hisopado,
lavado de manos juntas y lavado de manos por separado previa
higienizacion con agua en muestras tomadas de personas en entrenamiento

de la ciudad de Arequipa durante el cuarto trimestre del 2021.
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Tabla 19. Comparacion por parejas entre las técnicas de recuperacion de RD
para determinar la presencia de Sb.
Comparaciones multiples

Variable dependiente: Presencia de Sb

Games-Howell

Diferencia de Desv.

(D) Grupo (J) Grupo medias (I-]) Error  Sig.
Técnica del hisopado Técnica de lavado de manos juntas -,244833" ,039420 ,000
Técnica de lavado de manos por separado -,055150 ,027296 ,117
Técnica de lavado de Técnica del hisopado ,244833" ,039420 ,000
manos juntas Técnica de lavado de manos por separado ,189683" ,040636 ,000
Técnica de lavado de Técnica del hisopado ,055150 ,027296 ,117
manos por separado Técnica de lavado de manos juntas -,189683" ,040636 ,000

*. La diferencia de medias es significativa en el nivel 0.05.
Fuente: Elaboracion propia
Se observa en la tabla 19 que la diferencia de medias entre la técnica de
hisopado y lavado de manos juntas para determinar la presencia de Sb es -
0,244833, lo que indica que la técnica de lavado de manos juntas otorga
mejores resultados y que dicha diferencia es significativa pues se obtuvo
una significancia calculada de 0,000 < 0,05. También se observa que la
diferencia de medias de la presencia de Sb entre la técnica de hisopado y
la de lavado de manos por separado es -0, 055150, pero ademas dicha
diferencia no es significativa pues se obtuvo una significancia de 0,117 >

0,05.

Por ultimo, se observa que la diferencia de medias de la presencia de Sb
entre la técnica de lavado de manos juntas y lavado de manos por separado
es 0,189683, lo que afirma que con la técnica de lavados juntas se obtienen
mejores resultados que con la técnica de lavado por separado, ademas la
diferencia entre ellas es significativa al obtener una significancia de 0,000

<0,05.
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Prueba de hipotesis especificas 3.

H1: Existe diferencia significativa en cuanto a la presencia de Ba en la
recuperacion de los Restos de Disparo entre las técnicas de hisopado,
lavado de manos juntas y lavado de manos por separado previa
higienizacion con agua en muestras tomadas de personas en entrenamiento

de la ciudad de Arequipa durante el cuarto trimestre del 2021.

Ho: No existe diferencia significativa en cuanto a la presencia de Ba en la
recuperacion de los Restos de Disparo entre las técnicas de hisopado,
lavado de manos juntas y lavado de manos por separado previa
higienizacion con agua en muestras tomadas de personas en entrenamiento

de la ciudad de Arequipa durante el cuarto trimestre del 2021.

Tabla 20. Tabla de rangos Presencia de Ba en l1a RD

Rangos
Grupo N Rango promedio
Presencia de Ba Técnica del hisopado 30 33,07
Técnica de lavado de manos juntas 30 51,38
Técnica de lavado de manos por separado 30 52,05
Total 90

Fuente: Elaboracion propia

Enlatabla 20 se observa que en la técnica de lavado de manos por separado
el rango promedio es 52,05, lo que indica que se obtienen mejores
resultados de presencia de Ba en la recuperacion de RD con respecto a las
otras dos técnicas de hisopado y lavado de manos juntas cuyos rangos son

33,07 y 51,38 respectivamente.



45

Para determinar si la diferencia es significativa las analizaremos con las

pruebas de Kruskal Wallis

Tabla 21.Prueba de hipotesis especifica 3

Estadisticos de prueba®?

Presencia de Ba

H de Kruskal-Wallis

gl

Sig. asintotica

10,261
2

,006

a. Prueba de Kruskal Wallis
b. Variable de agrupacion: Grupo

Fuente: Elaboracion propia

El valor de significancia es 0,006 < 0,05, observado en la tabla 21 permite

que se rechace la hipodtesis nula y se acepte la hipotesis alterna, es decir,

existe diferencia significativa (al menos de una) en cuanto a la presencia

de Ba en la recuperacion de los Restos de Disparo entre las técnicas de

hisopado, lavado de manos juntas y lavado de manos por separado previa

higienizacion con agua en muestras tomadas de personas en entrenamiento

de la ciudad de Arequipa durante el cuarto trimestre del 2021.

Tabla 22. Comparacion por parejas entre las técnicas de recuperacion de RD
para determinar la presencia de Ba

Comparaciones miultiples

Variable dependiente: Presencia de Ba

Games-Howell

Diferencia de  Desv.
(D) Grupo (J) Grupo medias (I-J)  Error  Sig.

Técnica del hisopado Técnica de lavado de manos juntas -,076883"  ,025537 ,011

Técnica de lavado de manos por separado -,080650"  ,025721 ,008
Técnica de lavado de Técnica del hisopado ,076883" ,025537 ,011
manos juntas Técnica de lavado de manos por separado -,003767  ,029321 ,991
Técnica de lavado de Técnica del hisopado ,080650"  ,025721 ,008
manos por separado Técnica de lavado de manos juntas ,003767 ,029321 ,991

*. La diferencia de medias es significativa en el nivel 0.05.

Fuente: Elaboracion propia
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Se observa en la tabla 22 que la diferencia de medias entre la técnica de
hisopado y lavado de manos juntas para determinar la presencia de Ba es
-0, 076883, lo que indica que la técnica de lavado de manos juntas otorga
mejores resultados y que se obtuvo una significancia calculada de 0,011 <
0,05, dicha diferencia es significativa. También se observa que la
diferencia de medias de la presencia de Ba entre la técnica de hisopado y
la de lavado de manos por separado es -0, 080650, lo que indica que la
técnica de lavado de manos por separado arroja mejores resultados que la
técnica de hisopado, pero ademas dicha diferencia es significativa pues se
obtuvo una significancia de 0,008 < 0,05.

Por ultimo, se observa que la diferencia de medias de la presencia de Ba
entre la técnica de lavado de manos juntas y lavado de manos por separado
es -0,003767, pero ademas dicha diferencia es significativa pues se obtuvo

una significancia de 0,000 < 0,05.
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4.1.3. Discusion de resultados

Hace unos afios atras, Carrera R. et al. (2012), Lima- Peru, publica su
investigacion titulada “Dispersion de restos de disparos de armas de fuego en
blancos cercanos, con microscopio electronico de barrido (MEB)” hoy en dia
existen dificultades logisticas en las instituciones a nivel nacional para poder
aplicar la MEB en la deteccion de RD. A nivel Nacional, el método de
Espectrofotometria de Absorcion Atdémica (EAA) se sigue manteniendo vigente
para la deteccion de Restos de disparo por Arma de Fuego, por ello es necesario

seguir mejorando las técnicas de recoleccion de esta evidencia para la EAA.

Ademas, la importancia de los analisis de restos de disparo en los procesos penales
y la adecuada recoleccion de RD en la escena del crimen y en los implicados en
un presunto ilicito por proyectil de arma de fuego o PAF que son sefaladas en el
estudio de Flores J. (2015) “La Inadecuada Proteccion de la Escena del Crimen y
su Implicancia en la Individualizacion del Autor en los Delitos de Homicidio por
PAF, en la 2° fiscalia provincial Penal Corporativa de San Martin - Tarapoto entre

los Afios 2012 y 2014”

Mientras que Machaca E. (2017) cuestiona en su tesis “VALOR PROBATORIO
DEL EXAMEN PERICIAL POR ESPECTROFOTOMETRIA DE ABSORCION
ATOMICA, EN LOS JUZGADOS PENALES DEL CERCADO DE AREQUIPA
2016 — 2017”. la prueba de Restos de Disparo ya que muchas veces no cuenta
con las bases cientificas adecuadas dentro del analisis del Derecho Penal, y es por

ello que, son necesarios estudios de origen local y nacional a fin de validar
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métodos y obtener el sustento cientifico necesario, el presente estudio le estaria

dando valor cientifico a la prueba.

A nivel Internacional, probablemente no habria mucho que discutir con los
diferentes autores presentados en los antecedentes de este estudio en lo que a
tecnologia respecta. Ya que los autores propuestos presentan métodos mas
modernos; asi como también, instan a la necesidad de determinar otro tipo de
elementos; no dejando de lado al Plomo, Antimonio y Bario. Sino que, ademas
analizar compuestos organicos e inorganicos presentes en los GUN SHOT

RESIDUES ( por su nombre en inglés) o Restos de Disparo (RD)

Mas aun, es necesario sefialar que el método de EAA para detectar los RD han
sido y son ampliamente estudiados como prueba en los diferentes procesos
penales a nivel mundial. Por ello, se han utilizado diferentes técnicas de

recoleccion, procesamiento, deteccion y analisis.

Stevens, (2017). En su libro “Comprehensive Modernization of Firearm
Discharge Residue Analysis; Advanced Analytical Techniques, Complexing
Agents, and Tandem Mass Spectrometry”, reporta un resumen de las técnicas
espectrométricas disponibles en el &mbito criminalistico para determinar RD, aqui
podemos verificar que la EAA represento los inicios para los métodos aplicados
hoy en dia.

Sin embargo, en paises de Latinoamérica, Bautista-Hernandez et al., (2018) en su
articulo “Determinacion de Residuos de Disparo por Arma de Fuego mediante

Espectrofotometria de Absorcion Atémica”, validan el método de deteccion de
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RD por EAA para el Instituto de Investigaciones Forenses de La Paz Bolivia y
consideran que otro elemento a tomar en consideracion es el costo de la prueba y

la aplicabilidad en un medio de recursos limitados.

La EAA se cuestiona debido a sus niveles de deteccion en Duckworth, (2016), su
articulo titulado: “Atomic Spectroscopy, Forensic Science Applications”, indica
que, si bien la evidencia solo puede estar presente en tamafios microscopicos o
cantidades ultra traza, no se comete ningtn acto criminal al no haber rastro lo que
se plantearia como un reto en cuanto a mejorar las técnicas de recoleccion de RD

y mas aun las de deteccion.

El presente estudio se circunscribe a la deteccion de RD en base a metales como
Plomo, Antimonio y Bario, Taudte et al., (2016), en su articulo “The development
and comparison of collection techniques for inorganic and organic gunshot
residues”, va mas alla, ademas de aportar la caracterizacion de residuos organicos
de RD mediante el método de Cromatografia Liquida de Ultra-Alta Performance

o UHPLC.

Por ultimo, Zanetti, (2015) en su tesis, “EVALUACION DE LA PRUEBA DE
RESIDUOS DE DISPARO EN MANOS, LUEGO DE REALIZADO UN
DISPARO EN LA SECCION DE BALISTICA DEL INSTITUTO DE
MEDICINA LEGAL Y CIENCIAS FORENSES”, presenta resultados de
deteccion de Plomo y Cobre después de lavado de manos. Los resultados de plomo
obtenidos por Zanetti de Plomo son en porcentaje, parecidos a los presentados en

el presente estudio.
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CAPITULO V: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1.Conclusiones

1.

Comparando todas las técnicas de recuperacion (hisopado, lavado de
manos juntas, lavado de manos por separado) de RD (todos los elementos
Pb, Sb, Ba) sin previa higienizacién de manos; la técnica del hisopado
presenta 93.33% de muestras con RD (Pb, Sb, Ba), la técnica de lavado
de manos juntas presenta 100% de muestras con RD (Pb, Sb, Ba), la
técnica del lavado de manos por separado presenta 96,67% de muestras
con RD (Pb, Sb, Ba). Se puede inferir que la mejor técnica para recuperar
RD (Pb, Sb, Ba) sin higienizacién de manos es la técnica de muestreo de

lavado de manos juntas.

. Comparando todas las técnicas de recuperacion (hisopado, lavado de

manos juntas y lavado de manos por separado) de RD y observando so6lo
la presencia de Pb en los resultados, se obtiene que la mejor técnica es el
hisopado, seguida de la técnica de lavado de manos juntas y por ultimo la
técnica de lavado de manos por separado.

Comparando todas las técnicas de recuperacion (hisopado, lavado de
manos juntas y lavado de manos por separado) de RD y observando so6lo
la presencia de Sb en los resultados, se obtiene que la mejor técnica es el
lavado de manos juntas, seguida de las técnica de lavado de manos por
separado e hisopado indistintamente.

Comparando todas las técnicas de recuperacion (hisopado, lavado de
manos juntas y lavado de manos por separado) de RD y observando so6lo

la presencia de Ba en los resultados, se obtiene que la mejor técnica es el
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lavado de manos juntas, seguida de las técnica de lavado de manos por

separado y por ultimo el hisopado.

5.2. Recomendaciones
1. Se recomienda replicar estos resultados higienizando con otro tipo de agentes de
limpieza, por ejemplo: alcohol en gel, jabon, sustancias con pH acido, entre otros.
2. Es necesario realizar mas comparaciones entre las técnicas de lavado de manos
juntas y lavado de manos por separado, para poder determinar una tendencia.
3. Esnecesario estandarizar el tipo de lavado de manos con sustancia de extraccion,

a fin de poder validar el método.
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ANEXOS

Anexo 1: MATRIZ DE CONSISTENCIA
Titulo de Ia Investigacién: “PROPUESTA DE RECUPERACION DE RESTOS DE DISPARO MEDIANTE LAVADO DE MANOS FRENTE A

HISOPADO EN PERSONAS EN ENTRENAMIENTO, AREQUIPA 2021”

Formulaciéon del Problema Objetivos Hipétesis Variables Diseiio
metodolégico
Problema General Objetivo General Hipétesis General Variable de Tipo de
supervision Investigacion:
(Cuales son las diferencias entre las | Determinar la diferencia entre las técnicas | Existe diferencia significativa entre las
técnicas de hisopado, lavado de manos | de hisopado, lavado de manos juntas y | técnicas de hisopado, lavado de manos | Restos de disparo Descriptiva -
juntas y lavado de manos por separado | lavado de manos por separado para la | juntas y lavado de manos por separado | (Plomo, Antimonio correlativo

para la recuperacion de restos de disparo
en muestras tomadas de personas en
entrenamiento de la ciudad de Arequipa
durante el cuarto trimestre del 20217

recuperacion de restos de disparo en
muestras tomadas de personas en
entrenamiento de la ciudad de Arequipa
durante el cuarto trimestre del 2021.

para la recuperacion de restos de disparo
en muestras tomadas de personas en
entrenamiento de la ciudad de Arequipa
durante el cuarto trimestre del 2021.

y Bario)
Dimensiones:

Presencia de Pb en
la recuperacion de
los Restos de
Disparo

Presencia de Sb en
la recuperacion de
los Restos de
Disparo

Presencia de Ba en
la recuperacion de
los Restos de
Disparo

Problemas Especificos

1 ¢(Cuales son las diferencias en cuanto a
la presencia de Pb en la recuperacion de
los Restos de Disparo entre las técnicas de
hisopado, lavado de manos juntas y
lavado de manos por separado, previa
higienizaciéon con agua, en muestras
tomadas de personas en entrenamiento de
la ciudad de Arequipa durante el cuarto
trimestre del 2021?

2. (Cuales son las diferencias en cuanto a
la presencia de Sb en la recuperacion de
los Restos de Disparo entre las técnicas de
hisopado, lavado de manos juntas y
lavado de manos por separado previa
higienizacién con agua en muestras
tomadas de personas en entrenamiento de
la ciudad de Arequipa durante el cuarto
trimestre del 2021?

3. ;Cuales son las diferencias en cuanto a
la presencia de Ba en la recuperacion de
los Restos de Disparo entre las técnicas de
hisopado, lavado de manos juntas y
lavado de manos por separado previa
higienizacion con agua en muestras
tomadas de personas en entrenamiento de
la ciudad de Arequipa durante el cuarto
trimestre del 2021?

Objetivos Especificos

1. Determinar la diferencia en cuanto a la
presencia de Pb en la recuperacion de los
Restos de Disparo entre las técnicas de
hisopado, lavado de manos juntas y
lavado de manos por separado, previa
higienizacion con agua en muestras
tomadas de personas en entrenamiento de
la ciudad de Arequipa durante el cuarto
trimestre del 2021.

2. Determinar la diferencia en cuanto a la
presencia de Sb en la recuperacion de los
Restos de Disparo entre las técnicas de
hisopado, lavado de manos juntas y
lavado de manos por separado previa
higienizacion con agua en muestras
tomadas de personas en entrenamiento de
la ciudad de Arequipa durante el cuarto
trimestre del 2021.

3. Determinar la diferencia en cuanto a la
presencia de Ba en la recuperacion de los
Restos de Disparo entre las técnicas de
hisopado, lavado de manos juntas y
lavado de manos por separado previa
higienizacion con agua en muestras
tomadas de personas en entrenamiento de
la ciudad de Arequipa durante el cuarto
trimestre del 2021.

Hipotesis Especifica

1. Existe diferencia significativa en
cuanto a la presencia de Pb en la
recuperacion de los Restos de Disparo
entre las técnicas de hisopado, lavado de
manos juntas y lavado de manos por
separado previa higienizacién con agua,
en muestras tomadas de personas en
entrenamiento de la ciudad de Arequipa
durante el cuarto trimestre del 2021.

2. Existe diferencia significativa en
cuanto a la presencia de Sb en la
recuperacion de los Restos de Disparo
entre las técnicas de hisopado, lavado de
manos juntas y lavado de manos por
separado previa higienizacion con agua en
muestras tomadas de personas en
entrenamiento de la ciudad de Arequipa
durante el cuarto trimestre del 2021.

3. Existe diferencia significativa en
cuanto a la presencia de Ba en la
recuperacion de los Restos de Disparo
entre las técnicas de hisopado, lavado de
manos juntas y lavado de manos por
separado previa higienizacion con agua en
muestras tomadas de personas en
entrenamiento de la ciudad de Arequipa
durante el cuarto trimestre del 2021.

Variable de
asociacion

Técnica de
muestreo

Dimensiones:
Hisopado

Lavado de manos
juntas

Lavado de manos
por separado

Meétodo y diseiio
de la
investigacion:

Método hipotético
deductivo

Disefio

No experimental
Poblaciéon

120 personas en

entrenamiento  que
realicen disparos en

las diferentes
condiciones
propuestas en el
estudio.

Muestra:

90 (30 por 3 grupos)




Anexo 2: MATRIZ DE OPERACIONALIZACION DE VARIABLE

Tabla 1. Operacionalizacion de variables

Variable de Definicion . . . Escala Escala de
. . Dimensiones Indicadores . .,
supervision operacional valorativa medicion
Restosde La Presencia de Pb en la Presencia Pb Si=1 Presencia
disparo recuperacion de recuperacion de los Restos  Presencia Sb No =0 /Ausencia
(Plomo, Restos de de Disparo entre las Presencia Ba
Antimonioy Disparo previa  técnicas de  hisopado,
Bario) higienizacion lavado de manos juntas y
con agua sera lavado de manos por
medida separado
mediante la
aplicacion de Presencia de Sb en la Presencia Pb Si=1 Presencia
tres técnicas, recuperacion de  RD  Presencia Sb No =0 /Ausencia
hisopado, mediante las  diferentes Presencia Ba
lavado de técnicas de  hisopado,
manos juntasy  lavado de manos juntas y
lavado de lavado de manos por
manos por separado
separado, para
determinar la Presencia de Ba en la Presencia Pb Si=1 Presencia
presencia =1 0  recuperacion de RD  Presencia Sb No =0 /Ausencia

ausencia de Pb,
Sb y Ba.

diferentes
hisopado,
lavado de manos juntas y
lavado de manos por
separado

mediante  las
técnicas de

Presencia Ba
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Variable Definicion . . . Escala Escala de
. . Dimensiones Indicadores . ..,
asociacion operacional valorativa medicidon
Técnicasde La Presencia Pb Si=1 Presencia
muestreo  recuperacion de Hisopado Presencia Sb No =0 /Ausencia
Restos de Presencia Ba
Disparo previa ) ) )
higienizacion Presencia Pb Si=1 Presencia
. ) Presencia Sb No =0 /Ausencia
con agua scra Lavado de manos juntas Presencia Ba
medida esenc
mediante la
aplicacion de
tres técnicas Presencia Pb Si=1 Presencia
9
hisopado Presencia Sb No =0 /Ausencia
b
lavado de Presencia Ba
manos juntas y
lavado de
manos por Lavado de manos por
separado, para  Separado

determinar la
presencia =1 o
ausencia de Pb,
Sb y Ba.

Fuente: Elaboracion propia
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Anexo 3: FORMATO PARA VALIDAR INSTRUMENTOS DE MEDICION A

TRAVES DE JUICIO DE EXPERTOS

INSTRUMENTO PARA EVALUAR LA RECUPERACION DE RD CON HISOPADO FRENTE
A LA RECUPERACION DE RD CON LAVADO DE MANOS

FICHA DE RECOLECCION DE DATOS
VARTABLE 1: TOMA DE MUESTRAS PARA DETERMINAR RESTOS DE
DISPARO CON HISOPADO

Marque con una (x) segin corresponda
1. DATOS DE LA PERSONA QUE REALTZA EL DISPARO

Edad Sexo [ M ] F | Ocupacién |
Mano predonunante | Derecha | | lzquierda |
2. TIPO DE ARMA PERCUTADA
Revolver [ ] Pistola |
3. CALIBRE
9 mm ] 10 mm |
4. PROCEDENCIA DE LA MUNICION
Nacional | | Extranjera |
5. TIPO DE AMBIENTE EN QUE SE REALIZA EL DISPARO
Abierto Cerrado |
6. DISTANCIA DEL DISPARO
10 m 5m | 15m |
7. NUMERO DE DISPAROS
Uno (01) | ] Dos (02) ] Tres (03) |
8. SANITIZO SUS MANOS
ALCOHOL | s |[NO| ALCOHOLENGEL |[SI [NO | Lavado con jabén [s1 NO
9. TIEMPO TRANSCURRIDO DESDE EL DISPARO A LA TOMA DE MUESTRAS
5 min | 1h I 3h |
10. MANOS MUESTREADAS
Mano derecha | | Mano 1zquerda | | Ambas manos E
11. MATERIAL UTILIZADO (HISOPOS EMBEBIDOS EN HNO3 5% FROTADOS EN LAS
MANOS
Dos(02) | | Tres (03) | ] Cuatro (04) |
12. PRESENCIA DE METALES PESADOS (PRECISAR VALOR DE SER SI)
Pb SI NO
Sh ST NO
Ba ST NO

13. RESULTADO RESTOS DE DISPARO POR ARMA DE FUEGO

POSITIVO Presencia Pb, Sb, Ba

|  |NEGATIVO (ausencia total Pb. Sb. Ba) |
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VARIABLE 2: TOMA DE MUESTRAS PARA DETERMINAR RESTOS DE
DISPARO CON LAVADO DE MANOS

Marque con una (x) segun corresponda
1. DATOS DE LAPERSONA QUE REALIZA EL DISPARO

Edad [ 1 Sexo M |F | Ocupacién |
Mano predominante | Derecha | |  Izquierda |
2. TIPO DE ARMA PERCUTADA
Revélver [ ] Pistola |
3. CALIBRE
9 mm [ ] 10 mm |
4. PROCEDENCIA DE LA MUNICION
Nacional | | Extranjera |
5. TIPO DE AMBIENTE EN QUE SE REALIZA EL DISPARO
Abierto [ ] Cerrado |
6. DISTANCIA DEL DISPARO
10m [ ] Sm | ] 15m |
7. NUMERO DE DISPAROS
Uno (01) [ ] Dos (02) | ] Tres (03) |
8. SANTTIZO SUS MANOS
ALCOHOL Lavado conjabén  |SI| NO
9. TIEMPO TRANSCURRIDO DESDE EL DISPARO A LA TOMA DE MUESTRAS
5 min [ ] 1h | ] ih |
10. CANTIDAD DE SOLUCION DE HNO3 AL -%
20ml. | | 15mL 10 mL |

11. TECNICA DE LAVADO DE MANOS {REALIIACIG‘\ FASO A PASO)

s o G |

Moje sus manos | Frotess las palmss | Frotess el dorso de los Frotese coa un movimienso de | Enjuazue las manos
conun chommode | de las manos entre | dedos de uns mane con la rotacion el pulgar deracho, con el resto de la
sustancia de sl palma de Ia otra, agarrande | amapandolo con la palma dela | solucidn de
extraccion los dedos mano izquisrda v viceverza extraccion
PASO1 | 51 [NO
PASO 2 | 51 [NO

PASO 3 | 51 [NO
PASD 4 |51 |NO

PASD 5 | 51 [NO
11. PRESENCIA DE METALES PESADOS (PRECISAR VALOR DE SER 5I)
Ph 51 NO
5h 51 NO
Ba 51 NO

13. RESULTADO RESTOS DE DISPARO POR ARMA DE FUEGO
POSITIVO Presencia Pb_Sb. Ba | | NEGATIVO (ausencia total Pb. Sb. Ba) |
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Anexo 5: CERTIFICADO DE VALIDEZ DE EVALUACION DEL
INSTRUMENTO

JUEZ 1

Cartificado de valldez de contenido del Instrumente que evalua la Recuperacion de RD con hisopado
s lw mkrzegs ek e g ey vz s de aeeirdy ko v s

WALy el
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Anexo 5: CONFIABILIDAD VARIABLE 1

Experto 1
Experto 2
Experto 3
Experto 4
Experto 5
Suma
Vaiken

Experto 1
Experto 2
Experto 3
Experto 4
Experto 5
Suma
Vaiken

Experto 1
Experto 2
Experto 3
Experto 4
Experto 5
Suma
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V DE AIKEN
S= Suma de valoracion de todos los expertos por item o pregunta V= S
N= Numero de expertos que participaron en el estudio N(C-1)
C= Numero de niveles de la escala de valoracion
ESCALA: MD=0, D=1, A=2, MA=3
RELEVANCIA
pl p2 p3 p4 p5 p6 p7 p8 P9 pl0 |pll |pl2 |pi13
3 2 2 2 3 3 3 3 3 3 3 3 3
3 2 2 2 3 3 3 3 3 3 3 3 3
2 2 2 2 2 3 3 3 3 3 3 3 3
2 2 2 2 2 3 3 3 3 3 3 3 3
2 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3
12 11 11 11 13 15 15 15 15 15 15 15 15
0.80| 0.73| 0.73| 0.73| 0.87| 1.00| 1.00| 1.00| 1.00| 1.00| 1.00| 1.00| 1.00| 0.91
PERTINENCIA
pl p2 p3 p4 p5 p6 p7 p8 P9 pl0 (pll |pl2 |pi13
3 2 2 2 3 3 3 3 3 3 3 3 3
3 2 2 2 3 3 3 3 3 3 3 3 3
2 2 2 2 2 3 3 3 3 3 3 3 3
2 2 2 2 2 3 3 3 3 3 3 3 3
2 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3
12 11 11 11 13 15 15 15 15 15 15 15 15
0.80| 0.73| 0.73| 0.73| 0.87| 1.00| 1.00| 1.00| 1.00| 1.00| 1.00| 1.00| 1.00| 0.91
CLARIDAD
pl p2 p3 p4 p5 p6 p7 p8 p9 pl0 (pl1l |pl2 |pil3
3 2 2 2 3 3 3 3 3 3 3 3 3
3 2 2 2 3 3 3 3 3 3 3 3 3
2 2 2 2 2 3 3 3 3 3 3 3 3
2 2 2 2 2 3 3 3 3 3 3 3 3
2 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3
12 11 11 11 13 15 15 15 15 15 15 15 15
0.80| 0.73| 0.73| 0.73| 0.87| 1.00| 1.00| 1.00| 1.00| 1.00| 1.00| 1.00| 1.00| 0.91

Vaiken
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Suma
Vaiken
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Experto 2
Experto 3
Experto 4
Experto 5
Suma
Vaiken

Experto 1
Experto 2
Experto 3
Experto 4
Experto 5
Suma
Vaiken

CONFIABILIDAD VARIABLE 2
RELEVANCIA
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0.73

0.73

0.87

1.00
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1.00

1.00

1.00

1.00

1.00

1.00

0.91
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