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RESUMEN

En una muerte violenta o sospechosa de criminalidad existe la PNP, para recolectar
los indicios encontrados en el lugar de los hechos, con métodos estandarizados para
su recoleccion, resguardo y proteccién hasta su analisis, sin embargo, no hay una
técnica para la bisqueda de indicios con el uso del detector de metal. Por ello el
objetivo del estudio es evaluar la eficacia del detector de metal Garrett ACE 250 en
la busqueda de indicios conductores para la investigacion de muerte violenta o
sospechosa de criminalidad, en la que se realizaron 384 numeros de barridos con
dicho detector de metal, en diferentes tipos de suelos buscando indicios conductores
mas comunes tales como: Proyectil (bala y cartucho), punzantes (punzo-penetrante

- verduguillo), (punzo-cortante - cuchillo), contundente (martillo, pistola).

Para el céalculo de nuestra investigacién se establecieron valores para cada uno de
los niveles de eficacia a evaluar: Nivel Alto, Intermedio y Bajo, y se evaluaron todas
las busquedas segun tipo de suelo, nivel de profundidad y tipo de indicio,
evidenciando los maximos niveles alcanzados de la siguiente manera: Los niveles de
eficacia del detector de metal Garrett ACE 250 se obtuvieron para un 75% (72) de las
busquedas en suelo con arcilla alcanzando un nivel Alto de eficacia, asi como para
un 50% (48) en suelo con arena, e igualmente para un 50% (48) en suelo con grava
y para suelo limo un nivel de eficacia Intermedio en un 100 % (96).Los niveles de
eficacia del detector de metal Garrett ACE 250 se obtuvo para el 100% (96) de las
busquedas al ras (0 cm.) y asimismo para el 100% (96) de las busquedas a 10 cm.
de profundidad. Para una profundidad de 20 cm. se obtuvo un nivel de eficacia Alto
para un 25% (24) y un nivel de eficacia intermedio de 75 % (72) para las busquedas
realizadas a esa profundidad. Para una profundidad de 30 cm. Se obtuvo un nivel de
eficacia Bajo con un 100 % (96) para las blusquedas realizadas a esa profundidad.
Los niveles de eficacia del detector de metal Garrett ACE 250; para los indicios
contundentes (matrtillo y pistola) se obtuvo un 75 % (72) de nivel Alto de eficacia 'y 25
% (32) de nivel Intermedio), Para los indicios conductores de tipo punzante
(verduguillo y cuchillo) se obtuvo un 25% (32) de nivel Alto de eficaciay 75 % (72) de
nivel Intermedio y por ultimo para los indicios tipo proyectiles (bala y cartucho) se

obtuvo un 100 % (128) de nivel eficacia intermedio.

Palabras claves: detector de metal Garrett ACE 250, blsqueda de indicios

conductores, muerte violenta o sospechosa de criminalidad, clasificacién de suelos.
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SUMMARY

In a violent death or suspected crime there is the PNP, to collect the evidence
found at the scene, with standardized methods for collection, shelter and
protection until analysis, however there is a technique for finding clues with the
use of the metal detector. Thus, the objective of the study is to evaluate the
effectiveness of the metal detector in the search for conductive signs for the
investigation of violent death or suspicious of criminality, in which 384 numbers
of sweeps were made with the Garrett ACE 250 metal detector in different land
types looking for more common drivers such as: projectile (bullet and
cartridge), sharp (puncturing - shoot), (puncturing-cutting-knife), blunt

(hammer, gun).

For the calculation of our research values were established for each of the
levels to be evaluated High, Intermediate and Low Level, and all searches
were evaluated according to soil type, depth level and type of evidence,
showing the highest levels reached as follows: The metal detector efficiency
levels were obtained for 75% (72) of the searches on clay soil reaching a level
High efficiency, as well as for 50% (48) in soil with sand, and also for 50% (48)
in soil with gravel and for soil an Intermediate efficiency level of 100% (96).
The efficiency levels of the metal detector were obtained for 100% (96) of the
flush searches (0 cm.) And, for 100% (96) of the searches at 10 cm. of depth.
For a depth of 20 cm. a high level of effectiveness was obtained for 25% (24)
and an intermediate level of efficiency of 75% (72) for searches performed at
that depth. For a depth of 30 cm. A low level of effectiveness was obtained
with 100% (96) for searches performed at that depth. The efficiency levels of
the metal detector; For the strong indications (hammer and gun) 75% (72) of
High level of effectiveness and 25% (32) of Intermediate level were obtained).
For the indications conductive of pungent type (shoot and knife) a 25% was
obtained (32) High level of effectiveness and 75% (72) of Intermediate level
and finally for the bullet-type indications (bullet and cartridge) 100% (128) of

intermediate efficacy level was obtained.

Key words: metal detector, search for electric conduct signs, violent death or

suspected crime, soil classification.
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EL PROBLEMA
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1.1. Planteamiento del problema.

Actualmente la inseguridad que se vive hoy en dia en nuestro pais tiene
un incremento significativo en el accionar delincuencial, desde tiempos
remotos el hombre se vio seducido por la idea de arrojar proyectiles que
le facilitaran la caza de animales, o para herir o matar a otros hombres;
por lo que se ha empefiado en construir artefactos cada vez mas

eficientes para lograr esos objetivos. (1)

La presencia de armas en el mundo ha cambiado la naturaleza de la
violencia. Sin embargo, el impacto de ésta varia dependiendo del nivel
cultural y del progreso social de cada entidad, y puede tomar diferentes
formas en distintas sociedades. Asi entonces, tensiones entre los
pueblos se transforman en guerras; conflictos comunes (como

discusiones o problemas de transito) culminan en tragedias. (2)

Las armas de fuego son una consecuencia aplicada del invento de la

polvora; su desarrollo esta intimamente ligado a su invencion. (3)

La investigacion en el mismo lugar donde se hall6 un "cadaver" o donde
se produjo el hecho es sumamente importante en los casos de muerte
violenta o sospechosa de criminalidad, es decir, cuando se orienta a un
probable homicidio, suicidio o accidente. En los lugares donde se
presenten muertes subitas o repentinas, podra exceptuarse la necropsia
de ley, si se logra determinar fehacientemente su caracter de muerte

natural debido a un proceso patolégico evolutivo e irreversible. (4)

Como se sabe, una deficiente diligencia en una investigacion es una de
las causas frecuentes de impunidad, por lo que es indispensable recurrir

a todos los medios técnicos y cientificos para subsanar esta deficiencia.

(5)
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La incidencia de la criminalidad viene acrecentandose; por lo que la
estadistica policial tiene una importancia indiscutible para plantear

soluciones al respecto y tomar decisiones acertadas. (6)

Durante el afio 2016 la Policia Nacional del Peru registr6 a nivel nacional,
un total de 2, 068 denuncias por homicidio por lo cual se ubica en el
tercer término por los delitos Contra la Vida, Cuerpo y la Salud

(Homicidios, aborto, lesiones, otros).

Por ello lo que se quiere plantear en este proyecto evaluar la eficacia del
detector de metal Garrett ACE 250 en la busqueda de indicios
conductores tales como las balas, casquillos, punzo cortantes -
penetrantes y/o contundentes para la investigacion de muerte violenta o
sospechosa de criminalidad, ya que en una muerte violenta o
sospechosa de criminalidad existe la PNP, para recolectar los indicios
encontrados en el lugar de los hechos, con métodos estandarizados para
su recoleccion, resguardo y proteccion hasta su analisis, sin embargo no
hay una técnica para la busqueda de indicios conductores mediante el
uso del detector de metal Garrett ACE 250 y es un trabajo que se tiene
gue realizar necesariamente en campo porgue son indicios perecederos
circunstanciales, en varias ocasiones dichas evidencias pasan
desapercibidas cuando son cubiertos por algun tipo de suelo (grava —
arenosa — limosa o arcillosa) o hasta de vegetacién por lo que por efectos
de clima, lugar, momento pueden perderse mas facilmente que los de
tipo perecederos (biolégicos), es por esta raz6n que se presenta como
alternativa el uso de un detector de metal Garrett ACE 250 con el fin de
bdsqueda de objetos conductores, es por ello que se busca evaluar la
eficacia del detector de metal Garrett ACE 250, para la busqueda de
estos indicios conductores en el lugar de los hechos, ya que es un equipo

de facil uso.

18



1.2. Formulacion del problema.

b)

Problema general.

¢ Cuél es el nivel de eficacia del detector de metal Garrett ACE 250 para
la busqueda de indicios conductores para la investigacion de muerte

violenta o sospechosa de criminalidad?

Problemas especificos.

¢,Cual es el nivel de eficacia del detector de metal Garrett ACE 250 en la
bdsqueda de indicios conductores en los diferentes tipos de suelos en la

investigacion de muerte violenta o sospechosa de criminalidad?

¢,Cual es el nivel de eficacia del detector de metal Garrett ACE 250 en la
bldsqueda de indicios conductores, en las diferentes profundidades para

la investigacion de muerte violenta o sospechosa de criminalidad?

¢,Cual es el nivel de eficacia del detector de metal Garrett ACE 250 en la
basqueda de los diferentes tipos de indicios conductores para la

investigacion de muerte violenta o sospechosa de criminalidad?

19



1.3. Justificacion.

La inseguridad ciudadana mantiene a la poblacion en el Perd en
permanente estado de tension y temor, de acuerdo con el informe del
Anuario Estadistico de la Policia Nacional del Pera en el afio 2016, el
namero asociado a un hecho delictivo doloso fue de 2,244 alcanzando
una taza de 7.7 muertes violentas por cada 100mil habitantes en
comparacion del afio 2015 con un promedio de 7.2, a nivel nacional.

Al haber una deficiente diligencia en una investigacion, es una de las
causas frecuentes de impunidad, por lo que es indispensable recurrir a

todos los medios técnicos y cientificos para subsanar esta deficiencia.

En este proyecto se pretende obtener indicios conductores tales como:
Proyectil (bala y cartucho), punzantes (punzo-penetrante - verduguillo),
(punzo - cortante - cuchillo), contundente (martillo, pistola), en los
distintos tipos de suelos: grava, arena, limo o arcilla. Para ello se
empleara un equipo util y de forma apropiada como el detector de metal
Garrett ACE 250, estableciendo un limite de profundidad de deteccidn,
con la finalidad de ubicar todos los indicios conductores de manera
minuciosa en el levantamiento de cadaver en la investigacién de muerte

violenta o sospechosa de criminalidad.

Para luego realizar el recojo y traslado de indicios al laboratorio de la
policia nacional del Peru y/o a los laboratorios del instituto de medicina
legal y ciencias forenses del ministerio publico, de esa manera los
profesionales convierten los objetos recogidos en indicios y/o evidencias

de una escena de crimen que luego sera llevado a un proceso judicial.

()
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1.4. Objetivos.

b)

1.4.1. Objetivos Generales.

Evaluar el nivel de eficacia del detector de metal Garrett ACE 250 en la
basqueda de indicios conductores para la investigaciébn de muerte
violenta o sospechosa de criminalidad.

1.4.2. Objetivos Especificos

Establecer nivel de eficacia del detector de metal Garrett ACE 250 en la
busqueda de indicios conductores en los diferentes tipos de suelos para

la investigacion de muerte violenta o sospechosa de criminalidad.

Establecer el nivel de eficacia del detector de metal Garrett ACE 250 en
la busqueda de indicios conductores en las diferentes profundidades

para la investigacion de muerte violenta o sospechosa de criminalidad.

Establecer el nivel de eficacia del detector de metal Garrett ACE 250 en
la busqueda de los diferentes tipos de indicios conductores para la

investigacion de muerte violenta o sospechosa de criminalidad.
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2.1. Antecedentes

Segun los hallazgos nacionales revisados se encontr0 las siguientes

investigaciones relacionadas con el tema.

Céceres Caceres, P. 2012. Tacna. En el Instituto de Medicina Legal Ministerio
Publico e Instituto de Patologia UNMSM, “Factores asociados a muertes
violentas registradas en la Division Médico Legal Il Tacna durante el periodo
2008-2012”, la presente investigacion tuvo como objetivo determinar cuales
son los factores asociados a muertes violentas. En cuanto a la metodologia
se realiz6 un estudio de tipo descriptivo porque se describid la realidad tal y
como se presento sin manipulacion de variables alguna, de corte longitudinal
porque el estudio corresponde a un periodo de tiempo comprendido del 2008
al 2012 y retrospectivo porque el estudio corresponde a hechos ya ocurridos
con una sola poblacién de estudio, constituida por el universo. Se analizaron
los casos de muerte violenta reportados en la Division médico legal Il Tacha y
se describieron los factores asociados a estos, los criterios de inclusion fueron
los diagnésticos de muerte violenta que sean confirmados con examen
anatomo patoldgico y los protocolos de necropsia que cuenten con examenes
complementarios completos y los criterios de exclusion fueron los protocolos
de necropsia cuyos diagnésticos de muerte violenta no sean confirmado con
examen anatomo patoldgico y los protocolos que no cuenten con resultados
laboratoriales complementarios completos. En cuanto a las conclusiones la
frecuencia de muertes de tipo violenta en la ciudad de Tacna, reportan que el
45,7% (914) de muertes era de causa violenta y 54,3% de causas no violentas
gue ingresaron como muertes con sospecha de violencia. Del total de muertes
violentas, 25,3% (507) correspondié a muerte de causas contusas, 13.5%
(270) calificadas como sucesos de transito y las restantes, 11,8% (237), como
contusiones, sin precisar tipo de agente contuso. El segundo lugar fue
ocupado por asfixias de causa violenta, de las cuales 6,8% (135) fue asfixia
mecanica y 5,7% (113) asfixia de causa toxica; el tercer lugar correspondio a
muertes causadas por proyectiles de armas de fuego, 5,3% (106); el cuarto

lugar, las muertes causadas por armas blancas, 1,8% (35); y, en ultimo lugar,
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guemaduras, con 0,9% (18)., concluyendo que la incidencia de causa de
muertes por asfixia de tipo violento fue similar a la incidencia de causas por
sucesos de transito, con una diferencia de 1,1% (22), y similar a la incidencia
de las demas causas contusas, con una diferencia de 0,6%durante el periodo
2008-2012. (7)

Segun los hallazgos internacionales revisados se encontrd las siguientes

investigaciones relacionadas con el tema.

Segun Rodrigo Meneses-Reyes y Gustavo Fondevila. 2012 “Procesos y
estructuras de una muerte violenta: homicidios en la Ciudad de México” el
objetivo de esta investigacion es proponer, analizar, de manera preliminar y
exploratoria, algunos tipos de eventos homicidas que existen en la Ciudad de
México. En cuanto a la metodologia es hacer una estrategia de analisis
cualitativo comparado para examinar sistematicamente las estructuras
dicotomicas del evento homicida la informacién analizada proviene de dos
bases de datos que registran las muertes violentas en la ciudad de México de
2009 a 2010, desarrolladas por el Servicio Publico Forense del Distrito
Federal. La exploracion de los datos se dividié en dos fases. La primera etapa
esta dedicada al estudio del proceso forense de clasificacion de los eventos
homicidas (causas, medios de ejecucion y tipo de victimas) para construir una
imagen heterogénea del homicidio en la Ciudad de México. La segunda parte
esta dedicada a determinar el nimero de valores perdidos y a recuperar una

muestra de registros que cuentan con toda la informacién requerida.

Finalmente, en total, durante el periodo 2009-2010, las autoridades forenses
del Distrito Federal registraron 2 204 homicidios, en 87 % de los casos la
victima son hombres y en 13 % del sexo femenino. Asimismo, encontramos
gue 59 % de los registros analizados reportan al disparo de arma de fuego
como el principal medio de ejecucion del homicidio. Finalmente, se identificd
que, del total de registros que cuentan con informacion concisa, el 54 % de

los homicidios fue de tipo expresivo y 46 % restante de tipo instrumental. (8)
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Barreno Soto G. octubre 2013, Guatemala de la Asuncion, El Tema de
investigacion fue "Manejo y tipos de indicios perecederos en la escena del
crimen" El objetivo de la presente investigacion es brindar a los investigadores
y técnicos en escena del crimen un material de apoyo, confiable que les
permita conocer la importancia de los indicios perecederos, enfatizando en el
adecuado manejo y resguardo de estos. El Trabajo en mencidn se encuentra
estructurado en ocho capitulos de los cuales seis de ellos centran al
investigador en: historia de la investigacion de la escena del crimen,
definiciones conceptuales, manejos de la escena del crimen, metodologia del
procesamiento de la escena del crimen, clasificacion de la escena del crimen,
medidas generales de proteccion, objetivos de los indicios, métodos o
técnicas de busqueda de los indicios, clasificacion de los indicios biolégicos o
perecederos, toma de indicios biolégicos, funciones, recomendaciones y
formas adecuadas para la entrega de indicios al laboratorio, protocolo para el
manejo de los indicios. Asi como las conclusiones, recomendaciones con

respecto al trabajo realizado.

Finalmente se concluyéo que los indicios perecederos por naturaleza
comunmente son de tipo bioldgico y pueden contaminarse o perderse con el
tiempo y forma de recoleccion, pero también podemos decir que existen
indicios perecederos circunstanciales, los cuales por efectos de clima, lugar,
momento y temperatura pueden perderse mas facilmente que los de tipo
biolégico. La forma mas adecuada de procesar una escena del crimen es
contar con la presencia de un médico forense como parte del equipo humano
del procesamiento en la escena del crimen o en su defecto, un perito del
Instituto Nacional de Ciencias Forenses. El mal manejo de los indicios puede
llegar a dejar a un culpable en libertad y a un inocente en la carcel. Los indicios
perecederos deben ser priorizados en la recoleccién ya que puede llegar a

perderse en su totalidad.

Existen manuales especificos para los encargados de la recoleccion de
evidencias, los cuales se deben poner en préctica y deben de actualizarse

constantemente, para incorporar las nuevas técnicas y métodos para su
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aplicacion. Se debe de tomar todas las medidas necesarias para la proteccién
de los indicios perecederos, también tomarse en cuenta la forma adecuada de

recoleccion, embalaje y transporte hasta su analisis. (9)

Epstein, Bernardo.1997 “Estudio Levantamiento de Cadaver” el objetivo de
esta investigacion es aportar los conocimientos que todo ente investigador,
tiene por disposicion legal de la investigacion de una muerte violenta o
sospechosa de criminalidad, en cuanto a la importancia en el Proceso Penal
de procesar y preservar adecuadamente el cadaver en la Escena del Crimen
puesto que es considerado como el indicio principal en la investigacion de la
verdad, y asi dejar precedente para todos aquellos sujetos que intervienen en
el proceso penal guatemalteco. En cuanto a su metodologia como instrumento
utilizado en la investigacion se realizé por medio de una boleta de opinion,
obteniendo informacion directa de quienes llevan a cabo los procedimientos y
el resguardo de la escena de crimen y de los objetos recolectados que servirdn
para futuros andlisis, que son objeto del presente estudio. En cuanto a las
conclusiones es elemental estipular y diferenciar el tipo y la clase de lesiones
que puede presentar un cadaver, ya que por medio de ellas, se puede
establecer el tipo de arma con que se ocasionaron, la distancia en que se
efectuaron, la trayectoria y otros factores que ayudaran a la investigacion del
hecho, la posicion del cadaver, las livideces cadavéricas, lesiones vy
fendmenos trasformativos, indican diversos factores, tales como: el tiempo de
muerte, tipo de muerte, distancia de disparos, heridas de defensa, trayectoria
de la lesion; estos servirdn en la investigacion del hecho delictivo. Es
importante, la calidad y cuidado del embalaje de indicios recolectados en la
escena del crimen para que éstos no pierdan su esencia, 0 mas bien los
elementos que serviran para el analisis que realizaran los peritos del Instituto
Nacional de Ciencias Forenses de Guatemala, y trabajando en equipo se

alcanzaran mayores resultados positivos en la investigacion penal. (10)

ABC color, periodico de Paraguay nos informa la noticia titulada “Detector de
metales para el cuerpo humano”, indica que los investigadores estdn usando

la tecnologia desarrollada para hallar minas, a fin de producir un detector de
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metales que pueda ayudar a los médicos a sefialar, y extraer si fuera
necesario, objetos metalicos deglutidos o enterrados en manos y pies. Esta
tecnologia es muy parecida a lo que aplican los buscadores de tesoros y de
monedas raras en las playas. El instrumento manual llamado Melodi, siglas
en inglés de Instrumento de deteccidn y localizacién de metal, también podra
ubicar balas y fragmentos de granadas en el cuerpo y ahorraria millones de
dolares en reduccién de costos hospitalarios, segun los creadores del
dispositivo. “Es el primero en su tipo que puede localizar metales en tres
dimensiones con gran precision”, dijo Paul Durrands, de Melodi Technologies
Durrands espera que el detector, que podria costar cerca de 5.000 ddlares,
estuviera disponible en Gran Bretafia y Estados Unidos al final del 2004.En
lugar de usar rayos X para detectar el objeto, Melodi transmitira débiles
sefiales magnéticas y detectara un pequefio cambio en el campo magnético
para mostrar objetos metalicos alojados en el tejido humano. Un cirujano
puede realmente usar este dispositivo durante una operacion quirdrgica para
tener otra idea de donde esta el objeto sin tener que llamar al radiélogo ni
tener que tomar placas radiograficas en el quiréfano, El 80 % son casos
pediatricos de pacientes entre seis meses y tres anos”. En la mayor parte de
los casos de objetos tragados, los médicos tienen que esperar a que pasen
por el aparato digestivo del nifio y se expulsen de manera natural. Sin
embargo, Durrands dijo que el detector ayudaria a los médicos a estar seguros
de que el objeto no se quede alojado en el cuerpo y sea necesario tener que
extraerlo después. En Gran Bretafia, donde los médicos extraen un estimado
de 40.000 agujas y alfileres cada afio, se estima que el dispositivo podria
ahorrar 163 millones de ddlares en costos hospitalarios y de operaciones al

servicio nacional de salud. (11)

Excélsior, periddico de la ciudad de México nos informa en una de sus noticias
titulada “Reos tenian armas y municiones enterradas en el penal de Reynosa”,
se realizé un operativo de revision en el centro de ejecucion de sanciones
(CEDES) de Reynosa, Tamaulipas arrojo el hallazgo de dos armas largas,

cargadores y 90 cartuchos enterrados.
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La secretaria de seguridad publica del estado realizé por segunda ocasion en
una semana estas revisiones dentro de la penitenciaria, haciendo uso de
detectores de metal. Los hechos, de acuerdo con la SSPE, se registraron a
las 12:55 horas cuando elementos de la Policia Estatal realizaron la revision
con ayuda de equipo especializado detector de metal (Garrett) encontrando
el armamento y las municiones en una jardinera ubicada en el area conyugal.
En el lugar se aseguraron: Dos armas largas AK-47, cuatro cargadores
abastecidos, 90 cartuchos utiles. Lo asegurado fue puesto a disposicion de la
agencia del ministerio publico de la Federacién, instancia que emprendera
las indagatorias correspondientes. Estas acciones forman parte del trabajo
gue realiza la secretaria de seguridad publica realiza al interior del cedes para

mantener el orden y la legalidad. (12)

Ping Gao y Leslie Collins 1999, han realizado investigaciones para la
deteccion de metales, también en el modelamiento de sefiales estaticas y
electromagnéticas. Asimismo, han desarrollado otros estudios especificos
complementarios de modelos de clasificacion, en trabajo conjunto con otros
profesionales; definiendo que el objeto se detecta por medio de un sensor de
dominio en frecuencia (VLF) y luego se clasifica por tipos de metal. Luego de
un amplio analisis, se construye un sistema de clasificacion a partir del modelo
de prediccion probabilistico bayesiano (en este modelo bayesiano se ingresan
las probabilidades de las variables significativas, el valor de la integral de la
multiplicacion de estas probabilidades es utilizado para clasificar el objeto

dentro de los grupos posibles). (13)

En los resultados se determina que el detector distingue diferentes tipos de
metal, clasificando asi, de una mejor manera los objetivos incluyendo las
incertidumbres relacionadas al tipo de suelo, ambiente y las posiciones
relativas de blanco y sensor. También la alta tasa de falsas alarmas se puede

reducir cuando se aplique a detectar las minas antipersonales.

Asi también en las universidades europeas se realizan investigaciones.

Claudio Bruschini, ha colaborado con el desminado humanitario, al evaluar
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consecuencias del uso de minas antipersonales. (14)El gran aporte de todos
sus trabajos se puede resumir en la siguiente apreciacion: Bruschini muestra
un completo desarrollo analitico, asi como extensas pruebas en laboratorio de
este tipo de detectores, llegando una vez mas a la conclusion de que se
pueden discriminar metales a través de métodos analiticos y en particular
detectar pequefios porcentajes de estos en minas. En su estudio compara la
respuesta del sensor ante un objeto desconocido con la de un objeto conocido
y logra distinguir y encontrar la respuesta en fase caracteristica de diferentes

materiales (por ejemplo, ferromagnéticos y no ferromagnéticos). (15)

2.2. Base teodrica

2.2.1. Detector de metal

2.2.1.1. Historia del detector de metal

A mediados de 1800, después de la invencion de la electricidad, muchos
cientificos, académicos y los mineros de oro comenzaron a experimentar
con la idea de desarrollar una maquina capaz de localizar metal
enterrado bajo tierra. Un dispositivo como este seria increiblemente util
para los muchos buscadores de oro que todavia buscaban este metal
precioso después de la “fiebre del oro” y, como resultado, podria hacer
gue la primera persona que perfeccionara un detector de metales se

hiciera muy rica.(16)

El primer detector de metales que se ha mencionado en la historia, en
realidad no tuvo nada que ver con la biusqueda de oro. Este invento se
uso en un intento de salvar al presidente James Garfield después de ser
baleado en Washington, DC el 2 de julio de 1881 en la estacion de
ferrocarril de Baltimore y Potomac por Charles J. Guiteau. El presidente
habia recibido un disparo en la espalda, pero, por suerte la herida no lo
mato, sus médicos no pudieron localizar la bala y Garfield siguié
sufriendo. Uno de sus visitantes durante ese tiempo, Alexander Graham

Bell, construyo un detector de metales especificamente para tratar de
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ayudar a encontrar esta bala, pero, por desgracia, sus intentos no
tuvieron éxito. Resulta que los resortes de metal en la cama que el
presidente Garfield estaba tendido confundian a la maquina y la hacia
esencialmente inatil. Finalmente, el presidente Garfield muri6 de la

infeccién de la herida el 19 de septiembre de 1881.

En 1925 le fue concedida a Fisher, la patente del primer detector de
metales portatil y vendié su primera maquina de Fisher al publico en
1931.

Otro jugador importante en el desarrollo de detectores de metales de hoy
en dia es Charles Garrett, el fundador de Garrett metal detectors. Un
ingeniero eléctrico de profesion, Garrett comenz6 la deteccion de
metales como hobby a principios de 1960. Después de probar una
variedad de las maquinas en el mercado, no podia encontrar uno que
fuera capaz de hacer todo lo que queria. Asi que empez6 a trabajar en
su propio detector de metales. Después de mucha investigacion fue
capaz de crear una maquina que eliminaba la deriva del oscilado y
también cre6 varias bobinas de busqueda Unicas, asi patento todo, lo
cual esencialmente revoluciono el disefio de los detectores de metales

hasta ese momento. (16)

2.2.1.2. Definicion de detector de metal

Un detector de metales es el equipo electrénico que mediante la
transmision de un campo electromagnético o por una serie de impulsos
electromagnéticos desde la bobina (que hace las veces de antena de
transmision y recepcion de la sefal) es capaz de detectar objetos
metdlicos. Se usan en seguridad, busqueda de minas o en busqueda de

objetos metalicos enterrados, ya sea por arquedélogos o por aficionados.

El fundamento cientifico y tecnolégico para la operacion de
los detectores de metales esta firmemente establecido, por lo que su
fiabilidad es muy alta.
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Figura 1. Partes del detector de metal Garrett ACE 250

Fuente: Manual de usuario. Garrett Electronics, Inc. (17)

2.2.1.3. Funcioén del detector de metal Garrett ACE 250

El detector de metal mas simple puede consistir en un oscilador que
produce una sefal AC (corriente alterna, que puede ser senoidal), dicha
sefial pasa por la bobina del detector y produce un campo magnético
alterno. Una de las leyes fisicas mas famosas es la que explica como
llega a producirse corriente en algan material conductor eléctrico ante la
presencia de un campo magnético y viceversa, esto explica porque los
detectores son mas inestables en zonas altamente mineralizadas o con

mucha chatarra.

Los materiales que mejor conducen la electricidad son los metales, y
cuando hay un objeto metélico entonces se inducen en la pieza metalica
las corrientes parasitas de Foucault (también conocidas como corrientes
torbellino, dichas corrientes generaran a su vez otro campo magnético,

la bobina detectora mide la variacion en el campo magnético.
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2.2.1.4. Caracteristicas principales del detector de metal Garrett
ACE 250

a) Botén de encendido “power”: Presionar durante de 5 segundos (hasta

gue emita un sonido de bip).

b) Escala Superior: es donde el cursor realiza una discriminacién de

objetivos consiste en doce segmentos graficos para una identificacion.

c) Profundidad de La Moneda: se extiende hasta cuatro indicadores de

profundidad que incluyen 2”, 4”, 6”, 8 a mas pulgadas.

d) Sensibilidad: tiene ocho ajustes para dar una deteccion de profundidad

y objetivos mas exactos.
e) Indicador de Estado de la Bateria: indica el nivel de la bateria.(17)

2.2.1.5. Controles del detector de metal Garrett ACE 250

Escala Escala Indicador de  Leyenda Cursor del Indicador de  Indicador de
inferior superior sensibilidad de destino obietivo condicion de profundidad
| la bateria

ROX GOOB N, - 1SUYERS
FOR ‘m“ - o

Figura 2. Controles del detector de metal Garrett ACE 250
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Fuente: Manual de usuario. Garrett Electronics, Inc. (17)

a) Boton de Discriminacién: Utilizar los botones de DISCRIM (+) 6 (-) para
mover el cursor de identificacién de objetivos (target id) a la izquierda o

derecha.

b) Boton de Eliminacidon: Presionar el botén de ELIM (eliminacion) para
eliminar o activar el cursor LCD localizado en la escala baja,
directamente debajo del cursor de identificacién de objetivo (target id). la
funcibn de ELIM puede ser usada para modificar el patron de
discriminacion de cada modalidad. por ejemplo, cuando se localiza un
objetivo no deseado al estar de busqueda, presione el boton de ELIM
para eliminar esa muesca (suprimir el cursor) para eliminar ese objetivo

especifico.(17)

c) Boton de indicacion exacta: Presionar y sostener el boton de Pinpoint
para determinar la localizacion exacta de un objetivo que todavia se
encuentra escondido en el suelo, esto significa que el centro de la bobina
esta directamente sobre el objetivo. Mover la bobina de lado a lado y de
atrds hacia adelante a una altura baja constante para localizar el area

gue produce la sefial mas fuerte.(17)

d) Opciones de cinco modalidades: las modalidades de todo metal (All —
Metal), joyeria (Jewery) y monedas (coins) y posee dos modalidades
adicionales: personalizado (custom) y reliquias (relics).

e Modalidad personalizada: Es programada por el operador. Utilizando
los botones DISCRIM y ELIM, un operador puede modificar la
programacion de Notch Discrimination (discriminacibn en muescas) a
especificaciones individuales, las cuales seran retenidas en la Modalidad
CUSTOM cuando el ACE sea APAGADO (OFF).

La Modalidad CUSTOM puede usarse para encontrar articulos

especificos de metal. Ejemplo, si se le ha perdido un arete, escanee la
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b)

pareja del arete con el ACE 250 usando la modalidad CUSTOM. observe
donde aparece el cursor de identificacion de objetivo (Target ID) al ser
escaneado el arete. Luego, utilice el botén DISCR para mover el cursor
de identificacién de objetivo hacia la izquierda y derecha. Presione el
boton ELIM para borrar los cursores LCD en la escala de discriminacion
en muescas, dejando Unicamente la posicion del cursor de identificacion

de objetivo que se iluminé al ser escaneado el arete.

El ACE 250 est4 ahora programado para encontrar Unicamente el arete
perdido basandose en la conductividad de la pareja del arete que usted
tiene. ELIM puede también ser usado para modificar le escala de
discriminacion en muescas (Notch Discrimination Scale) para rechazar
un tipo especifico de basura cuando detecte todos los demas metales.
Cuando un metal chatarra sea detectado audiblemente, simplemente
oprima el botén ELIM para crear una muesca en donde el cursor de
identificacion de objetivo (Target ID) indico la presencia de la basura. La
proxima vez que el ACE 250 encuentre el mismo articulo de basura, no

producira una sefial audible.

Modalidad de reliquias: elimina objetivos de basura que se asocian con
busqueda de reliquias, detectan objetivos buenos en el rango de baja

conductividad, tales como plomo y bronce.(17)

2.2.1.6. CoOmo buscar con el detector Garrett ACE 250

Se tiene que buscar en areas arenosas, como las que se encuentran en
pargues o playas y de piedras sueltas facilitan el aprendizaje del detector
de metal Garrett ACE 250 para localizar y desenterrar objetivos. Estas
proveen una oportunidad para probar las funciones de localizacion

exacta y para desenterrar objetivos.

Mantener la bobina detectora a una altura de 2.54 cm y paralela al suelo

en todo momento.
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d)

Caminar a medida que escanea con la bobina en linea recta, lado a lado,
mientras mueve la bobina a una velocidad de 30.48 cm por segundo.
Avance la bobina un trecho equivalente a la mitad del diametro de la

cabeza.

Como desenterrar un objetivo

Cortar un semicirculo en el suelo con una profundidad de
aproximadamente 7.62 a 10.16 cm en el lugar donde ubico el objetivo.

Envolver el pedazo de césped en una tela.

Recuperar el objetivo del agujero para investigar su ubicacion. Si el
objetivo estda mas profundo, colocar el exceso de tierra sobre el césped

envuelto.

Volver a colocar la tierra suelta y regrese el césped al suelo. Parese en

el césped para taparlo bien y que no se desprenda (17)

b)

c) d)

Figura 3. Pasos para recuperar un objetivo en un area con grama: a)

Corte un medio circulo en forma de C, b) envuelva el pedazo de grama
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en un pafuelo o tela, ¢) Recupere su objetivo del agujero y d) Parese
en el pedazo de grama para asegurarlo bien.
Fuente: Manual de usuario. Garrett Electronics, Inc. (17)
2.2.2. Suelos

2.2.2.1. Definicién de suelos

El suelo es un agregado de particulas organicas e inorganicas, no

sujetas a ninguna organizacion.

La palabra Suelo representa todo tipo de material terroso, desde un
relleno de desperdicio, hasta areniscas parcialmente cementadas o
suaves. El agua contenida juega un papel tan fundamental en el
comportamiento mecéanico del suelo, que debe considerarse como la

parte integral del mismo. (18)

2.2.2.2. Origenes de los suelos

Los suelos provienen de la alteracion tanto fisica como quimica de las
rocas mas superficiales de la corteza terrestre. Este proceso, llamado
meteorizacién, favorece el transporte de los materiales alterados que
se depositaran posteriormente formando alterita, a partir de la cual y

mediante diversos procesos se consolidara el suelo propiamente dicho.

La meteorizacibn mecanica es el proceso por el cual las rocas se
fracturan en piezas de menor tamafio bajo la accion de las fuerzas
fisicas, como la corriente de agua de los rios, viento, olas oceanicas,
ademas de expansiones y contracciones causadas por ganancia y

perdida de calor.

La meteorizacion quimica es el proceso de descomposicion quimica de
la roca original. Entre los distintos procesos de alteracion quimica

pueden citarse: La hidratacion (paso de anhidrita a yeso), oxidacion (de
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minerales de hierro expuestos a la intemperie), cementaciéon (por agua

conteniendo carbonatos), etc.

Las particulas de limo, arena y la grava se forman por la meteorizacion
fisica de las rocas, mientras que las particulas arcillosas proceden de la
alteracion quimica de las mismas. Los sedimentos pueden ser
transportados por cualquiera de cinco agentes siguientes: Agua, aire,

hielo, gravedad y organismos vivos.

Los suelos estan formados por particulas pequefias (desde micras a
algunos centimetros) o individualizadas que pueden considerarse

indeformables. (19)

2.2.2.3. Tipos de suelos

De acuerdo con el origen de sus elementos, los suelos se dividen en dos
amplios grupos: suelos cuyo origen se debe a la descomposicion fisica
y/o quimica de las rocas, 0 sea los suelos inorganicos, y suelos cuyo

origen es principalmente organico.

Si en los suelos inorganicos el producto de las rocas permanece en el
sitio donde se formé. Da origen a un suelo residual: en caso contrario,
forman un suelo transportado, cualquiera que haya sido el agente
transportador (por gravedad; por agua: aluviales; por viento; por

glaciares: depositos glaciales).

En cuanto a los suelos organicos, ellos se forman casi siempre in situ.
Muchas veces la cantidad de materia organica ya sea en forma de
humus o de materia no descompuesta, o en su estado de
descomposicion, es tan alta con relacibn a la cantidad de suelo
inorganico. Esto es muy comun en las zonas pantanosas, en las cuales
los restos de vegetacion acuatica llegan a formar verdaderos depdsitos

de gran espesor, conocidos con el nombre genérico de turbas. (20)
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a) Suelos mas comunes con los nombres generalmente utilizados por

el ingeniero civil para su identificacion.

Gravas. Las gravas son acumulaciones sueltas de fragmentos de rocas
y que tienen mas de 02 milimetros de diametro. Dado el origen, cuando
son acarreadas por las aguas las gravas sufren desgaste en sus aristas
y son, por lo tanto, redondeadas. Como material suelto suele
encontrarsele en los lechos, en las margenes y en los conos de
deyeccion de los rios, también en muchas depresiones de terrenos
rellenados por el acarreo de los rios, y en muchos otros lugares a los

cuales las gravas han sido re transportadas.

La forma de las particulas de las gravas depende de la historia de su
formacion, encontrandose variaciones desde elementos rodados a los

poliédricos. Ej.:

Cauce de rio: corresponde a la extraccion desde el lecho del rio, en
donde se encuentra material arrastrado por el escurrimiento de las

aguas.

e Pozos secos: zonas de antiguos rellenos aluviales en valles cercanos

arios.

e Canteras: es la explotacion de los mantos rocosos o formaciones
geoldgicas, donde los materiales se extraen usualmente desde

cerros.

- Arenas. La arena es el nombre que se le da a los materiales de granos
finos procedentes de la desintegracion de las rocas o de su trituracion
artificial, y cuyas particulas varian entre 2 mmy 0.05 mm de diametro. El
origen de la existencia de las arenas analoga a la de las gravas: las dos
suelen encontrarse juntas en el mismo depdsito. La arena de rio contiene

muy a menudo proporciones relativamente grandes de grava y arcilla.
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Por ejemplo, la arena volcanica es de color negro mientras que la arena

de las playas con arrecifes de coral suele ser blanca.

En el desierto, la arena es el tipo de sustrato mas abundante.

Limos. Los limos son suelos de granos finos, pudiendo ser limo
inorganico como el producido en canteras, o limo organico como el que
suele encontrarse en los rios. El diametro de las particulas de los limos
esta comprendido entre 0.05 mm y 0.005 mm. Su color varia desde gris

claro a muy oscuro.

Limo organico: barro, lodo, restos vegetales.

Limo inorganico: con inclusion de polvo de rocas.

Arcillas. Se da el nombre de arcillas a las particulas solidas con

diametro menor de 0.005 mm. (20)

Por ejemplo: Winikunka (montafa de los siete colores) cusco, (Arequipa

por los suelos volcanicos).

b) Propiedades de los suelos y su determinacion

Conocidos los principales tipos de suelos existentes, el siguiente paso
es establecer una serie de procedimientos cientificos que permitan
caracterizarlos en funcion de diferentes propiedades fisicas, quimicas o
mecanicas. Los ensayos que definen las principales propiedades de los

suelos en carreteras son: analisis granulomeétricos.

Analisis granulométrico

La finalidad de este ensayo no es otra que determinar las proporciones
de los distintos tamafos de grano existentes en el mismo, o, dicho de

otro modo, su granulometria. El tamiz es la herramienta fundamental
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para efectuar este ensayo; se trata de un instrumento compuesto por
un marco rigido al que se halla sujeta una malla caracterizada por un
espaciamiento uniforme entre hilos denominado abertura o luz de
malla, a través del cual se hace pasar la muestra de suelo a analizar.
(20)

Como aplicacion directa de esta investigacion, puede establecerse una

clasificacion genérica de suelos atendiendo a su granulometria:

Tabla 1. Clasificacion granulométrica de los suelos.

TIPO DENOMINACION TAMANO
Bolos y bloques > 60
Gruesa 60 — 20
Grava Media 20-6
SUELOS ]
Fina 2-6
GRANULARES
Gruesa 06-2
Arena Media 0.2-0.6
Fina 0.08-0.2
Gruesa 0.02-0.08
SUELOS Limo Media 0.006 — 0.02
COHESIVOS Fina 0.002 — 0.006
Arcilla < 0.002

Fuente: Manual de carreteras. Luis Bafion Blazquez (20)

c) Sistema de clasificacion de los suelos

Una adecuada y rigurosa clasificacibn permite conocer el
comportamiento que cabe esperar de un suelo como cimiento del firme,
a partir de propiedades de sencilla determinacién; normalmente, suele

ser suficiente conocer la granulometria.

De las multiples clasificaciones existentes, estudiaremos la que sin
duda es la mas racional y completa clasificacion de Casagrande

modificada.
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Sistema De Clasificacion Unificado De Suelos

Presentado por Arthur Casagrande en la década de los 40 posee como
parametros para determinar la Clasificacion de los suelos, segun la

composicién granulométrica.

En esta clasificacion se dividen los suelos en dos grandes grupos:

Suelos de granulometria gruesa y suelos de granulometria fina

Los suelos granulares se designan con estos simbolos

G: Grava, El 50% o mas es retenido en el Tamiz No. 4

S: Arena, Si mas del 50% pasa el Tamiz No. 4

Los suelos finos se designan con estos simbolos.

M: Limo

C: Arcilla

En las tablas2 y 3 se muestran que los suelos de granos gruesos son

de tipo grava y arena, y los de grano fino son los de tipo limo y arcilla.
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Tabla 2. Caracteristicas del Sistema unificado de clasificacidon de suelos de

granos gruesos (gravas y arenas)

SUELOS DE
GRANO
GRUESO
Mas de la
mitad del
material es
retenido por el
tamiz N.° 200

Gravas bien graduadas, mezcla de grava y arena
I\CzéRAXéA‘E GRAVAS GW con pocos finos o sin ellos
mit:d de la LIMPIAS GP Gravas mal graduadas, mezclas de arna y grava
9 con pocos finos o sin ellos
fraccion Gravas limosas, mezclas mal graduadas de
gruesa es GRAVAS GM ra\,/a arena o Iimgo
retenida por el CON G T 9 ! I I araduadas d
tamiz N.© 4 FINOS GC ravas arcillosas, mezclas mal graduadas de
grava, arenay arcilla
Arenas bien graduadas, arenas con grava, con
ABENAS ARENAS SW pocos finos o sin ellos
Masdela | pjas
mitad de la sp Arenas mal graduadas, arenas con grava, con
9 pocos o sin ellos
fraccion Arenas limosas, mezclas de arena y limo mal
gruesa pasa ARENAS SM ' y
. graduada
por el tamiz CON :
o Arenas arcillosas, mezclas mal graduadas de
N.c4 FINOS SC .
arenas y arcillas

Fuente: Modificado del texto Mecanica de suelos de Gonzalo Duque Escobar
2002 y del Manual de Carreteras de Luis Bafion Blazquez de 1999. (20) (21)

Tabla 3. Caracteristicas del Sistema unificado de clasificacion de suelos de

granos finos (limos y arcillas)

Resistencia Reaccion
disgregacion | Tenacidad ala Fraccion que pasa por el tamiz N.° 40
(seco) agitacién
Rapida a Limos inorganicos y arenas muy finas,
a o| Nulaaligera Nula Ignta ML | polvo de roca, arenas muy finas limosas o
ol 8§ g arcillosas con ligera plasticidad.
Z 3 g Arcillas inorganicas, plasticidad baja a
L= 92 . . Nula a muy . . ;
ol & §| & Mediaaalta Media lenta CL media, arcillas con grava, arcillas
<Z( g | E arenosas, limosas o magras.
= igera a . Limos organicos y arcillas limosas
Tl gere Ligera Lenta oL org Y o
= < media orgéanicas de baja plasticidad
Al s ; Ligera a Ligera a Lenta a Limos inorganicos, suelos limosos o
w| €l o] 8 gers gere MH | arenosos finos micaceos o con diatomeas,
Ol sl S| 3 madia media nula : fopi
&2 2 limos elasticos.
'-:')J 3 - o Altaamuy Alta Nula CH Arcillas inorgéanicas de plasticidad
0l 9 ‘§ alta elevada, arcillas grasas
= S5 . Liger. Nulaam Arcill rgani lastici medi
3| Media a alta geraa uaamuy | 5., cillas orgénicas de plasticidad media a
media lenta alta.
Olor y color caracteristicos, sensacién esponjosa, frecuente Pt Turba y otros suelos altamente organicos

textura fibrosa

Tamiz N.° 200: Tamafio de la menor particula apreciable a simple vista
Tamiz N.° 40: Aproximadamente 0.4 mm
Tamiz N.° 4: Aproximadamente 0.5 cm
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Fuente: Modificado del texto Mecanica de suelos de Gonzalo Duque Escobar
2002 y del Manual de Carreteras de Luis Bafion Blazquez de 1999. (20) (21)

2.2.3. Criminalistica

2.2.3.1. Concepto de criminalistica

Hans Gross definidé a la Criminalistica como el "Arte de la instrucciéon
judicial fundada en el estudio del hombre criminal y los métodos

cientificos de descubrir y apreciar las pruebas".

Finalmente, acorde con los adelantos del saber humano definiremos a la
Criminalistica como: La disciplina técnico cientifica, juridica y
metodoldgica que integra las diferentes areas del saber cientifico
aplicables a la investigacion del delito, a fin de establecer por el estudio
y/o andlisis de los indicios o evidencias, el movil, las pruebas, las
circunstancias y los medios empleados para su ejecucién, asi como la
identificacion del autor o autores y posteriormente los pone a disposicion

de las autoridades encargadas de administrar justicia. (22)

2.2.3.2. Importancia

La criminalistica es importante ya que es un instrumento valioso e
inobjetable ya que ayuda a esclarecer y llegar a la verdad en la
investigacion del delito por lo que no debemos descuidar los progresos

tecnoldgicos y avances de los conocimientos sobre la materia.

2.2.3.4. La criminalistica y la investigacion criminal

La criminalistica es la ciencia de la investigacién criminal, dando a
entender que la investigacion criminal sin la criminalistica no seria
cientifica, solo alcanzaria a ser una técnica policial, es decir, un

procedimiento empleado por la policia sin la aplicacion de
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conocimientos cientificos. Se atreve a enfrentar el reto de responder a

seis interrogantes de oro: (22)

- ¢ Qué?, ¢Dbnde?, ¢ Como?, ¢ Cuando?, ¢Quién?, ;Con qué?

2.2.3.6. Criminalistica en el mundo

La evolucién de la Criminalistica, surge con el "Juicio Divino" o el "Dedo
de Dios", segun el hombre primitivo, para pasar mas adelante por la
"Confesion”, considerada la reina de la prueba con toda la secuela de
abusos y torturas para su aplicacién; luego aparece la prueba
"Testimonial", que se mantuvo por siglos y que también dio origen a
muchos errores judiciales, por la declaracion de testigos de buena o mala
fe, en la actualidad, se acude al "Indicio”, nadie discute la primacia de la
prueba indiciaria, que se desprende de los signos materiales de la
actividad criminal, "Mudo testigo que no miente"; el indicio es un hecho
objetivo que debe ser atentamente observado y rectamente interpretado,

para lo cual se requiere de una técnica adecuada.

Hans Gross considerado el creador de la criminalistica, quien publico en
1894 su libro titulado "El Manual del Juez de Instruccion como Sistema

de Criminalistica".

2.2.3.7. Criminalistica en el Perl

La preocupacion por descubrir el delito y, establecer la participacion
individualizada de autores y cémplices con las pruebas respectivas, ha
generado la innovacién de la criminalistica, cuando los delincuentes se
ingenian para evitar ser identificados y procurar llegar al "Delito perfecto”

o "delito impune”.

A partir del afio 1986 empieza el equipamiento del Laboratorio de
Criminalistica, contando actualmente con un equipo completo de

Cromatografia, un cromatografo de gases computarizado, un electro
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fotdbmetro ultravioleta visible, un microscopio electrénico de barrido con
microanalisis por rayos X y sistema de absorcion atdmica, ademas de
otros instrumentos que ubican a la Policia Nacional como una de las mas

modernas en Sudamérica.

2.2.3.8. Escena del crimen

Es el lugar donde se presume se ha cometido un delito y amerita una
investigacion policial. No existe norma que pueda definir con exactitud
las dimensiones de la escena. Las evidencias fisicas se encuentran
normalmente en el lugar donde ha actuado el autor contra la victima o

sus bienes.

Es probable que se encuentren mas indicios y/o evidencias en zonas
inmediatamente cercanas a la victima, en casos de delitos contra la vida
el cuerpo y la salud, que en una zona distante. Del mismo modo, la
entrada forzada de una vivienda o la zona cercana a una caja fuerte
violentada; por ello, hay que tener presente que posee normalmente un
potencial grande de indicios y/o evidencias el lugar a inspeccionarse.
(23)

2.2.3.9. Sub clasificacién de la escena del crimen

a) Tipos de escena de crimen por el lugar donde se encuentra

Escenas abiertas: Este tipo de escena se presenta cuando el hecho
delictivo se comete al aire libre, también se le conoce como escena de

exterior, como por ejemplo en una calle publica, en un parque.

Escenas cerradas: Este se refiere a que la comision del delito se
comete en un lugar que se compone de cuatro paredes, un piso y un
techo, muebles y objetos, es denominado también comercial y las
nuevas doctrinas incluyen dentro de estas los asesinatos cometidos

dentro de un vehiculo.

45



Escenas mixtas: Se refiere a aquellas escenas que combinan los dos
tipos anteriores, como por ejemplo el caso de los asesinatos cometidos
dentro de un vehiculo, muchas veces el autor deja indicios fuera de este
ya sean casquillos, proyectiles, o bien huellas dactilares o de calzado,
gue pueden ser Utiles para la averiguacion de la verdad, siendo asi esta

escena mixta. (24)

Huellas de pisadas

Casquillos percutidos o
vainas de eyeccion

Manchas de sangre

Figura 4. Escena campo mixto
Fuente: Manual interinstitucional del Ministerio Pablico y Policia Nacional del
Peru para la investigacion de muerte violenta o sospechosa de criminalidad
(25)
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b) Tipos de escena de crimen por sus caracteristicas.

Escena primaria: Es el lugar o espacio fisico exacto y preciso en el que

se consumo el evento delictuoso a investigar. (25)

Escena secundaria: Es el lugar que guarda relacién con el area o zona
donde fueron hallados elementos del ilicito penal y, a veces hasta la

propia victima, sin que alli se haya producido el evento a investigar. (25)

2.2.3.10. Laboratorio Forense

El Laboratorio Forense es el lugar dotado de los medios necesarios para
realizar experimentos y trabajos de caracter cientifico o técnico, para la
investigacion de hechos delictivos, en la cual se desempefian los

profesionales de laboratorio especializados. (25)

Las Funciones Clave se dividen en las tres etapas:

- Desarrollar metodologias de laboratorio forense segun requerimiento

judicial.

- Investigar en Laboratorio Forense segun el método cientifico.

- Asesorar procesos judiciales segun competencia profesional.

Para desarrollar metodologias de laboratorio forense segun
requerimiento judicial se requieren de la desagregacion de funciones
basadas en los principios, fundamentos y procedimientos de un
Laboratorio Clinico, dividiendose en tres etapas, marcadamente
diferenciadas e igual de importantes: Pre Analitica, Analitica y Post
Analitica. (25)
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La Etapa Pre Analitica, se define como la aplicacion de métodos
forenses preanalitico segun formacion profesional, la cual a su vez se

desagrega en dos Unidades de Competencia que son:

Realizar técnicas de obtencion indiciaria acordes a requerimiento

judicial.

Realizar técnicas de recepcion muestral acordes a requerimiento judicial.

La realizacion de técnicas de obtencion indiciaria acordes a
requerimiento judicial se divide a su vez en dos elementos de

Competencia que son:

Efectuar procedimientos laboratoriales en la escena de crimen para la

investigacion de hechos delictivos.

Efectuar procedimientos laboratoriales en la reconstruccion del crimen

para la investigacion de hechos delictivos. (25)

La etapa Analitica, es la realizacién de técnicas de recepcion muestral
acordes a requerimiento judicial se divide a su vez en dos elementos de

competencia que son:

Efectuar procedimientos laboratoriales en la Necropsia para la

investigacion de hechos delictivos.

Efectuar procedimientos laboratoriales en la Exhumacion para la
investigacion de hechos delictivos. La Necropsia y la Exhumacion, son
procedimientos legales realizados por el Médico con especialidad en

medicina legal. (25)

La etapa post analitica, es la aplicacion de métodos forense segun
formacion profesional, se requiere desagregar esta funcién en dos

unidades de competencia que son:
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Realizar la custodia de indicios analizados acordes a normativa vigente.

Realizar el informe de resultados laboratoriales segun normativa vigente.

La Custodia de indicios analizados debe desagregarse en dos elementos

de competencia que son:

1. Almacenar indicios analizados de acuerdo con la politica aprobada.

2. Desechar indicios analizados de acuerdo con la reglamentacion local.

El Informe de resultados laboratoriales debe desagregarse en dos

elementos de competencia que son:

Redactar el informe forense segun estructura por competencias.

Formatear el informe forense segun norma oficializada. (25)

2.2.3.11. Investigacion de muerte violenta o sospechosa de

criminalidad.

La investigacion en el lugar donde se hall6 un cadaver o donde se
produjo el hecho es sumamente importante en los casos de muerte
violenta o sospechosa de criminalidad, En los lugares donde se
presenten muertes subitas o repentinas, podra exceptuarse la necropsia

de ley.

El levantamiento de cadaver y la investigacion correspondiente en la
escena lo conduce un fiscal, con el apoyo del personal especializado en
investigacion criminal 'y con la intervencion de un equipo
multidisciplinario de criminalistica (policia nacional del Peru y/o instituto

de medicina legal y ciencias forenses del ministerio publico). (25)
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2.2.3.12. La escena del hecho con levantamiento de cadaver.

A) Conocimiento, comprobacion, aislamiento, proteccion,
comunicacion al representante del ministerio publico vy

disposiciones preliminares.

A1) Conocimiento y comprobacién del hecho.

a) La autoridad policial sin distincion de grado, especialidad o situacion, que
inicialmente tome conocimiento de una muerte violenta o sospechosa de
criminalidad, asumira la responsabilidad de comprobar la veracidad de
la informacion, sin alterar la escena del hecho, adoptando las medidas
de aislamiento y proteccion y perennizacion inicial (dibujo, croquis, fotos,
videos, etc.) y obtencion de informacidon en la escena, que debera
consignar en el acta de diligencias previas, comunicando a la
dependencia policial de la jurisdiccion, quienes ayudaran a la
preservacion de escena y asi evitar la pérdida o contaminaciéon del

mismo. (25)

b) En el caso de hallazgo de cadaver, donde se presente certificado de
defuncién, debera ser evaluado por el jefe de la unidad policial y anotado
en el libro de ocurrencias de la dependencia policial, comunicando al
fiscal provincial de turno y a la unidad especializada de la policia nacional
del Pera. (25)

c) Si en el lugar del hecho se encuentran uno o mas cadaveres, ademas
de personas heridas, el miembro policial interviniente adoptara, las
medidas pertinentes para el auxilio inmediato de los heridos.
Simultaneamente a lo anterior este mismo miembro policial custodiara la
intangibilidad de la escena, no permitiendo el retiro del cadaver por
ninguna razoén, y no podra sustraerse de participar en la diligencia que
se desarrolle hasta su culminacién; cualquier demora en constituirse al
lugar del hecho o abandonarlo acarreara responsabilidad funcional y
penal. (25)
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d) La autoridad policial que comprobo el hecho, ademas de ser responsable

de aislar y proteger la escena, registrara la identidad del que proporcione

la noticia crimis, asi como toda la informacién relevante obtenida en el

instante de su llegada, anotando con detalle lo siguiente.

1)

2)

3)

4)

5)

6)

7

8)

9)

Lugar (direccion domiciliaria o referencia si es lugar abierto)

Fecha y hora de la diligencia, datos del miembro policial

responsable.

Edad, sexo, teléfono, correo electrénico.

NUumero de documento de identidad, domicilio.

Fecha y hora de hallazgo del cadaver, ubicacion, posicion y

condicion en que hallé el cadaver.

Relacién con el fallecido, nombres y apellidos del entrevistado,

circunstancias que el entrevistado se enter6 de la muerte.

Otras personas que conocen el hecho, personas que fueron vistas

en el lugar del hecho.

Datos adicionales sobre el fallecimiento que sean dUtiles para la

investigacion.

Nombre del propietario o conductor de la escena fija o mévil donde

se hall6 el cadaver, si fuere el caso.

10) Firma y post firma del miembro policial. (25)
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B) Aislamiento de la escena, comunicacion al representante del

ministerio publico y disposiciones preliminares.

B1) Aislamiento y proteccién del lugar del hecho:

El personal policial a cargo del aislamiento y proteccién de la escena
permanecera hasta el cierre de esta, aun asi, recibira el apoyo del

personal policial de la comisaria de la jurisdiccion. (25)

B2) Comunicacion y disposiciones preliminares del representante del

ministerio publico:

Luego de asumir el conocimiento del hecho y comprobar la existencia de
uno o mas cadaveres en el lugar, el miembro policial responsable de la
custodia de la escena comunicara lo sucedido al representante del
ministerio publico (Fiscal de turno), garantizando la rapidez y
confidencialidad, brindando su debida identificacién, sin abandonar la
custodia de la escena. El miembro policial consignara en el acta de
diligencias previas con detalle el lugar, la fecha y hora que esta dando

aviso oficial al Ministerio Publico y a la autoridad del sector. (25)

Simultdneamente al accionar policial, el fiscal de turno dispondra lo

siguiente:

1) Dar las directivas necesarias por el medio mas rapido, al jefe de la
jurisdiccioén policial, para que se garantice el apoyo policial al primer
efectivo que se constituyd al lugar del hecho, bajo responsabilidad

funcional y penal.

2) Convocar al médico legista de guardia para que se constituya

rapidamente al lugar del hecho.

3) Que la unidad operativa especializada de la policia nacional del Pera

realice las pesquisas correspondientes para esto convocar al Equipo
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Multidisciplinario de Criminalistica de la Policia Nacional del Peru y/o
del Instituto de Medicina legal y ciencias forenses del ministerio

publico, segun disponibilidad del recurso humano y logistico.

4) Constituirse sin demora al lugar del hecho para asumir desde el inicio
hasta el cierre de la escena la realizacibn de las diligencias

correspondientes. (25)

C) Diligencias a cargo de las autoridades en la escena del hecho.

C.1) Llegada a la escena

Al llegar a al lugar de la escena del crimen se tomaran las precauciones
de bioseguridad antes del ingreso a la escena, para garantizar la
integridad fisica del Equipo Multidisciplinario interviniente, conducido por
el Fiscal en lo penal y conformado por el Médico legista, pesquisa o
personal, policial especializado y peritos de criminalistica de la policia
nacional del Pera y/o del instituto de medicina legal y ciencias forenses

del ministerio publico.

El fiscal, con el apoyo del equipo multidisciplinario, procedera a formular
el acta de estudio de la escena y levantamiento de cadaver, por
triplicado, para fines de cadena de custodia, consignandose la siguiente

informacion:

1. Lugar, fechay hora de llegada a la escena.

2. ldentificacion del equipo multidisciplinario debidamente facultado,
acreditado, especializado y/o colegiado segun la profesion que

ostenta.

3. Tipo y caracteristicas de la escena.
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4. Datos del personal policial a cargo de la custodia de la escena y

probables circunstancias del hecho a investigar.

5. Se describira y perennizara la escena con detalle (dibujo, croquis,
plano abatido, planimetria, fotografia, filmacién, scanner 3D;
prohibiéndose a cualquier otra persona la obtencion y difusion de

imagenes), anotandose las observaciones.

6. Se dejarad constancia de la informacién previa o basica sobre los
hechos, proporcionados por familiares, vecinos u otro presente en el
lugar. (25)

C.2) Ingreso ala escena

Bajo la conduccion del fiscal, y con la informacion de la pesquisa, el jefe
del equipo criminalistico definira el correcto ingreso a la escena y
establecera la via de acceso, utilizando el método de abordaje adecuado
segun el tipo de escena y la naturaleza del lugar. Se efectuara la

constatacion de la muerte.

Se designara el orden de ingreso para las acciones a realizar por los
deméas miembros del equipo. A falta de peritos, la pesquisa de mayor

experiencia asumira dicho rol.

Ante cualquier renuencia, omision dolosa o accion que afecte el inicio y
culminacion del estudio de la escena, el fiscal a cargo dejara constancia
en el acta para procedes a las acciones y/o penales correspondientes.
(25)

C.3) Busqueda de indicios

Se empleara el método mas apropiado para ello, de acuerdo con la

escena del hecho, con la finalidad de ubicar todos los indicios de manera
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minuciosa, para establecer mediante el aspecto reconstructor de los

indicios, la forma y circunstancias en que sucedieron los hechos. (25)

C.4) Fijacion y perennizacion de indicios

Ubicado el indicio, se procede a su fijacion y perennizacion
correspondiente con vistas panoramicas, de acercamiento y de detalle
con testigo métrico, asimismo son consignados en el croquis, plano
abatido. (25)

C.5) Recojo de los indicios

El recojo de los indicios deberd realizarlo el perito del equipo
criminalistico de la especialidad. En zonas donde no existiese este, el
fiscal dispondra la participacion de la pesquisa con mayor experiencia o

profesional de salud en el &rea que corresponda. (25)

C.6) Ensamblaje, rotulado y traslado de los indicios

Cada indicio debe ser individualizado y protegido de acuerdo con su
naturaleza utilizando frascos de plastico y/o vidrio, bolsas plasticas y/o
de papel, tubos de ensayo, cajas de carton y/o de madera etc. Debe ser
rotulada, lacrada por el perito responsable y el fiscal, con tinta indeleble
y manteniendo los principios de la cadena de custodia. Luego debe ser
trasladado dejandose constancia en el acta de estudio de escena y
levantamiento de cadaver, anexando el formato de cadena de custodia

vigente. (25)

C.8) Estudio pericial

A cargo del perito que recogio y traslado los indicios en el laboratorio
central de criminalistica de la policial nacional del Pertu y/o en los

laboratorios del instituto de medicina legal y ciencias forense del

55



ministerio publico y ciencias forenses de ministerio publico u otro que

determine el fiscal a cargo. (25)

D) Indicios

Es hipotético, conjunto de interrogantes de caracter subjetivo
dependiendo de la Optica del perito o de la pesquisa. Es toda sefal,
vestigio, huella, marca u otro analogo que es hallado en la escena del
crimen y que necesariamente requiere de un analisis o estudio por
parte de los peritos o pesquisas que intervienen en un hecho delictuoso
o presumiblemente delictuoso y que requiere de una respuesta. (25)

Clases de indicios

Segln su relacién con los hechos:

Determinado: Basado en su estudio o andlisis macroscoépico y que en
el momento mismo de su recojo, se esta determinando si realmente se

encuentra vinculado o no al delito que se investiga.

Ej. Huella digital, arma blanca, arma de fuego, droga, etc.

No determinado: Basado en su estudio o analisis microscopico y que al
momento de su recojo, no se puede precisar con exactitud si realmente
esta o no vinculado con el delito que se investiga. Necesariamente tiene

gue determinarse la vinculacion con el delito en el Laboratorio.

Ej. Sangre, casquillos, proyectil, residuos o sustancias biologicas, etc.
Segun su relacion con el lugar de los hechos:

Indicios Asociativos: Estrechamente relacionados con el hecho que se

investiga.
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Indicios no asociativos: Que aprecian en el lugar de los hechos, pero,

no tienen relacioén con el hecho que se investiga.

Por su naturaleza en el lugar de los hechos:

Fijas: Constituidas por las huellas dactilares, corporales, manuales, de
pisadas, de neuméticos, herramientas y/o instrumentos utilizados, y
otras que, por su naturaleza, peso o condicién, no pueden ser movidos
del lugar donde estan, por lo que se aconseja el estudio mediante la

ayuda fotografica y moldeados in situ.

Moviles: Son aquellas que pueden trasladarse de la escena del delito al
Laboratorio de la PNP para su estudio u analisis tenemos: fibras,
cabellos, colillas, proyectiles, etc. Son elementos de los que se puede
desprender algunas de las caracteristicas dejadas por el presunto autor
0 autores de determinado hecho delictuoso.

Segln su uso para muerte violentas o sospechosa de criminalidad

Indicios no conductores: Son materiales cuya resistencia al paso de la

electricidad es nula.
Indicios Conductores: Es todo cuerpo que conduce electricidad. Los

mejores conductores eléctricos son metales, como el cobre, el oro, el

hierro, la plata y el aluminio.

Teniendo en cuenta que los metales son cada uno de los elementos

guimicos buenos conductores del calor y de la electricidad. (25)
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Tabla 4. Clasificacién de indicos conductores segun antecedentes.

BALA
PROYECTIL
TIPOS DE CARTUCHO
INDICIOS PUNZO-PENETRANTE VERDUGUILLO
PUNZANTES
CONDUTORES PUNZOCORTANTE CUCHILLO
METALICOS MARTILLO
CONTUNDENTES
PISTOLA

Fuente: Propia

Indicios Tipo Proyectil

Es metdlico y varia en peso, forma y dimensiones, segun se trata del
arma gque dispara y de la fabrica que lo produce. Punta chata, punta
semi chata, punta plana, expansiva, punteada, punta redonda, cola de

bote.

a) Cartucho: Podria definirse como el cuerpo compacto que reune
todos los elementos necesarios para producir un disparo en un arma
de fuego. (26)

Figura 5. Cartuchos metélicos y semimetalicos
Fuente: Identificacion del arma y la municion utilizadas en un disparo con

técnicas conexionistas, de Angélica Gonzalez (26)

a.l) Cartucho metalico: Es aquél cuya vaina esta elaborada
completamente de metal y es de utilizaciéon generalizada en

las armas de anima estriada. (26)
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Vaina Piston  Carga de proyeccion  Bala

Figura 6. Elementos de un cartucho metalico
Fuente: Identificacion del arma y la municién utilizadas en un disparo con

técnicas conexionistas, de Angélica Gonzalez (26)

- Vaina: En los cartuchos metalicos actuales, la vaina es un
recipiente de metal con forma tubular que contiene en su
interior la carga de proyeccion; en su parte posterior aloja la
capsula iniciadora, siendo engarzada en la parte anterior la
bala por la boca. Las vainas pueden ser: de culote reforzado o
fajadas, de pestaifa o reborde, de ranura, de ranura y pestaia

y de ranura y pestafia corta o reducida. (26)

HENEN

REEFORZADO DESTAFIA O BRANURA
0 FATADO REBORDE CORTA

——

RANURA Y RANURA Y
PESTANA PESTANA CORTA

Figura 7. Formas de culote
Fuente: Identificacion del arma y la municion utilizadas en un disparo con

técnicas conexionistas, de Angélica Gonzéalez (26)

La forma presentada en la figura anterior va en funcién del

sistema de extraccion del arma que las dispara, pues el
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extractor engancha en la pestafia o en la ranura de la vaina.
(26)

a.2) Cartucho Semimetdlico: Los cartuchos semimetalicos son
aguellos que en su composicion interviene en tanto materiales
metalicos como otros que no lo son. Tal es el caso de los
cartuchos utilizados para la escopeta en que la vaina suele ser
de plastico, cartbn o material similar y el culote metdlico,

reforzando a la vaina. (26)

TN T

Figura 8. Componentes del cartucho semimetalico
Fuente: Identificacion del arma y la municion utilizadas en un disparo con

técnicas conexionistas, de Angélica Gonzalez (26)

b) Bala: Es el proyectil que por medio de la carga de proyeccion y una
vez tomadas las estrias en las armas de anima rayada, sale
impulsado al espacio exterior por la boca de fuego. La bala es
generalmente un cuerpo metélico compuesto por uno o varios
elementos, puede haber balas de plomo, bronce, oro, plata, etc. Sus

partes son: punta, cuerpo o forzamiento y culote. (26)
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CUERPO

i cuLoTE

Figura 9. Partes de la bala
Fuente: Identificacion del arma y la municion utilizadas en un disparo con

técnicas conexionistas, de Angélica Gonzalez (26)

Indicios Tipo Punzantes o armas blancas

Son los instrumentos lesivos manejados manualmente que atacan la
superficie corporal por un filo, una punta o ambos a la vez. Ejemplo,

una navaja o un pufal. (27)

a) Indicios Tipo Punzo-penetrantes: Entre los primeros figuran los

alfileres, agujas, clavos, punteros, flechas, lanzas, etc. (27)

- Verduguillo: Estoque de descabello que tiene un tope en

la punta para limitar su penetracion al rematar al toro.

Arma blanca, como, por ejemplo, una navaja o un pufal.

b) Indicios Tipo Punzocortantes: Se Illaman asi aquellos
instrumentos provistos de una hoja afilada, pero que poseen un
peso considerable, por lo que a su efecto cortante se afiade una
gran fuerza viva. Son ejemplos representativos de esta variedad
de instrumentos los sables, los cuchillos pesados, los azadones y

sobre todo las hachas. (27)
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- Cuchillo: Es un instrumento que se emplea para cortar y matar;
consta de una fina hoja metalica con uno o dos bordes afilados y
de un mango por el cual se sostiene. Se ha usado
como herramienta (como, por ejemplo, utensilio de cocina) y

como arma desde la edad de Piedra.

Tabla 5. Clasificacion de las armas blancas

Cuchillo Bisturi
Tipicas Pufal Tijera
1. De forma Navaja Cortapluma
laminada Hacha Pala
con o sin Corta fierro Sable
punta . Machete Espada
aguzada Atlpicas Hélice
Armas blancas Fragmento de chapa, metal, vidrio
o porcelana
Punzon
Destornillador
1. De forma Clavo-tornillo
cilindrica Aguja
Asta de
animales

Fuente: Manual de criminalistica de la Policia Nacional del Peru (27)

Indicio Tipo Contundente

Objeto o instrumento que produce contusion. Una contusion, por otra
parte, es un dafo generado en alguna parte del cuerpo por un golpe

que no produce una herida exterior. (28)

a) Martillo: Herramienta de percusion compuesta de una cabeza,
por lo comun de hierro, y un mango, generalmente de madera.

Formas conocidas del martillo son:
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b)

Martillo de orejas: su cabeza tiene dos funciones, la cara plana
para clavar clavos, y la otra con ranura, para extraerlos.

Martillo de bola: de uso en mecanica. La bola sirve para
concentrar los golpes en el forjado de una pieza concava.

Pistola: Son las armas de fuego de cafién corto en las cuales, por
lo general, la ejecucion de la accidon de extraccion, eyeccion del
casquillo y de la introduccién (recarga) de un nuevo cartucho del
magazin a la recamara se realiza aprovechando la energia de los
gases de la polvora. El cargador se introduce usualmente dentro
de la empufiadura de la pistola. Las pistolas son armas de defensa
y ataque y se emplean en general para distancia de 50 a 100
metros. (28)

Por lo general las pistolas son armas de fuego de autocarga, pero
existen algunos modelos de pistolas de auto-tiro, que pueden
efectuar toda una serie de disparos (rafaga) mientras se

mantenga oprimido el disparador.

_— miras

de fuego - corredera .r__r_r_nartillo
;\\ ﬁ‘: \ :ﬂ _» ’
! = e - _—seguridad

b del pulgar

botén de liberacion —
del corredera

-

" seguridad de
gatillo” . empuiiadura
botén de liberacion”
del cargador
empuﬁadhra \
cargador

Figura 10.Partes de una pistola

Fuente: Armas de Fuego y Municione, de Texas parks & wildlife (28)
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E) Evidencia

Es la respuesta de los estudios y/o andlisis realizados a los indicios, es
real, factico, se da en la naturaleza y por lo tanto no se puede dudar de
su origen o resultado. Es observable, determinable y perceptible por los
sentidos.

Es objetivo y por lo tanto permite tomar decisiones en un proceso de
investigacion. Ejemplo: droga (después de la prueba de campo), Parte
de Inspeccion Criminalistica, Actas, manifestacion, etc., hasta que
lleguen al juzgado y sean admitidas por el juez o cualquier otro medio

gue conlleve a dudas.

Fisico — Quimicos

— Metales en general

Las Armas

— De fuego (guerra y/o uso civil, corto o largo alcance)

— Blancas (cortante, punzo cortante, penetrante, punzo penetrante, etc.)

— Contundentes

2.3. Terminologia Béasica

- Alterita: Rocas residual resultante de la meteorizacion quimica de
rocas inestables en condiciones superficiales. En el caso de los

granitos, las arenas graniticas serian un ejemplo tipico de alteritas.

- Arma: Todo elemento capaz de potenciar la fuerza humana.

- Buscar: Hacer algo para hallar a alguien o algo hacer lo necesario

para conseguir algo.
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Crimen: Delito grave, accion voluntaria de matar.
Conductor: cuerpo que conduce calor o electricidad.

Corriente de Foucault: Corriente parasita también conocida como
"corrientes torbellino”, es un fendmeno eléctrico descubierto por el

fisico francés Ledn Foucault en 1851.

Criminalistica: Es aquella disciplina encaminada a la determinacion de
la existencia de un hecho criminal a la recogida indicios y/o evidencia, y
a la identificacion de los autores mediante la aplicacion de los métodos
cientificos de laboratorio, asi como la elaboraciéon de los informes

técnicos y periciales.

Crimindgena: Estudia los factores que engendran el delito, factores
criminégenos; no solo no elimina un tipo de delincuencia, sino que

genera nuevos tipos.

Evaluar: Sefalar el valor de algo, estimar, apreciar, calcular el valor

de algo.

Evidencia: Cuando se comprueba cientificamente que el indicio esta
relacionado directamente con el hecho que se investiga, se convierte

ya en evidencia.

Examinar: Inquirir, investigar, escudrifiar con diligencia y cuidado
algo; Reconocer la calidad de algo, viendo si contiene algun defecto o

error.

Experimental: Que sirve de experimento, con vistas a posibles

perfeccionamientos, aplicaciones y difusion.

Homicidio: Delito que consiste en matar a una persona sin que exista

premeditacion u otra circunstancia agravante.

Intangibilidad: Que no debe o no puede tocarse.
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Indicio: El término indicio proviene de latin indictum, que significa signo
aparente y probable de que existe alguna cosa ya su vez es sinénimo de
sefial, rastro, vestigio, pista, indicacion, etc. Por lo tanto, es todo material
sensible, significativo que se percibe con los sentidos y con medios

tecnoldgicos que tiene relacion con un hecho delictuoso.

Metal: Es cada uno de los elementos quimicos buenos conductores
del calor y de la electricidad, con un brillo caracteristico, solidos a
temperatura ordinaria, salvo el mercurio ya que en sus sales en

disolucion forman iones electropositivos o cationes.

Muerte natural. Se entiende como tal aquella que es el resultado final
de un proceso morboso en el que no hay participacion de fuerzas
extrafias al organismo. La etiologia de la muerte es endégena o cuando
es exogena, como ocurre en las infecciones, debe ser espontanea. En

este caso el médico extiende el certificado de defuncion.

Muerte violenta: Cuando el fallecimiento de una persona ocurre por una
fuerza extrafia al organismo, que puede ser intencional como el suicidio
o el homicidio, o no intencional como los accidentes o los hechos
fortuitos, o por intervencion legal (en enfrentamientos de la policia u otros

agentes del estado contra delincuentes, por operaciones de guerra).

Muerte sospechosa de criminalidad. Es aquella muerte, que pudiendo
ser natural, se presenta bajo el signo de la sospecha y de la duda. Son
aguellos casos en los que por acontecer la muerte rapidamente en una
persona aparentemente sana, caso de la muerte subita, o porque las
circunstancias de lugar y tiempo impiden un diagnéstico preciso de la
causa inmediata de la muerte la hacen sospechosa de criminalidad,
siendo en este caso preceptivo la practica de la autopsia. Hay que
sefialar que la muerte subita no siempre es sospechosa de criminalidad,
para que lo sea es necesario que se desconozca el diagnostico, en cuyo

caso se transforma en muerte judicial, y sera preceptiva la autopsia.
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Noticia crimis: Es la noticia criminal, la cual, como su nombre lo indica,
es la forma en que nos enteramos de que se ha cometido un hecho que

rifie con la ley, que puede ser calificado como delito.

Observacion: Examinar atentamente, mirar con atencién.
Perennizacion: Continuo, incesante, que no tiene intermision.

Renuencia: Resistencia que se muestra a hacer algo.

Eficacia: Capacidad para producir el efecto deseado o de ir bien para

determinada cosa.

Eficacia del detector de metal Garrett ACE 250: El efecto deseado
vendria a ser la deteccion de indicios conductores en los diferentes tipos

de suelos y a diferentes niveles de profundidad.

2.4. Hipotesis

b)

Hipotesis general:

La eficacia del detector de metal Garrett ACE 250 en la busqueda de
indicios conductores para la investigacibn de muerte violenta o

sospechosa de criminalidad es alta.
Hipotesis especificas:

La eficacia del detector de metal Garrett ACE 250 en la busqueda de
indicios conductores en los diferentes tipos de suelo para la investigacion

de muerte violenta o sospechosa de criminalidad es alta.
La eficacia del detector de metal Garrett ACE 250 en la busqueda de

indicios conductores en las diferentes profundidades para la

investigacion de muerte violenta o sospechosa de criminalidad es alta.
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2.5.

La eficacia del detector de metal Garrett ACE 250 en la busqueda de los

diferentes tipos de indicios conductores para la investigacion de muerte

violenta o sospechosa de criminalidad es alta.

Variables

2.5.1 Independiente:

Indicios conductores

2.5.2 Dependientes:

Detector de metal Garrett ACE 250

2.5.3 Intervinientes:

— Tipos de suelo
— Profundidad

— Tipos de indicios conductores
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CAPITULO IlI

DISENO METODOLOGICO
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3.1. Tipo y nivel de investigacion

El presente estudio es de tipo Experimental, prospectivo y transversal;
con manipulacion intencional de variables independientes y medicion de
variables dependientes e intervinientes, se describiran y analizaran los
resultados obtenidos para establecer la eficacia del detector de metal
Garrett ACE 250 en la busqueda de indicios conductores para la

investigacion de muerte violenta o sospecha de criminalidad.

3.2. Poblacion y muestra:

Poblacién Comprende los casos relacionados con actividades
criminales en los cuales hay un niumero de denuncias por comision de
delitos registradas por la PNP a nivel nacional contra la vida, cuerpo y la
salud; denuncias por homicidios, los cuales en el periodo 2016 fueron un
total 2068 homicidios, segun el anuario estadistico 2016 de la Policia
Nacional del Peru, entre las que se incluyen muertes violentas o
sospechosas de criminalidad por indicios conductores. Para tal
poblacién victima de violencia se establece como objetivo fundamental
de la presente investigacion: evaluar el nivel eficacia del detector de
metal Garrett ACE 250 en la basqueda de indicios conductores, para
darle uso en las escenas del crimen siendo un instrumento de facil uso

y que se puede transportar a todas partes.

Muestra: Utilizando la formula de calculo muestral para la poblacion
conocida de 2068 personas, el tamafio de muestra es 324 personas, lo
gue conlleva a realizar 324 veces el barrido con el detector de metal,
llevandolo a cabo en diferentes tipos de tierras y realizando la operacion
de busqueda de indicios conductores: Proyectil (bala y cartucho),
punzantes (punzo-penetrante — verduguillo), (punzo-cortante - cuchillo),
contundente (martillo, pistola), en la investigacion de muerte violenta o

sospechosa de criminalidad.
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Una férmula muy extendida que orienta sobre el calculo del tamafio

de la muestra para datos globales es la siguiente:

k"i*ﬁ H'lq H'IN

(e"**(N-1))+k"**p*q

N: Es el tamafio de la poblacién o universo. (2, 068)

K: Es una constante que depende del nivel de confianza que asignemos.
El nivel de confianza un 95 %, constante de (1,96)

e: Es el error muestral deseado. (5%)

p: Es la proporcion de individuos que poseen en la poblacion la
caracteristica de estudio (0.5)

g: Es la proporcion de individuos que no poseen esas caracteristicas, es
decir, es 1-p (0.5).

n: 324 es el tamafo de la muestra (cantidad de barridos en suelo

realizados con el detector de metal Garrett ACE 250)

Teniendo en cuenta que el niumero de barridos en la busqueda de
indicios conductores debe ser 324, aumentamos la muestra de 324 a 384
teniendo un exceso de 60 para poder realizarlo de manera uniforme. La

distribucién se realizdé de acuerdo con lo sefialado en la tabla 4.
Criterios de inclusion:

Fueron incluidos los indicios conductores vistos segun nuestros
antecedentes: proyectil (bala y cartucho), punzantes (punzo-penetrante
— verduguillo), (punzocortante - cuchillo), contundente (matrtillo, pistola)

en una muerte violenta o sospechosa de criminalidad.
Criterios de exclusion:

Se excluyeron en la busqueda todos los indicios, no mencionados en los

criterios de inclusion.
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3.3. Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos

b)

c)

d)

Técnica:

La técnica a utilizar fue la Observacién, y se procedio de la siguiente

manera.

Se realiz6 el barrido con el detector de metal Garrett ACE 250 en
distintos tipos de suelos segun el Sistema Unificado de Clasificacion de
Suelos y en diferentes profundidades a 0 cm, 10 cm, 20 cm y 30 cm.
buscando indicios conductores tales como: proyectil (cartucho y bala),
punzantes (punzo-penetrante verduguillo y punzocortante cuchillo) y

contundentes (martillo y pistola).

Procedimiento:

Obtener un cajon de madera pegada de tal manera que no haya
interferencia de metales como clavos, con 80 cm de largo, 40 cm de

ancho y profundidad.

Hacer tres agujeros en el largo de la pared y colocarle tubos de plastico
(PVC) con una separacion de 20 cm entre uno y otro, en diferentes
profundidades tales como: 10 cm, 20 cm y 30 cm.

Agregarle tierra grava hasta el ras del cajon.

Dentro de los agujeros se van a colocar las muestras que vienen a ser
los indicios conductores tales como: proyectil (cartucho y bala),
punzantes (punzo-penetrante verduguillo y punzocortante cuchillo).

Estos seran introducidos hasta el centro del tubo.
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Figura 11. Caja hecha de madera con tubos de plastico que sirven para

colocar las muestras.

Fuente propia.

e) En el caso de los indicios contundentes (martillo y pistola), hacer un
hueco y colocar el indicio dentro de una bolsa y enterrarlo, la bolsa ayuda

a que no se ensucie y sea facil desenterrarlo.

Figura 12. Pistola enterrada a 30 cm de profundidad.

Fuente propia.

f) Realizar el barrido con el detector de metal Garrett ACE 250

manteniendo la bobina a una altura de 1 a 2 pulgadas (2.54 — 5.08 cm)
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9)

h)

)

y paralela al suelo en todo momento para mejores resultados de

deteccion.

Mover despacio a medida que escanea con la bobina en linea recta lado
a lado, mientras mueve la bobina a una velocidad de aproximadamente
(15.24 - 30.48 cm) por segundo. Al final de cada pasada, avance la

bobina un trecho equivalente a la mitad del diametro de la cabeza.

Realizar el barrido 4 veces en la busqueda de cada indicio conductor, si
suena el detector quiere decir que hay presencia de algin objeto

metalico, contabilizarlo.

Si hay presencia de sonido, utilizar el boton de indicacién exacta
(pinpoint) para determinar la localizacion exacta de un objetivo que

todavia se encuentra escondido en el suelo.

Realizar del mismo modo todos estos procedimientos en los diferentes

tipos de suelos: grava, arena, arcilla, limo.

Materiales:

Detector de metal Garrett ACE 250.

Un cajon de madera de 80 cm de largo, 40 cm de ancho y 40 cm de

profundidad.

Tubos de plastico PVC de 50 cm de largo.

Tierras: grava, arena, arcilla, limo.

Proyectil (bala de plomo y cartucho de acero galvanizado).

Punzantes (punzo-penetrante — verduguillo de acero inoxidable),

(punzocortante — cuchillo de acero inoxidable).
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¢ Contundente (martillo de acero inoxidable, pistola de acero inoxidable).

e Uno (01) Camara digital de alta resolucién 13 mega pixeles.

Instrumento: El instrumento que se empleé para la presente
investigacion fue basado en el elaborado por el CONEAU (Consejo de
Evaluacion y Certificacion de Calidad de La Educacion Superior
Universitaria) y validado por el Juicio de expertos de Tecndlogos
Médicos del IML Callao.

3.4. Procesamiento de datos y analisis estadistico

Los datos obtenidos fueron tratados estadisticamente en el programa
SPSS y Excel, y por ser una investigacion experimental, solo se
emplearon los resultados graficos y célculos principales.

Para los datos recogidos en los barridos, se consideraron los valores de
1 cuando se detecte la presencia de un indicio conductor y 0 cuando no

se detecte.

Validaciéon del Método:

Por tratarse el presente de ser un estudio exploratorio y al no existir
literatura con métodos cuyos procedimientos se encuentren validados en
el campo del laboratorio forense para determinar la eficacia del Detector
de Metal Garrett AC 250, se procedio a una propia realizacion de los
andlisis de los indicios (muestreo, manejo, transporte, preparacion de
muestras para ensayo, Yy si procede estimacion de la incertidumbre de
medida y técnicas estadisticas para el tratamiento de los datos). Sin
embargo, para su metodologia se utilizaron tres niveles de magnitud
(bajo, medio y alto) recomendados en las "Pautas para estudios Inter
laboratorios de analisis quimico", asi como en los informes emitidos en

los Programas Inter laboratorios de Control de Calidad (PICC) que
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organiza el Instituto Nacional de Seguridad e Higiene en el Trabajo
INSHT de Espaiia. (29) (30) (31)

Eficacia es el efecto deseado que esperamos del detector del metal
Garrett ACE 250, que vendria a ser la deteccion de indicios conductores

en los diferentes tipos de suelos y a diferentes niveles de profundidad.

Se otorgaron valores para clasificar los niveles de eficacia, de la

siguiente manera:

Tabla 7. Nivel de eficacia del detector de metal
Garrett ACE 250 segun tipo de suelo (grava-

arena-arcilla-limo) (0-24)

Puntaje Nivel de eficacia
0-8 Bajo
9-16 Intermedio
17-24 Alto

Los valores del 0 al 24 son el producto de la suma de los valores de los 6
tipos de indicios por los 4 niveles de profundidad, para lo cual se

mostraran 4 gréficos.

Tabla 8. Grado de alcance del detector de metal
Garrett ACE 250 segun profundidad (0-24)

Puntaje Grado de alcance
0-8 Bajo
9-16 Intermedio
17-24 Alto
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Los valores del 0 al 24 son el producto de la suma de los valores de los
6 tipos de indicios por los 4 tipos de suelo, para lo cual se mostraran 4

graficos.

Tabla 9. Nivel de eficacia del detector de metal
Garrett ACE 250 segun tipo de indicios
conductores (proyectiles — punzantes -

contundentes) (0-32)

Puntaje Nivel de eficacia
0-10 Bajo
11-21 Intermedio
22-32 Alto

Los valores del 0 al 32 es el doble de los valores de 0 a 16, los mismos
gue son el resultado de la suma de los valores de los 4 tipos de suelos

por los 4 niveles de profundidad.

Los valores de 0 a 16 se duplican para los 6 indicios segun su tipo (0-
2). proyectil (bala y cartucho), punzantes (punzo-penetrante:
verduguillo y punzocortante: cuchillo) y contundente (martillo y pistola),
agrupandolos asi en 3 tipos de indicios, para lo cual se mostrara 3

graficos.
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3.5. Aspectos éticos

Teniendo en cuenta que es un deber ético y deontologico del Tecndlogo
Médico, el desarrollo de trabajos de investigacion (Titulo X, articulo 50
del Cédigo de Etica del Tecndlogo Médico), es que se desarrollé el
presente trabajo, cuyos procedimientos fueron desarrollados bajo los
principios universales de la “phronesis” y “téchne”, en los que se basa la
ética y la ciencia en general, por ellos es que se prepararon las diversas
etapas, previas a la obtencion de la muestra, cuidando de que en todas
ellas se asegure la calidez, lealtad, decoro, cortesia y comprension.

Las interconsultas sobre la investigacion se basaran en el respeto mutuo
con Tecnodlogos Médicos, (Titulo IV, articulo 26 del Codigo de Etica del

Tecndlogo Médico) y en la cordialidad con otros profesionales.

Las experiencias producto de la investigacion, seran compartidas en bien
de la comunidad (Titulo Xlll, articulo 62 del Codigo de Etica del

Tecnoblogo Médico).

La enseflanza de técnicas especificas o relacionadas con la presente
investigacion, por parte de asesores y/o consultores, estara basada en
la aptitud, conocimientos, experiencia, vocacion, rectitud vy
fundamentalmente, en la capacidad para deliberar y reflexionar (Titulo

XI, articulo 57 del Cédigo de Etica del Tecnologo Médico).

Finalmente, las investigadoras, proporcionaran, al término del estudio,
amplia informacion a los colaboradores sobre los resultados obtenidos y
demas circunstancias sobre las que fuera consultado (Titulo IV, articulo

25 del Cédigo de Etica del Tecnélogo Médico).
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CAPITULO IV

ASPECTOS ADMINISTRATIVOS
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4.1. Presupuesto

El presupuesto total utilizado en la investigacion lo asumiran las

investigadoras.
4.1.1. Recursos humanos

Asesor de Tesis:
Dr. Angelo Ascarza Gallegos.
Lic. En tecnologia médica en laboratorio clinico.
Dr. En ciencias de la educacion.
Investigadoras:
Bachiller: Mery Luz Sdnchez Candiotti

E-mail: melscm@agmail.com

Bachiller: Fiorela Kristel Baca Guillen

E-mail: fiorela.kristel@gmail.com

4.1.2. Bienes

Equipos y materiales descritos en el capitulo Ill, 3.3.
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CAPITULO V

RESULTADOS Y DISCUSION
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5.1. Resultados

Los resultados de las pruebas en barridos corresponden a cada uno de
los objetivos especificos de la presente investigacion, los mismos que se

presentan a continuacion:

Para el primer objetivo especifico: Se establecié el nivel de eficacia del
detector de metal Garrett ACE 250 en la busqueda de indicios conductores
en los diferentes tipos de suelos para la investigacion de muerte violenta

0 sospechosa de criminalidad.

Los 4 barridos observados para las tablas 12, 13, 14 y 15 representan
cada una a 96 barridos en cada uno de los 4 tipos de suelo: grava, arena,
arcilla 'y limo respectivamente. Se evalud 4 veces con el detector de metal
Garrett ACE 250, para 6 distintos tipos indicios conductores en 4 niveles

de profundidad.

Ello significa que se realizaron 4 barridos, a cada uno de 24 supuestos
casos de muerte violenta o sospechosa de criminalidad, lo que da un total
96.

Tabla 10. Cantidad de barridos para cada tipo de suelo.

Cantidad de Cantidad de barridos
Cantidad de  Cantidad de indicios . para cadatipo de
niveles de

barridos conductores . suelo (grava, arena,
profundidad ) X
limo, arcilla)

4 6 4 96
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Estos 24 supuestos casos de muerte violenta o sospechosa de
criminalidad resultan de la combinacion de 6 distintos tipos indicios
conductores (2 Proyectiles: bala y cartucho, 2 Punzantes: punzo-
penetrante o verduguillo y punzocortante o cuchillo, y 2 Contundentes:
matrtillo y pistola) en 4 diferentes tipos de suelos (grava, arena, limo,

arcilla) y en 4 profundidades: 0, 10, 20 y 30 cm.

Tabla 11. Cantidad total de barridos segun tipo de suelo.

Cant. barridos Cant. barridos Cant. barridos Cant. barridos Cantidad
paratipo de paratipo de paratipo de paratipo de total de
suelo grava suelo arena suelo limo suelo arcilla barridos

96 96 96 96 384
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Tabla 12. Nivel de eficacia del detector de metal Garrett ACE 250 para suelo

grava
_ Total de _
Frecuencia . Porcentaje
barridos
Intermedio 2 48 50,0
Alto 2 48 50,0
Total 4 96 100,0
50
40
_d.l
& a0
[ =
IE 0
10
0 T T
Intermedio Afto

Figura 13. Nivel de eficacia del detector de metal Garrett ACE 250 para

suelo grava

En la figura 14 se observa que en la evaluacién del detector de metal
Garrett ACE 250 para el 50% (48) de los supuestos casos de muerte
violenta o sospechosa de criminalidad se obtiene un nivel Alto de
eficacia, e igualmente para el 50% (48) de ellos un nivel Intermedio de
eficacia en la busqueda de indicios conductores eléctricos en la

investigacion en suelos con grava.
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Tabla 13. Nivel de eficacia del detector de metal Garrett ACE 250 para

suelo arena
_ Total de _
Frecuencia ) Porcentaje
barridos
Intermedio 2 48 50,0
Alto 2 48 50,0
Total 4 96 100,0

a0

40

30

Porcentaje

20

10

0 T T
Intermedio Alto

Figura 15. Nivel de eficacia del detector de metal Garrett ACE 250 para

suelo arena

En la figura 16 se observa que en la evaluacién del detector de metal
Garrett ACE 250, para el 50% (48) de los supuestos casos de muerte
violenta o sospechosa de criminalidad se obtiene un nivel Alto de
eficacia e igualmente para el 50% (48) de ellos un nivel Intermedio de
eficacia en la busqueda de indicios conductores eléctricos en la

investigacion en suelos arena.
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Tabla 14. Nivel de eficacia del detector de metal Garrett ACE 250 para

suelo limo

_ Total de _
Frecuencia . Porcentaje
barridos

Intermedio 4 96 100,0

100

a0

Porcentaje

40

0 T
Intermedio

Figura 17. Nivel de eficacia del detector de metal Garrett ACE 250 para

suelo limo

En la figura 18 se observa que en la evaluacién del detector de metal
Garrett ACE 250, para el 100% (96) de los supuestos casos de muerte
violenta o sospechosa de criminalidad se obtiene un nivel Intermedio
de eficacia, en la basqueda de indicios conductores en la investigacion

en suelo limo.
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Tabla 15. Nivel de eficacia del detector de metal Garrett ACE 250 para

suelo arcilla
_ Total de _
Frecuencia ) Porcentaje
barridos
Intermedio 1 24 25,0
Alto 3 72 75,0
Total 4 96 100,0
g0
G0
2
1]
=
3 40
£
o
20
0 T T
Intermedio Alto

Figura 19. Nivel de eficacia del detector de metal Garrett ACE 250 para

suelo arcilla

En la figura 20 se observa que en la evaluacién del detector de metal
Garrett ACE 250, para el 75% (72) de los supuestos casos de muerte
violenta o sospechosa de criminalidad se obtiene un nivel Alto de
eficacia, y para el 25% (24) de ellos un nivel Intermedio de eficacia, en

la busqueda de indicios conductores en la investigacion en suelo limo.
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Para el segundo objetivo especifico: Se establecio el nivel de eficacia
del detector de metal Garrett ACE 250 en la busqueda de indicios
conductores en las diferentes profundidades en la investigacion de

muerte violenta o sospechosa de criminalidad.

Los 4 barridos observados para las tablas 18, 19, 20 y 21 representan
cada una a 96 barridos en cada uno de los 4 niveles de profundidad: a
0, 10, 20 y 30 cm. respectivamente. Se evalud 4 veces con el detector
de metal Garrett ACE 250, para 6 distintos tipos indicios conductores en

4 tipos de suelo.

Ello significa que se realizaron 4barridos, cada uno para 24 supuestos
casos de muerte violenta o sospechosa de criminalidad, lo que da un

total 96.

Tabla 16. Cantidad de barridos para cada nivel de profundidad.

Cantidad de Cantidad de barridos
Cantidad de  Cantidad de indicios tipos de suelo X
. para cada nivel de
barridos conductores (grava, arena, rofundidad
limo, arcilla) P
4 6 4 96
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Estos 24 supuestos casos de muerte violenta o sospechosa de
criminalidad resultan de la combinacién de 6 distintos tipos indicios
conductores (2 Proyectiles: bala y cartucho, 2 Punzantes: punzo-
penetrante o verduguillo y punzocortante o cuchillo, y 2 Contundentes:
matrtillo y pistola) en 4 profundidades: 0, 10, 20 y 30 cm. y en 4 diferentes

tipos de suelos (grava, arena, arcilla y limo)

Tabla 17. Cantidad total de barridos segun nivel de profundidad.

Cant. barridos Cant. barridos Cant. barridos

Cant. barridos Cantidad total

al ras (0 cm.) al0Ocm.de a20cm. de a30cm.de de barridos
' profundidad profundidad profundidad
96 96 96 96 384
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Tabla 18. Nivel de eficacia del detector de metal Garrett ACE 250 al ras
(0Ocm.)

_ Total de _
Frecuencia _ Porcentaje
barridos

Alto 4 96 100,0

100

a0

G0

Porcentaje

40

20

Alto

Figura 21. Nivel de eficacia del detector de metal Garrett ACE 250 al

ras (0 cm.)

En la figura 22 se observa que en la evaluacién del detector de metal
Garrett ACE 250, para el 100% (96) de los supuestos casos de muerte
violenta o sospechosa de criminalidad se obtiene un nivel Alto de
eficacia en la basqueda de indicios conductores en la investigacion a una

profundidad al ras (0 cm.).
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Tabla 19. Nivel de eficacia del detector de metal Garrett ACE 250 a 10 cm.
de profundidad

_ Total de _
Frecuencia _ Porcentaje
barridos

Alto 4 96 100,0

100

a0

G0

Porcentaje

40

20

Alto

Figura 23. Nivel de eficacia del detector de metal Garrett ACE 250 a 10

cm. de profundidad

En la figura 24 se observa que en la evaluacion del detector de metal
Garrett ACE 250, para el 100% (96) de los supuestos casos de muerte
violenta o sospechosa de criminalidad se obtiene un nivel Alto de
eficacia, en la blusqueda de indicios conductores en la investigacion a

una profundidad de 10 cm.

97



'sojans ap sodi1 SO| SOPO] U SoIdIpUI SO| SOp0] ap sepanbsnq se| ap (12) %00T |2 ered opinguISIp BAUSNIUS 8S

(z ©InBly ] UB SopelISOw) pepipunjoid ap "Wd OT © 052 JIV Nales) [elaw ap 101231ap |o eied opiuslqo Ol BIoRIS ap [9AIU |3

o1o1pul ap odn unbas A sojans ap sodi} SaluaIBMP U "W OT © 0GZ IOV Nalies [elaw ap 101231ap |ap eIoedls ap [BAIN "2 einbi4

V101SId = OTTIYVYIN B OTTHIND IINVIHOD-0ZNNd B OTIINOSNAYIA ILNYHLINI-OZNNd B OHONLYYD = Yivgl

OWNIT V11124V VYNIHV VAVHO

— %0
- %C
- %t
- %9

dodonon DODDDODEEO OO0 DO OEEO O N Do Oge

- %Il
- %Pl
- %91
%291 %91 %91 %L 9l %I %l Il %291 %L 91 %L 91 %L 91 %l 9L %l 9L %291 %291 %l 91 %l 91 %l 91 %l 91 %L 9L %91 %L 9L %91 %L 9L %9 - %8T

98



Tabla 20. Nivel de eficacia del detector de metal Garrett ACE 250 a 20
cm. de profundidad

Frecuencia Total de barridos Porcentaje

Intermedio 3 72 75,0
Alto 1 24 25,0
Total 4 96 100,0

a0

G0

40

Porcentaje

20

0 T T
Intermedio Alto

Figura 25. Nivel de eficacia del detector de metal Garrett ACE 250 a 20

cm. de profundidad

En la figura 26 se observa que en la evaluacion del detector de metal
Garrett ACE 250 para el 75% (72) de los supuestos casos de muerte
violenta o sospechosa de criminalidad se obtiene un nivel Intermedio
de eficacia y para el 25% (24) de ellos un nivel Alto de eficacia en la
busqueda de indicios conductores en la investigacion a una profundidad
de 20 cm.

99



‘(sopelosiep souaw so| o|[InBnpuaA :ajuenoo-ozund |9 A ‘oyonued A epeq :sajnosakoid
solIpul so| opuals) sepanbsng se| ap (0T) %/ T un e 0jos ebg|| eIoeIId 8P [SAIU NS Owli| 0]ans ua A (sopeloslsp sousw
S0| ojIyona A ojinBnplian :sejueno-ozund o1dipul SO| opuals) sepanbsng se| ap (6T) %Z 6/ UN © BluaWalIdul ap |9AIU NS
B||19Je 0]ans u3‘(opeoslap sousaw Ol1dIpul [8 0ydnued |8 opuals) (YT) %E'8G UN B eluswne eIoedlyd ap |9AIU NS BUBJe 09NS
us anb senuaiw ‘eAelb ojans ua sepanbsng se| ap (2T) %0 |2 ered sopinquisip uelluanoua as (9 einbly el us sopelisow)

pepipunjoid ap ‘W2 O0Z © 0SZ IOV N8iies) [elaw ap J0103)8p |9 ered SOpIULlqo Ol A OIpawualu| elORIlS 8p [9AIU [T
olIpul

ap odn unBas A sojans ap sodi) Sa1UBIBJIP U "W 0Z © 0SZ JDV Nale) [elaW ap J010919p [9p BIoRIIS ap [9AIN "9 BInbi4

Y101SIdE  OT1ILdVINE OTNMHIND ILNVIHODI-0ZNNd B OTIINDNAYIA ILNVHIINIL-OZNNdE  OHONLYYO W Vivgl

QNI V11104V VNIHY VAYYO

%00 %00 E

%l

- %0
%00 %00 %z
- %P
- %9
- %8
%E8 %EB C %07
- %l1
%G 2l %G Cl %S Tl %S Cl %S Tl - %P1
- %91
%/ 91 %/ 91 %9l %/ 91 %7191 - %81

100



Tabla 21. Nivel de eficacia del detector de metal Garrett ACE 250 a 30

cm. de profundidad

_ Total de _
Frecuencia . Porcentaje
barridos
Bajo 4 96 100,0
[}
[}
o
o
2
T
o
o 100,00%
[=]
oz
[}
(]
= T
Bajo

Figura 27. Nivel de eficacia del detector de metal Garrett ACE 250 a 30

cm. de profundidad

En la figura 28 se observa que en la evaluacién del detector de metal
Garrett ACE 250, para el 100% (96) de los supuestos casos de muerte
violenta o0 sospechosa de criminalidad se obtiene un nivel Bajo de
eficacia en la busqueda de indicios conductores en la investigacion a una

profundidad de 30 cm.
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Para el tercer objetivo especifico: Se establecio el nivel de eficacia del
detector de metal Garrett ACE 250 en la busqueda de los diferentes tipos
de indicios conductores en la investigacion de muerte violenta o

sospechosa de criminalidad.

Los 4 barridos observados para las tablas 24, 25, y 26 representan cada
una a 128 barridos para cada uno de los 3 grupos de indicios (proyectiles,
punzantes y contundentes) respectivamente. Se conformé 3 grupos de
2 indicios cada uno, por lo que se evalud 4 veces con el detector de metal
Garrett ACE 250 a los 2 indicios que conforman cada grupo, para 4

distintos niveles de profundidad en 4 tipos de suelo.

Ello significa que se realizaron 4barridos, cada uno para 24 supuestos
casos de muerte violenta o sospechosa de criminalidad, lo que da un
total 96.

Tabla 22. Cantidad de barridos para cada tipo de indicio conductor

Cantidad de Cantidad de Cantidad de
. S Cantidad de tipos de barridos para
Cantidad de indicios .
barridos conductores por mveles_de suelos (grava, t_odqsllos
profundidad arena, limo, indicios
grupo :
arcilla) conductores
4 2 4 4 128
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Estos 32supuestos casos de muerte violenta o sospechosa de

criminalidad resultan de la combinacién considerar 2 indicios por grupo,

en 4 distintos niveles de profundidad y en 4 diferentes tipos de suelos:

(grava, arena, limo, arcilla)

Tabla 23. Cantidad total de barridos segun tipo de indicio conductor

Cantidad Cantidad Cantidad
barridos para barridos para barridos para Cantidad total
proyectiles punzantes contundentes de barridos
(balay (verduguillo y (martillo y
cartucho) cuchillo) pistola)
128 128 128 384
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Tabla 24. Nivel de eficacia del detector de metal Garrett ACE 250 para

indicios conductores de tipo proyectil (bala y cartucho)

_ Total de _
Frecuencia . Porcentaje
barridos

Intermedio 4 128 100,0

100

a0

&0

Porcentaje

40

20

0 T
Intermedio

Figura 29. Nivel de eficacia del detector de metal Garrett ACE 250 para

indicios conductores de tipo proyectil (bala y cartucho)

En la figura 30 se observa que en la evaluacién del detector de metal
Garrett ACE 250, para el 100% (128) de los supuestos casos de muerte
violenta o sospechosa de criminalidad se obtiene un nivel Intermedio
de eficacia en la busqueda de indicios conductores tipo proyectil (bala y

cartucho) en la investigacion.
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Tabla 25. Nivel de eficacia del detector de metal Garrett ACE 250 para

indicios conductores de tipo punzantes (verduguillo y cuchillo)

_ Total de _
Frecuencia _ Porcentaje
barridos
Intermedio 3 96 75,0
Alto 1 32 25,0
Total 4 128 100,0

a0

G0

40

Porcentaje

20

T T
Intermedio Alto

Figura 31. Nivel de eficacia del detector de metal Garrett ACE 250 para

indicios conductores de tipo punzante (verduguillo y cuchillo)

En la figura 32 se observa que en la evaluacion del detector de metal
Garrett ACE 250, para el 75% (96) de los supuestos casos de muerte
violenta o sospechosa de criminalidad se obtiene un nivel Intermedio
de eficacia y para el 25% (32) de ellos un nivel Alto de eficacia en la
busqueda de indicios conductores de tipo punzante (verduguillo y

cuchillo).
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Tabla 26. Nivel de eficacia del detector de metal Garrett ACE 250 para

indicios conductores eléctricos de tipo contundente (martillo y pistola)

_ Total de _
Frecuencia . Porcentaje
barridos
Intermedio 1 32 25,0
Alto 3 96 75,0
Total 4 128 100,0
B0
B0
Q
T
o
o 40
:
o
20
0 T T
Intermedio Alto

Figura 33. Nivel de eficacia del detector de metal Garrett ACE 250 para

indicios conductores de tipo contundente (matrtillo y pistola)

En la figura 34 se observa que en la evaluacion del detector de metal
Garrett ACE 250, para el 75% (96) de los supuestos casos de muerte
violenta o sospechosa de criminalidad se obtiene un Nivel Alto de
eficacia y para el 25% (32) de ellos un nivel Intermedio en la busqueda

de indicios conductores de tipo contundente (martillo y pistola).
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5.2. Discusion

Para nuestra investigacion luego de haber evaluado los resultados por medio
del andlisis de los niveles alcanzados, se procedié a evaluarlos en forma
desagregado, para lo cual se distribuyd en forma cruzada con los distintos

tipos de suelo, tipos de indicios y a diferentes profundidades.

Refiriéndonos al uso del detector de metal Garrett ACE 250 con respecto a su
uso de investigacion criminalistica, lo describiremos tanto en los niveles de

profundidad, tipos de indicio, como en el tipo de suelo utilizado.

El nivel de la presente investigacion se encuentra relacionado con las
investigaciones Ping Gao y Leslie Collins (1999) quienes realizaron
modelamiento de sefales estaticas y electromagnéticas, y han venido
desarrollando otros estudios especificos complementarios de modelos de
clasificacion, en trabajo conjunto con otros profesionales. Luego de analisis,
construyen un sistema de clasificaciéon a partir del modelo de prediccion

probabilistico bayesiano (13)

En los resultados se determina que el detector distingue diferentes tipos de
metal, clasificando asi, de una mejor manera los objetivos incluyendo las
incertidumbres relacionadas al tipo de suelo, ambiente y las posiciones
relativas de blanco y sensor. También la alta tasa de falsas alarmas se puede

reducir cuando se aplique a detectar las minas antipersonales.

Asimismo, universidades europeas realizan investigaciones con respecto a
nuestro tema de investigacion, entre ellos se encuentra Claudio Bruschini,
quien ha evallalas consecuencias y peligros del uso de minas antipersonales.
(14)

111



CAPITULO VI

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
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6.1. Conclusiones

Para el céalculo de nuestra investigacion se establecieron valores para cada

uno de los niveles de eficacia a evaluar: Nivel Alto, Intermedio y Bajo, y se

evaluaron todas las busquedas segun tipo de suelo, nivel de profundidad y

tipo de indicio, evidenciando los maximos niveles alcanzados de la siguiente

manera.

Los niveles de eficacia del detector de metal Garrett ACE 250 se
obtuvieron para un 75% (72) de las busquedas en suelo con arcilla
alcanzando un nivel Alto de eficacia, asi como para un 50% (48) en suelo
con arena, e igualmente para un 50% (48) en suelo con grava y para suelo

limo un nivel de eficacia Intermedio en un 100 % (96).

Los niveles de eficacia del detector de metal Garrett ACE 250 se obtuvo
para el 100% (96) de las busquedas al ras (0 cm.) y asimismo para el 100%
(96) de las busquedas a 10 cm. de profundidad. Para una profundidad de
20 cm. se obtuvo un nivel de eficacia Alto para un 25% (24) y un nivel de
eficacia intermedio de 75 % (72) para las busquedas realizadas a esa
profundidad. Para una profundidad de 30 cm. Se obtuvo un nivel de
eficacia Bajo con un 100 % (96) para las busquedas realizadas a esa

profundidad.

Los niveles de eficacia del detector de metal Garrett ACE 250; Para los
indicios contundentes (matrtillo y pistola) se obtuvo un 75 % (72) de nivel
Alto de eficacia y 25 % (32) de nivel Intermedio), Para los indicios
conductores de tipo punzante (verduguillo y cuchillo) se obtuvo un 25%
(32) de nivel Alto de eficacia 'y 75 % (72) de nivel Intermedio y por ultimo
para los indicios tipo proyectiles (bala y cartucho) se obtuvo un 100 % (128)

de nivel eficacia intermedio.
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6.2. Recomendaciones

- En relacién con el uso del detector de metal Garrett ACE 250 en
busquedas de indicios conductores en diferentes tipos de suelos, se debe
tener en cuenta que suelo arcilla es la que incide con niveles mas altos de
eficacia con un 75% de indicios alcanzados, siendo estos de todo tipoy a

todo nivel de profundidad.

- Con respecto al uso del detector de metal Garrett ACE 250 en las
blusquedas de indicios conductores, se debe considerar un 100% nivel Alto
de eficacia cuando estas se realizan hasta 10 cm de profundidad, teniendo
en cuenta que hasta 20 cm de profundidad su nivel de eficacia disminuye

para todos los indicios, excepto para el indicio contundente: pistola.

- Segun el tipo de indicio se debe considerar a los de tipo punzocortante
(verduguillo y cuchillo) con Altos niveles de eficacia en un 25%. Asimismo,
por su propia naturaleza los indicios contundentes (martillo y pistola)
presentan para el detector de metal Garrett ACE 250, un nivel de eficacia
Alto en un 75%; esto es en todo tipo de suelo y a todo nivel de profundidad.
Cabe resaltar que los indicios de tipo proyectil alcanzaron los niveles

Intermedios (mas bajos) a un 100% de todas las busquedas realizadas.

- Se recomienda utilizar un detector de metal Garrett ACE 250 con una
bobina de mayor amplitud ya que ayudaria a buscar indicios conductores

a mayor profundidad.

- Evaluar el detector de metal Garrett ACE 250, realizando la basqueda de
otros tipos de indicios conductores: segun tamafos, formas, etc. Con los

diferentes tipos de metales y debajo del agua.

- Realizar estudios sobre el uso del detector de metal Garrett ACE 250 para

la busqueda de objetos metalicos en cuerpo humano.
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ANEXO N° 1

Instrumento de Recoleccion de Datos

FECHA DE RECOLECCION DIA: 24 | MES:09 ANO: 2017

“EVALUACION DE LA EFICACIA DEL DETECTOR DE METAL

GARRETT ACE 250 EN LA BUSQUEDA DE INDICIOS CONDUCTORES
PARA LA INVESTIGACION DE MUERTE VIOLENTA O SOSPECHOSA

DE CRIMINALIDAD”

MERY LUZ SANCHEZ CANDIOTTI

FIORELA KRISTEL BACA GUILLEN

VIOLETA CABREJO CASTANEDA

ROBERTO GONZALES HERRERA

FRANCO PENA TORRES

APELLIDO APELIDO
DNI TITULO/GRADO PATERNO MATERNO NOMBRES
44946921 BACHILLER SANCHEZ CANDIOTTI MERY LUZ

TITULO/GRADO

APELLIDO PATERNO

APELIDO MATERNO

NOMBRES

43728776

BACHILLER

BACA

GUILLEN

FIORELA KRISTEL

APELLIDO APELIDO
DNI TITULO/GRADO PATERNO MATERNO NOMBRES
LIC. T. M. EN R
LABORATORIO CABREJO CASTANEDA VIOLETA
CLINICO Y AN. PAT.
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APELLIDO APELIDO
DNI TITULO/GRADO PATERNO MATERNO NOMBRES
LIC. T. M. EN
LABORATORIO GONZALES HERRERA ROBERTO
CLINICO Y AN. PAT.

APELLIDO APELIDO
DNI TITULO/GRADO PATERNO MATERNO NOMBRES
LIC. T. M. EN .
LABORATORIO PENA TORRES FRANCO
CLINICO Y AN. PAT.

CODIGO DEL INSTRUMENTO DE EVALUACION: LCh-

LISTA DE CHEQUEO 001-EAP/TM-FCCSS-UPNW-2017

. VARIABLES
CODIGO INTERVINIENTES OBJETIVO GENERAL

Evaluar el nivel de eficacia del detector de metal Garrett ACE 250 en la
busqueda de indicios conductores para la investigaciéon de muerte violenta o
OE1l 3 sospechosa de criminalidad.

a) Establecer nivel de eficacia del detector de metal Garrett ACE 250 en la biusqueda de indicios
conductores en los diferentes tipos de suelos para la investigacion de muerte violenta o
sospechosa de criminalidad.

b) Establecer el nivel de eficacia del detector de metal Garrett ACE 250 en la busqueda de indicios

OB‘]ETIVOS conductores en las diferentes profundidades para la investigacion de muerte violenta o

ESPECIFICOS sospechosa de criminalidad.

c) Establecer el nivel de eficacia del detector de metal Garrett ACE 250 en la busqueda de los
diferentes tipos de indicios conductores para la investigacion de muerte violenta o sospechosa
de criminalidad.

Este documento presenta el instrumento de recoleccion de datos correspondientes a los objetivos especificos: a)

Establecer nivel de eficacia del detector de metal Garrett ACE 250 en la bisqueda de indicios conductores en los
diferentes tipos de suelos para la investigacién de muerte violenta o sospechosa de criminalidad. b) Establecer el
nivel de eficacia del detector de metal Garrett ACE 250 en la busqueda de indicios conductores en las diferentes
profundidades para la investigacion de muerte violenta o sospechosa de criminalidad. c) Establecer el nivel de
eficacia del detector de metal Garrett ACE 250 en la busqueda de los diferentes tipos de indicios conductores para
la investigacion de muerte violenta o sospechosa de criminalidad, perteneciente al Objetivo General: Evaluar el nivel
de eficacia del detector de metal Garrett ACE 250 en la busqueda de indicios conductores para la investigacion de
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muerte violenta o sospechosa de criminalidad, que el investigador debe demostrar para corroborar la Hipétesis: La
eficacia del detector de metal Garrett ACE 250 en la busqueda de indicios conductores para la investigacion de
muerte violenta o sospechosa de criminalidad es alta. El presente instrumento de evaluacion esta disefiado para
Evaluar el nivel de eficacia del detector de metal Garrett ACE 250 en la busqueda de indicios conductores para la
investigacion de muerte violenta o sospechosa de criminalidad y contiene las instrucciones que debe seguirse para
su ejecucion. Seguidamente se presentan las instrucciones de aplicacion del instrumento de recoleccién, asi como

para la calificacion y emision del resultado.

Usted encontrara la tabla de aplicacion o cuerpo del instrumento que contiene los barridos a realizar, su numeracion
o codigo, un espacio de registro de cumplimiento (0/1) y otro para el registro de observaciones que como investigador
considere conveniente realizar. Marque 0, cuando el ensayo no cumpla con el objetivo especificado o muestre las
evidencias correspondientes y 1 cuando cumpla con el objetivo especificado o muestre las evidencias

correspondientes.

Validacion del Método: Por tratarse el presente de ser un estudio exploratorio y al no existir literatura con métodos
cuyos procedimientos se encuentren validados en el campo del laboratorio forense para determinar la eficacia del
Detector de Metal Garrett AC 250, se procedié a una propia realizacion de los analisis de los indicios (muestreo,
manejo, transporte, preparacion de muestras para ensayo, y si procede estimacion de la incertidumbre de medida y
técnicas estadisticas para el tratamiento de los datos). Sin embargo, para su metodologia se utilizaron tres niveles
de magnitud (bajo, medio y alto) recomendados en las "Pautas para estudios Inter laboratorios de analisis quimico",
asi como en los informes emitidos en los Programas Inter laboratorios de Control de Calidad (PICC) que organiza el
Instituto Nacional de Seguridad e Higiene en el Trabajo INSHT de Espafia.

"EVALUACION DE LA EFICACIA DEL DETECTOR DE METAL EN LA OBTENCION DE INDICIOS CONDUCTORES
PARA LA INVESTIGACION DE MUERTE VIOLENTA O SOSPECHOSA DE CRIMINALIDAD"

TIPO DE SUELO GRAVA
PROFUNDIDADES 0 CM. TOTAL 10 CM. TOTAL 20 CM. TOTAL 30 CM. TOTAL| OBSER:
BALA 4 4 2 2
PROYECTIL - ™ CaRTUCHO 4 4 4 4
PUNZO-
TIPOS DE PENETRANTE 4 4 4 4
INDICIOS VERDUGUILLO
CoNDUTORES | PUNANTES I
(METAL) CORTANTE 4 4 4 4
CUCHILLO
MARTILLO 2 2 2 2
CONTUNDENTES (IR TLL . - 4 4
TOTAL 24 2 24 24
TIPO DE SUELO ARENA
PROFUNDIDADES OCM. [TOTAL] 10CM. [TOTAL] 20CM. [TOTAL] 30CM. |TOTAL| osser:
BALA 4 2 2 2
PROYECTIL - ™ CaRTUCHO 4 4 4 4
PUNZO-
TIPOS DE PENETRANTE 4 4 4 4
INDICIOS EUFANTES VERDUGUILLO
CONDUTORES FTER)
(METAL) CORTANTE 4 4 4 4
CUCHILLO
WARTILLO 2 2 2 2
CONTUNDENTES [ = . . ; ;
TOTAL 24 2 24




TOTAL TOTAL TOTAL

BALA 4 4 4
CARTUCHO 4 4 4
PUNZO-
PENETRANTE 4 4 4
VERDUGUILLO

PUNZO-
CORTANTE
CUCHILLO
MARTILLO
PISTOLA

PROYECTIL

PUNZANTES

CONTUNDENTES

TOTAL

PROYECTIL BALA :

CARTUCHO
PUNZO-

PENETRANTE 4
VERDUGUILLO

PUNZO-
CORTANTE
CUCHILLO
MARTILLO
PISTOLA

PUNZANTES

CONTUNDENTES

El 95% del valor de barridos detectados por el detector de metal Garrett ACE 250 afirman e indican el cumplimiento del

objetivo.

Si el 95% del valor del nivel de eficacia del detector de metal Garrett ACE 250 es alta en la bisqueda de indicios
conductores, indican el cumplimiento del objetivo, siendo el resultado que se valida la hipétesis; si sale menos del 95% del
valor del nivel de eficacia no afirman e indican el incumplimiento del objetivo, siendo el resultado que no es valida la

hipétesis.

NIVEL DE EFICACIA NIVEL DE EFICACIA NIVEL DE EFICA
NIVELES DE EFICACIA

BAJA INTERMEDIA ALTA
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FIRMA DEL INVESTIGADOR (A) 1

Tecnblogo M n Laboratorio
CTEP: 10348

FIRMA DEL EXPERTO (A) 1

Ltk

Lic. VIOLETA CABR‘E]O CASTANEDA
Instituto de Medicina Legal del Callac
Tecnblogo Médico en Laborstario
CTMP: 10170

FIRMA DEL EXPERTO (A) 2

-------

ANCQ'PENA TORRES
Instituto de Medjcina Legal del Callac
Tecndlogo Médico en Laboratorio

ATMP: 112614

FIRMA DELE XPERTO (A) 3
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ANEXO N° 2
IMAGENES DE LA INVESTIGACION

DETECTOR
DE
~ METAL

IMAGEN 01: Detector de metal Garrett ACE 250, equipo que
nos ayudo a buscar indicios conductores (metales) en los
diferentes tipos de suelos.

JEL!

RENAY [ LIM |
e a

| DETEGTOR - RCILLA

=]

IMAGEN 02: Las investigadoras comenzando con el estudio.
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INDICIOS CONDUCTORES

" INDICIOS
CONDUCTORES
PROYECTIL \

PRdYECTlL
CARTUCHO BALA

o \o

IMAGEN 03: Indicios conductores proyectil: cartucho—bala.

| INDICIOS
'CONDUCTORES

PUNZANTE
PUNZO - CORTANTE

CUCHILLO

PUNZANTE
PUNZO - PENETRANTE

VERDUGUILLO

IMAGEN 04: Indicios conductores punzante: punzo penetrante
(verduguillo) — punzocortante (cuchillo).

—

INDICIOS
CONDUCTORES

CONTUNDENTE
PISTOLA \

CONTUNDENTE
MARTILLO

IMAGEN 05: Indicios conductores contundentes: Matrtillo — Pistola.
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SUELO GRAVA

IMAGEN 06: Realizando la
busqueda de indicio conductor
proyectil - cartucho, al ras (0 cm),
en suelo grava, con el uso del
detector de metal Garrett ACE

IMAGEN 07: Realizando la
basqueda de indicio conductor
proyectil - bala, a 10 cm de
profundidad, en suelo grava, con
el uso del detector de metal
Garrett ACE 250.

IMAGEN 08: Realizando Ia
busqueda de indicio conductor

q punzocortante cuchillo, a 20 cm
de profundidad, en suelo grava,
con el uso del detector de metal
Garrett ACE 250.

IMAGEN 09: Realizando la Mm—uﬁ
5 SO CM

busqueda de indicio conductor
contundente martillo, a 30 cm de
profundidad, en suelo grava, con
el uso del detector de metal
Garrett ACE 250.
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SUELO ARENA

IMAGEN 10: Realizando Ia
busqueda de indicio conductor
contundente martillo, al ras (0 cm),
en suelo arena, con el uso del
detector de metal Garrett ACE 250.

= =

B

IMAGEN 11: Realizando Ia
busqueda de indicio conductor
punzo penetrante - verduguillo, a 10
cm de profundidad, en suelo arena,
con el uso del detector de metal
Garrett ACE 250.

IMAGEN 12: Realizando la
bdusqueda de indicio conductor
cartucho, a 20 cm de profundidad,
en suelo arena, con el uso del
detector de metal Garrett ACE 250.

IMAGEN 13: Realizando Ia
basqueda de indicio conductor
contundente pistola, a 30 cm de
profundidad, en suelo arena, con el
uso del detector de metal Garrett
ACE 250.
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SUELO LIMO

IMAGEN 14: Realizando la
busqueda de indicio conductor
contundente pistola, a 0 cm de
profundidad, en suelo limo, con el
uso del detector de metal Garrett
ACE 250.

IMAGEN 15: Realizando la
busqueda de indicio conductor
punzocortante cuchillo, a 10 cm
de profundidad, en suelo limo, con
el uso del detector de metal
Garrett ACE 250.

IMAGEN 16: Realizando Ila
busqueda de indicio conductor
cartucho, a 20 cm de
profundidad, en suelo limo, con el
uso del detector de metal Garrett
ACE 250.

IMAGEN 17: Realizando Ila
busqueda de indicio conductor
bala, a 30 cm de profundidad, en
suelo limo, con el uso del
detector de metal Garrett ACE
250.
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SUELO ARCILLA

IMAGEN 18: Realizando la
bdsqueda de indicio conductor
punzocortante cuchillo, a 0 cm
de profundidad, en suelo arcilla,
con el uso del detector de metal
Garrett ACE 250.

IMAGEN 19: Realizando la
basqueda de indicio conductor
punzo penetrante verduguillo, a
10 cm de profundidad, en suelo
arcilla, con el uso del detector de
metal Garrett ACE 250.

IMAGEN 20: Realizando Ia
basqueda de indicio conductor
contundente pistola, a 20 cm de
profundidad, en suelo arcilla, con el
uso del detector de metal Garrett
ACE 250.

IMAGEN 21: Realizando la
busqueda de indicio conductor
cartucho, a 30 cm de
profundidad, en suelo arcilla,
con el uso del detector de
metal Garrett ACE 250.
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UELO |

(ENAN |

IMAGEN 22: Con el apoyo incondicional de nuestros colaboradores:
Maribel Vega, Freddy Vega y el Don Florentino Vega.

DE
METAL

IMAGEN 23: Con el apoyo incondicional de nuestros colaboradores:

Luis Roman, Freddy Vega y el Don Florentino Vega.
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ANEXO N° 3

OPERACIONALIZACION DE LAS VARIABLES CORRELACIONALES

VARIABLES 2
INTERVINIENTES DEFINICION INDICADORES VALOR FINAL
Representa todo tipo de mater.la'l terroso, De 20 — 60 mm
desde un relleno de desperdicio, hasta Grava
areniscas parcialmente cementadas o suaves b
. ip ., e e 0.6 -2mm
. El sistema de clasificacién unificado de los Arena
Tipos de suelos - ;
suelos SUCS, divide a los suelos segun el
~ . De 0.2 - 0.8 mm
tamafio de sus granos: suelos de Arcilla
granulometria gruesa (arenas, gravas) Yy < 0.002mm
suelos de granulometria fina (limosa, arcillas). Limo '
Distancia entre el fondo de algo y el punto 1000m
. . z cm
Profundidad tomado como referencia (parte mas alta, Profundidad 0 om
entrada, borde, etc.) 30 cm
El término indicio proviene de latin indictum,
gue significa signo aparente y probable de que
existe alguna cosa y a su vez es sinénimo de
~ 7 . o, Cartucho
sefal, rastro, vestigio, pista, indicacion, etc. Bala
Tios denaos | FOT o ante es lodo materl senshes |- veraugui
conductores 9 vod pe . Sy Cuchillo 0 (NO detecta)
con medios tecnolOgicos que tiene relacion .
: Martillo
con un hecho delictuoso. Pistola

Conductor: cuerpo que conduce calor o
electricidad.




GLOSARIO

Alterita: Rocas residual resultante de la meteorizacion quimica de
rocas inestables en condiciones superficiales. En el caso de los
granitos, las arenas graniticas serian un ejemplo tipico de alteritas.

Arma: Todo elemento capaz de potenciar la fuerza humana.

Buscar: Hacer algo para hallar a alguien o algo hacer lo necesario

para conseguir algo.
Crimen: Delito grave, accion voluntaria de matar.
Conductor: cuerpo que conduce calor o electricidad.

Corriente de Foucault: Corriente parasita también conocida como
"corrientes torbellino" es un fendmeno eléctrico descubierto por el

fisico francés Led6n Foucault en 1851.

Criminalistica: Es aquella disciplina encaminada a la determinacion de
la existencia de un hecho criminal a la recogida indicios y/o evidencia, y
a la identificacion de los autores mediante la aplicacion de los métodos
cientificos de laboratorio, asi como la elaboraciéon de los informes

técnicos y periciales.

Crimindgena: Estudia los factores que engendran el delito, factores
criminégenos; no solo no elimina un tipo de delincuencia, sino que

genera nuevos tipos.

Evaluar: Sefalar el valor de algo, estimar, apreciar, calcular el valor

de algo.

Evidencia: Cuando se comprueba cientificamente que el indicio esta
relacionado directamente con el hecho que se investiga, se convierte

ya en evidencia.

132



Examinar: Inquirir, investigar, escudrifiar con diligencia y cuidado
algo; Reconocer la calidad de algo, viendo si contiene algun defecto o

error.

Experimental: Que sirve de experimento, con vistas a posibles

perfeccionamientos, aplicaciones y difusion.

Homicidio: Delito que consiste en matar a una persona sin que exista

premeditacion u otra circunstancia agravante.

Intangibilidad: Que no debe o no puede tocarse.

Indicio: El término indicio proviene de latin indictum, que significa signo
aparente y probable de que existe alguna cosa ya su vez es sinénimo de
sefal, rastro, vestigio, pista, indicacion, etc. Por lo tanto, es todo material
sensible, significativo que se percibe con los sentidos y con medios

tecnologicos que tiene relacion con un hecho delictuoso.

Metal: Es cada uno de los elementos quimicos buenos conductores
del calor y de la electricidad, con un brillo caracteristico, sélidos a
temperatura ordinaria, salvo el mercurio y que en sus sales en

disolucién forman iones electropositivos o cationes.

Muerte natural. Se entiende como tal aquella que es el resultado final
de un proceso morboso en el que no hay participacion de fuerzas
extrafias al organismo. La etiologia de la muerte es enddgena o cuando
es exdgena, como ocurre en las infecciones, debe ser espontanea. En

este caso el médico extiende el certificado de defuncion.

Muerte violenta: Cuando el fallecimiento de una persona ocurre por una
fuerza extrafa al organismo, que puede ser intencional como el suicidio
o el homicidio, o no intencional como los accidentes o los hechos
fortuitos, o por intervencién legal (en enfrentamientos de la policia u otros

agentes del estado contra delincuentes, por operaciones de guerra).
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Muerte sospechosa de criminalidad. Es aquella muerte, que pudiendo
ser natural, se presenta bajo el signo de la sospecha y de la duda. Son
aquellos casos en los que por acontecer la muerte rapidamente en una
persona 2 aparentemente sana, caso de la muerte subita, o porque las
circunstancias de lugar y tiempo impiden un diagndéstico preciso de la
causa inmediata de la muerte la hacen sospechosa de criminalidad,
siendo en este caso preceptivo la practica de la autopsia. Hay que
sefalar que la muerte subita no siempre es sospechosa de criminalidad,
para que lo sea es necesario que se desconozca el diagnéstico, en cuyo

caso se transforma en muerte judicial, y sera preceptiva la autopsia.

Noticia crimis: Es la noticia criminal, la cual, como su nombre lo indica,
es la forma en que nos enteramos de que se ha cometido un hecho que

rifie con la ley, que puede ser calificado como delito.

Observacion: Examinar atentamente, mirar con atencion.
Perennizacion: Continuo, incesante, que no tiene intermision.

Renuencia: Resistencia que se muestra a hacer algo.

Eficacia: Capacidad para producir el efecto deseado o de ir bien para

determinada cosa.
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