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RESUMEN

La investigacion tuvo como finalidad caracterizar orificios hallados en prendas de
occisos representadas, mediante microscopia optica. Las muestras se elaboraron
tomando en cuenta el tipo de tela (animal, vegetal y sintética). Dichas telas fueron
horadadas segun el dafio que puede ser infringido a un textil (corte, rasgado y
quemadura). El orificio creado fue separado de la prenda y colocado en una lamina
con fijador para el estudio del borde de las fibras. La observacion de las fibras fue
realizada utilizando los objetivos de 40x y 100x. Las caracteristicas halladas en
cada muestra fueron anotadas en el instrumento validado para tener un registro de
lo observado en cada tipo de prenda segun el dafo sufrido. Se determind que segun
el tipo de dafio, por corte se obtuvo una terminacion dentada en las fibras en
prenda animal, vegetal y sintética con una prevalencia de 87, 93 y 93%,
respectivamente, a un aumento de 40x; y de 100% para todas a un aumento de
100x. Por rasgado se observo prevalencia de terminacion irregular para fibra
animal, vegetal y sintética fue de 80, 87 y 93%, respectivamente, a un aumento de
40x; y de 100% para todas con el objetivo de 100x. Por quemadura la terminacién
fusionada fue prevalente para todas las prendas en ambos aumentos, es decir el
100% a 40x y 100x. Se concluye que las caracteristicas microscopicas de los
orificios permiten dar luces respecto al tipo de mecanismo que causo el dafio en la

prenda (corte, rasgado o quemadura), segun el tipo de prenda.

ABSTRACT



The purpose of the investigation was to characterize orifices found in the clothes of
the deceased represented, by means of optical microscopy. The samples were
made considering the type of fabric (animal, vegetable and synthetic). These fabrics
were pierced according to the damage that can be inflicted on a textile (cut, tear and
burn). The hole created was separated from the garment and placed on a sheet with
fixative to study the edge of the fibers. The observation of the fibers was carried out
using the 40x and 100x objectives. The characteristics found in each sample were
recorded in the validated instrument to have a record of what was observed in each
type of garment according to the damage suffered. It was determined that
depending on the type of damage, by cutting a toothed finish was obtained in the
fibers in animal, vegetable and synthetic garments with a prevalence of 87, 93 and
93%, respectively, at an increase of 40x; and from 100% for all at 100x
magnification. Due to tearing, the prevalence of irregular termination was observed
for animal, vegetable and synthetic fiber, it was 80, 87 and 93%, respectively, at an
increase of 40x; and 100% for all with the objective of 100x. By burn, the fused finish
was prevalent for all garments in both magnifications, that is, 100% at 40x and 100x.
It is concluded that the microscopic characteristics of the holes make it possible to
shed light on the type of mechanism that caused the damage to the garment (cut,

tear or burn), depending on the type of garment.



CAPITULO I: EL PROBLEMA

1.1.Planteamiento del problema

En la actualidad se puede observar un incremento importante de actos y
hechos delictivos que conllevan a vulnerar la integridad humana ocasionando
heridas e incluso, la muerte. El movil o causa que lleva a las personas a
cometer homicidios es muy variado y es labor de las autoridades determinar
dicho movil. Para lograrlo se deben integrar varias ciencias forenses que, en

conjunto, logren hallar la causa precisa de un hecho delictivo.

El trabajo de las ciencias forenses en el desarrollo de un hecho delictivo permite
evaluar los indicios y evidencias, y determinar como estos influyeron en la
accion delictiva. La Real Academia de la Lengua Espafiola (RAE), presenta
una definicion del término indicio que manifiesta la posibilidad de deducir un
hecho que no puede ser observado a simple vista, a partir de un evento que si

es perceptible.(1).

Los indicios tienden a ser encontrados en diversos tipos de escenas del crimen
y son sumamente relevantes para resolver un caso debido a la basta
informacion que pueden brindar. Por ejemplo, la identificacion del eventual
agresor. Ademas, pueden incluso contribuir a la reconstruccion de los eventos
suscitados durante el tiempo en que se cometia el delito, sin necesidad de
haber estado presente. Los indicios que se encuentran en las escenas son de
naturaleza variada (desde solidos hasta fluidos bioldgicos) y su analisis da

informacion que sirve de apoyo a la investigacion(2).
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Uno de los indicios hallados en las escenas de muerte violenta o sospechosas de
criminalidad son los del tipo textil. En ocasiones, se suelen encontrar solo dichos
textiles sin presencia de un cuerpo. Las injurias encontradas en las prendas suelen
ser de diferente forma y tamafo. Para su estudio es necesario el uso de la
microscopia optica con la cual se puedan observar las caracteristicas de las fibras
con la finalidad de determinar la naturaleza de la prenda y el tipo de dafo
ocasionado; sin embargo, en Peru no existe un protocolo de caracterizacion de
dafios en textiles con el cual la Policia Nacional del Peru (PNP) pueda conocer si

la alteracion de la continuidad en el textil fue por: rasgado, corte o quemadura.

El alcance del estudio es limitado y no proporciona una respuesta informativa sobre
una validez estricta de las investigaciones de dafios informadas por los
investigadores forenses, asi como en los estudios previos reconocidos, debido al
nivel de experiencia necesario en la evaluacion de dafios y que las pruebas de

laboratorio comprenden cierto grado de complejidad.

Es por los motivos explicados en parrafos anteriores que esta investigacion es
viable debido a que permitiria determinar caracteristicas comunes en los tipos de
dafio ejercidos sobre las prendas y asi llegar a utilizar un protocolo ya
estandarizado en beneficio del acto forense que permita recaudar mas informacion
respecto a un delito en proceso de investigacion. No obstante, cabe resaltar que
las caracteristicas encontradas en las prendas no daran por si mismas una
respuesta final al caso investigado, sino que debe ser interpretado en conjunto con
otros datos obtenidos durante la investigacion para poder llegar a una conclusién

y/o conjetura final.
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1.2.Formulacion del problema

1.2.1. Problema General

¢ Qué caracteristicas microscopicas presentan las aberturas textiles de prendas en

la investigacion de delitos contra la vida, el cuerpo y la salud?

1.2.2. Problemas Especificos

> ¢ Qué caracteristicas microscopicas por armas punzocortantes presentan las
aberturas textiles de prendas en la investigacion de delitos contra la vida, el

cuerpo y la salud?

» ¢Qué caracteristicas microscopicas por traccion presentan las aberturas
textiles de prendas en la investigacion de delitos contra la vida, el cuerpo y

la salud?

» ¢ Qué caracteristicas microscopicas por combustidn presentan las aberturas
textiles de prendas en la investigacion de delitos contra la vida, el cuerpo y

la salud?

1.3.0Objetivos

1.3.1. Objetivo General

Caracterizar microscopicamente las aberturas textiles de prendas en la

investigacion de delitos contra la vida, el cuerpo y la salud.
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Objetivos Especificos

» Caracterizar microscopicamente las aberturas textiles de prendas por corte

en la investigacion de delitos contra la vida, el cuerpo y la salud.

» Caracterizar microscopicamente las aberturas textiles de prendas por

traccion en la investigacion de delitos contra la vida, el cuerpo y la salud.

» Caracterizar microscopicamente las aberturas textiles de prendas por

combustion en la investigacion de delitos contra la vida, el cuerpo y la salud.

1.4 Justificacion de la Investigacion

1.4.1 Tedrica

En Peru, la tasa de asesinatos por cada 100 mil habitantes, reportada en el afo
2015, asciende a 7.2 fallecidos, segun informacion obtenida por INEI. El total de
decesos registrados en el pais durante ese afo fue de dos mil doscientos cuarenta
y siete. Con respecto al afo anterior (2014), se observo un ligero ascenso en la

cifra, la cual tuvo un valor de 6.7 victimas por cada 100 mil habitantes.(3,4).

En la actualidad, los indicios textiles suelen ser hallados en las escenas de muerte
violenta o sospechosas de criminalidad; no obstante, el estudio de fibras presentes
en orificios en textiles carece de un protocolo estandarizado que sirva como una
herramienta para determinar tanto la naturaleza de una prenda, asi como el tipo de
dafio que origind dicho orificio. Los forenses someten el material a procedimientos
no estandar, y en ocasiones, sélo se basan en el conocimiento empirico para

suponer la causa del dafo sin someter a prueba el indicio textil.
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El estudio de fibras resulta ser una opcién econdmica en paises con dificultades
como Peru, ya que este puede llevarse a cabo sélo con la ayuda de un microscopio
optico que permita visualizar las caracteristicas a detalle de las fibras, evitando

acudir a métodos de mayor complejidad.

Por estos motivos, es viable e importante tener caracteristicas propias de cada tipo
de dafo en textiles, para que asi, se pueda determinar con fundamento y certeza

al objeto o forma causante de la lesion sobre el indicio textil.

1.4.2 Metodoldgica

La aplicacion de la microscopia optica en el estudio forense de fibras brinda una
herramienta de facil acceso a cualquier laboratorio encargado de procesar
muestras textiles comprometidas con escenas sospechosas de criminalidad. Tanto
la preparacion de la muestra como la observacién microscopica se realizan con
pasos ampliamente conocidos que no presentan ninguna complejidad y que hacen

viable esta metodologia.

1.4.3 Practica

Aunque los peritos deban regirse del Manual de Procedimientos Tanatoldgicos
Forenses y Servicios Complementarios, el cual esta avalado por el cédigo procesal
penal y civil, dicho manual no detalla de manera exacta cuales deben ser las
cualidades que debe tener un orificio hallado en una prenda ni los pasos que se
deben seguir para su estudio. Es por ello que este estudio se justifica debido a la
necesidad de contar con estandares que permitan un buen manejo de fibras textiles

relacionadas a escenas sospechosas de criminalidad.
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1.5. Delimitaciones de la investigacion

1.5.1 Temporal

Esta investigacion se llevé a cabo entre los meses de marzo a noviembre del afio

2017.

1.5.2 Espacial

Esta investigacion se desarroll6 en la ciudad de Lima, Peru.

1.5.3 Recursos

Durante el desarrollo de la presente investigacion se contoé con diversos recursos
tales como: microscopio Optico, laminas porta-objetos, laminas cubre-objetos,

merkoglass, telas de naturaleza animal, vegetal y sintética.

CAPITULO II: MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes

SchotmanT., Samlal R. y van derWeerd, J.(5) en el afio 2017 en Holanda, llevaron
a cabo una investigacion relacionada a la clasificacion sistematica de dafos textiles.
Metodologia: La precision de los analisis de dafos textiles se evalu6 mediante
pruebas de laboratorio realizadas por expertos capacitados. Los dafnos analizados
se prepararon por varios métodos, incluyendo apufalar, cortar, disparar, calentar /
quemar, etc. Una serie de dafios fueron envejecidos por los procedimientos de
lavado y secado en el hogar, la adicion de sangre o el entierro. Las muestras fueron
analizadas por evaluacion de laboratorio de rutina. Resultados: Los resultados
indican que las propiedades de un dafio proporcionan una buena indicacion de la

forma en que un textil ha sido dafiado. Sin embargo, la calificacién de las respuestas
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no es sencilla. Por ende, los investigadores sustraen del estudio la necesidad de
un enfoque mas sistematico para clasificar dafios. Por lo tanto, la segunda parte de
la contribucion actual presenta el esquema de clasificacion que desarrollamos. Este
esquema de clasificacion tiene como objetivo guiar a los examinadores durante el
examen y acomoda la gran mayoria de los dafos textiles observados en el trabajo
forense de casos. Se define cada una de las clases propuestas, se revisa la
literatura relevante en cada una de las clases y se explican las caracteristicas que

pueden esperarse después de diferentes acciones perjudiciales. Conclusiones:

Se comparte algunas ideas para futuras investigaciones.

MacPhee N., Savage A., Noton N., Beattie E., Milne L. y Fraser J. (6) en el afo
2017 en el Reino Unido, estudiaron una comparacion de penetracion y dafo
causado por diferentes tipos de puntas de flecha en ropa suelta y ajustada,
considerando que los arcos y las flechas se usan mas para la recreacion, el deporte
y la caza en el mundo occidental y tienden a no ser un arma tan popular como las
armas de fuego o los cuchillos. Sin embargo, todavia hay lesiones y muertes
causadas por estas armas de baja velocidad debido a su disponibilidad para el
publico y que no se requiere una licencia para poseerlas. Objetivo: Este estudio
tuvo como objetivo resaltar las capacidades de penetracion de las flechas de
aluminio en tejidos blandos y huesos en presencia de ropa. Ademas de eso, como
el tipo y el ajuste de la ropa, asi como el tipo de punta de flecha contribuyen a la
capacidad de penetracion. Metodologia: En este estudio, se dispararon bloques
de gelatina balisticos (sin ropa y con ajuste holgado o bien ajustados) usando un
arco recurvo de 24 |b de peso y flechas de aluminio acompafnadas de cuatro puntas
de flecha diferentes (bala, judo, roma y punta ancha).Se examiné la capacidad de

penetracion de las flechas de aluminio, y se descubrido que la profundidad de
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penetracion dependia del tipo de punta de flecha utilizada, asi como del tipo y ajuste
o falta de la ropa que cubre el bloque. Resultados: La ropa holgada redujo la
penetracién con la mitad de las muestras, reduciendo la capacidad de penetracion
en porcentajes entre 0% y 98.33%, en un rango de 10 m. Mientras que la mitad
restante de las muestras cubiertas con ropa ajustada condujo a reducciones en la
penetracion de entre 14.06% y 94.12%.El dafo a la ropa y la gelatina (puncidn,
corte y desgarro) se vio afectado por la forma de la punta de flecha, con el menor
dafio causado por las puntas de flecha romas y la mayoria por las flechas de punta
ancha. Las fibras de la ropa también se encontraron a veces dentro del tracto de
proyectil dentro de la gelatina, mostrando potencial para la infeccion posterior de
un individuo con una herida de flecha. Se evidenciaron dafios a diversos niveles en
estructuras 6seas tales como costillas y columnas espinales ubicadas en algunos
de los bloques de gelatina. Conclusiones: La informacién obtenida del dafo a la
ropa, los bloques de gelatina y los huesos podria ser util para los investigadores
forenses, por ejemplo, cuando se descubridé un cuerpo sin armas ni residuos de

disparos.

Carr D, Featherstone M., Malbon C., Miller D. y Teagle M. (7) en el afio 2018 en el
Reino Unido, llevaron a cabo una investigacion acerca el desarrollo preliminar de
una capa de sangrado para evaluar el efecto de un impacto balistico sobre el dafio
textil, basado en que cuando una persona recibe un disparo, generalmente usa ropa
que se danara por la perforacion de la bala. Hay relativamente pocos informes de
tal dafo textil en la literatura y no se informa el efecto de la sangre sobre el dafo
textil observado. La naturaleza de la tela tiene repercusién en el resultado del
impacto de bala sobre estas. Ademas, el tipo de municion también influye en el

resultado de dicho impacto. Objetivo: En este trabajo, el efecto de la sangre sobre
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el dano textil debido al impacto balistico fue investigado por el desarrollo de una
muestra que incorpora sangre. Metodologia: Los especimenes fueron impactados
con dos tipos de municion de pistola que estan comunmente disponibles (i) 9mm
Luger HP (8,03 g; Federal premium ® Aplicacion de la Ley; encamisado de punta
hueca) y (ii) .357 Magnum (10.24g; expreso ®Pistola y revolver; Remington,
R357M3, punta blanda de punta plana). El dafo textil resultante se comparo con el
de las muestras sin una capa de sangrado. La interaccion de la sangre con el dafio
textil causado por un impacto de bala afecto la apariencia del dafo textil y resultd
en la dispersion de la toallita. Resultados: Estos resultados son importantes en el
contenido de la evidencia examinada por un evaluador de danos textiles en
comparacioén con lo que podria verse en un evento de recreacion tipico en un

laboratorio. Conclusiones: Resulté ser un escenario mas realista la evaluacion del

impacto de la bala sobre un textil con capa de sangrado.

Williams G.(8) en el afio 2018 en el Reino Unido, realizé una investigacion acerca

de los avances recientes respecto al analisis forense de dafos textiles.

Metodologia: recientemente se ha realizado un excelente trabajo para mejorar
aspectos del analisis de dafos textiles con esfuerzos en analisis de proyectiles,
descomposicion y comprension de la interaccion entre el implemento y el textil en
si. Ademas, otro estudio determind que se requiere mayor comprension respecto al
desgaste normal de un textil después de ejecutar un dafio de manera deliberada.
Resultados: muchos de los hallazgos relacionados con el dafio de los textiles
parecen ser una consideracion secundaria en el proyecto de investigacion; por
ejemplo, gran parte de la investigacion sobre proyectiles fue mas sobre como los
textiles afectaron a los propios proyectiles, en lugar de una evaluacién del dafio en

si. Respecto a los desafios en el analisis del dafio textil el autor indica que otra area
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es el desarrollo de conjuntos de datos robustos que permitan la evaluacidn
confiable de hipotesis de nivel de actividad. Por ejemplo, ¢ cual es la probabilidad
de observar un corte de puhalada dado que la victima fue apufialada con una
cuchilla de un solo filo? La légica y el sentido comun indican que esto seria muy
alto (P = 0.99) potencialmente incluso en P = 1. Sin embargo, cuando entra en juego
el principio basico de la interpretacion forense, se hace la pregunta, ¢cual es la
probabilidad de observar un corte de pufalada dado que la victima 1) no fue
apufalada con una cuchilla de un solo filo, 2) apuialada con un implemento
diferente, o 3) cortado con un implemento afilado? Nuevamente, la logica y el
sentido comun, moderados con experiencia, indicarian que estos valores serian
muy bajos. Sin embargo, en el clima post-RvT, esta ya no es una estrategia viable.
Para evaluar esto de manera efectiva, se deben desarrollar varios estudios
relativamente simples en los que se desarrolle la probabilidad de observar cortes
de punalada (o dafos que podrian caracterizarse como cortes de pufialada) en
situaciones alternativas. Tener tales conjuntos de datos puede permitir la formacién
de probabilidades claras y transparentes que conduciran a relaciones de
probabilidad solidas que se coloquen firmemente en el contexto de un caso.

Conclusiones: El autor desprende que aun existe un amplio campo que

comprender respecto a los dafios que pueden ser ejercidos sobre los textiles. No
sblo para entender mejor la dinamica del dafo, sino evaluar ademas los dafos

quimicos en la ropa.

Sloan K., Ferqusson M. y Robertson J. (9)en el afio 2018 en Australia, analizaron
bajo una perspectiva australiana las ultimas evaluaciones de dafios textiles, basado
en que las solicitudes de examenes de dafos textiles pueden ser el resultado de

una variedad de tipos de delitos. Si bien una proporcion razonable involucra un
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implemento afilado, se puede encontrar un amplio espectro de tipos de dafos. El
examen requiere una comprension del complejo mecanismo de formacion de dafios
para permitir una interpretacion precisa y una conclusion confiable para ser
formulada. El informe publicado recientemente por el Consejo de Asesores del
Presidente sobre Ciencia y Tecnologia (PCAST) examin6 numerosas
comparaciones basadas en caracteristicas forenses y destacé las deficiencias en
su validez y confiabilidad. El dafio textil no fue un area de enfoque de este informe,
pero es una técnica subjetiva basada en caracteristicas. Por necesidad, depende
en gran medida de la opinion, la experiencia y el juicio profesional de un profesional
y, por lo tanto, esta sujeto a los comentarios del informe. Se han logrado avances
significativos para fortalecer la disciplina desde que se realizaron examenes
durante la investigacion de la muerte de Azaria Chamberlain hace casi 40 afos.
Objetivo: El propdsito de este documento es revisar el estado actual de los
examenes de dafios textiles en Australia a la luz del informe PCAST, y estudiar el
trabajo que se estd realizando para mejorar la ciencia fundamental y la
estandarizacidn del analisis de dafnos. Metodologia: Se discuten ciertas areas que
requieren atencidon e investigacion futuras, como los estudios empiricos.
Resultados: Los autores determinaron que el tipo de evidencia encontrada en
dafios textiles ha hecho un progreso significativo desde los casos de Chamberlain
y Milat, que resaltaron el valor de tales examenes. La disciplina ha aumentado en
amplitud y alcance desde ese momento y ahora a menudo puede proporcionar
informacion que no esta disponible a través de evidencia de rastreo forense
tradicional, como la cantidad de fuerza utilizada en un presunto asalto. Un mayor
nivel de investigacion ha contribuido a comprender mejor el complejo mecanismo

de formacion de dafos; sin embargo, como lo reconoce el informe PCAST, las
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ciencias forenses necesitan desarrollar una cultura de investigacion mejorada. Los
esfuerzos de la Policia Federal Australiana y el Grupo de Trabajo sobre Dafios

Textiles han tenido un impacto positivo y productivo en la disciplina. Conclusiones:

Su trabajo ayudara a garantizar que la morfologia de la separacion textil continue
proporcionando valor probatorio a una investigacion. Recientemente ha habido un
esfuerzo concertado para mejorar la validez fundamental y la estandarizacion de la
clase de evidencia, particularmente con respecto a las pruebas de simulacién.
Ademas, el informe PCAST representa un punto de inflexion y resulta ser una guia
para ejercer revision continua de los analisis establecidos para evaluar dafos,
permitiendo asi medir su confiabilidad y validez. Un compromiso con estas
iniciativas, junto con un marco de capacitacion establecido y una cultura de
investigacion, proporcionara un camino claro para asegurar el futuro de los

examenes forenses de danos textiles.

Sloan K., Ferqusson M. y Robertson J.(10)en el afio 2018 en Australia,
consideraron el estudio de los examenes forenses de dafios textiles en Australia y
encontrar el camino a seguir desde PCAST, tomando en cuenta que los examenes
de danos textiles se solicitan en una variedad de tipos de delitos, como asalto,
asalto sexual y homicidio. Por lo general, implican el examen de la ropa en busca
de dafios como cortes, rasgaduras o dafios térmicos, a menudo seguidos de
pruebas de escenarios experimentales para ayudar a determinar la causa del dafio.
Comprender la ciencia subyacente es fundamental para la interpretacion precisa
del complejo mecanismo de formacion de dafios. En un incidente de
apufalamiento, por ejemplo, es fundamental comprender la relacion dinamica entre
la hoja del cuchillo, la tela y la piel (o simulador de piel). Informes recientes, incluido

el informe del Consejo de Asesores del Presidente sobre Ciencia y Tecnologia
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(PCAST), han examinado las técnicas de comparacion basadas en caracteristicas
forenses. Si bien el dafo textil no era un area de enfoque, puede considerarse una
clase de evidencia basada en caracteristicas, y una que actualmente depende en
gran medida de la opinion, la experiencia y el juicio critico de un profesional.
Objetivo: Los autores revisan el estado actual de los examenes de darfios textiles
en Australia y la investigacion de encuestas que se realiza para abordar los
problemas planteados en el contexto del informe PCAST. Metodologia: Se
exploran la contribucion central de los datos de observacion a la clase de evidencia
de dafio textil, asi como algunas medidas practicas para contrarrestar los efectos
del sesgo cognitivo. Resultados: El dafio textil es un examen basado en el juicio,
donde el juicio profesional del profesional forense es crucial. Se reconoce que
existen lagunas en la disciplina, que continuan siendo abordadas mediante
revisiones sistematicas. Ver que estos examenes se excluyan de la practica forense
actual sobre la base de estos temas seria en detrimento de las investigaciones
penales y las investigaciones judiciales, ya que la disciplina tiene una capacidad
sélida y comprobada para responder las preguntas de "cdmo" ademas de "qué
"Preguntas”. La declaracion de un testigo puede ser corroborada o refutada en
funcion de los analisis a los dafos textiles, lo cual es evidencia del potencial unico
de dichos examenes. Los autores y el Grupo de Trabajo sobre Dafos Textiles
(compuesto por examinadores de los laboratorios de Australia y Nueva Zelanda)
reconocen la necesidad de estudios empiricos en profundidad para evaluar la
validez fundamental, estimar la confiabilidad y demostrar reproduciblemente el
analisis de dafos. La investigacion actual realizada por los autores, asi como las
iniciativas del TDWG reconocen estos problemas y ya se han realizado progresos

positivos para abordarlos. Nueva Zelanda ha hechos esfuerzos para estandarizar
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un marco de informes y crear un programa de capacitacion en todo el pais que
permita formalizar una estructura. Australia ha realizado lo propio. Los factores
criticos que conducen al juicio o conclusiéon final ahora se registran
sistematicamente, y la terminologia y las referencias utilizadas se han

estandarizado. Conclusiones: Hay muchos factores que contribuyen a la

formacién de dafos textiles, incluso en el caso de un apufialamiento, el tipo de tela
y la tension que se le aplica, el sustrato utilizado, el perfil de la cuchilla, por no
mencionar parametros como la velocidad y el angulo de impacto. Es primordial que
el examinador entienda esta interaccion compleja, asi como un conocimiento
integral pero especifico de la ciencia textil. Un compromiso por parte de los gerentes
de laboratorio para proporcionar o apoyar oportunidades de capacitacién vy
desarrollo profesional continuo en estas areas es fundamental para garantizar que
haya un conocimiento profundo de los principios cientificos que sustentan la clase
de evidencia. Los laboratorios forenses que realizan examenes de dafnos deben
considerar la implementacién de cambios de procedimiento para garantizar que el
marco de examen sea robusto y confiable. Los profesionales forenses deben
conocer los tipos de sesgo cognitivo y el impacto que pueden tener en su trabajo.
Los laboratorios y su personal deben, cuando sea posible, minimizar el impacto de
ciertos sesgos cognitivos, como el desenmascaramiento secuencial, por el cual la
informacion relevante de la tarea solo esta disponible cuando se requiere en etapas

particulares durante el transcurso de un examen.

Sneath D., Tidy H. y Wood B.(11) en el afio 2019 en el Reino Unido, estudiaron
acerca de la transferencia de fibras a través de armas desde prendas de vestir,
basandose en el hecho que se ha informado que los apuialamientos son los delitos

violentos mas frecuentes en paises donde existe una restriccion severa para

Pagina 18 de 111



obtener armas de fuego, como el Reino Unido. Cuchillos, tijeras y destornilladores,
como se estudié en esta investigacion, se encuentran entre las armas mas
comunes que involucran eventos de apufalamiento. Cuando cualquiera de estos
implementos se usa en un apufialamiento, existe la posibilidad de que la (s) prenda
(s) usada (s) por la victima sea dafnada. En tal caso, existe la posibilidad de
transferir fibras al arma utilizada, lo que proporciona evidencia forense de la prueba
de transferencia de la ropa de la victima al arma. Esto puede ofrecer informacién
valiosa para establecer qué arma se uso para dafiar a la victima al unir fibras de la
(s) prenda (s) de la victima a un arma recuperada de un sospechoso. Objetivo:
Esta investigacion simula apufalamientos verticales, realizados por un participante
humano, en un poliestireno bloque de soporte de la ropa (esencialmente actuando
como el torso de la victima), para reflejar un escenario auténtico. Metodologia: Las
armas antes mencionadas se utilizaron junto con 3 variedades de prendas
(algododn, poliéster y una mezcla de lino / viscosa) que ofrecen diferentes
caracteristicas de capacidad de transmision y estructura para los apufalamientos
simulados. Se utilizd6 microscopia de baja potencia para ver las fibras transferidas.
Se registro la cantidad de fibras transferidas al implemento para cada repeticion.
Se encontraron 2279 fibras individuales en mas de 10 repeticiones del cuchillo en
relacion con la prenda de lino / viscosa. Esta fue la mayor cantidad de transferencia
encontrada con el numero mas bajo atribuido a la relacion destornillador-poliéster,
proporcionando 320 fibras registradas en 10 repeticiones. Resultados: Los
resultados de este estudio sugieren que el numero de fibras transferidas no solo
esta relacionado con la capacidad de transmision de la prenda, sino también con
las caracteristicas del area de superficie del arma receptora y la capacidad de la

prenda de rasgarse.
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Cammarota V., Schnegg M., Massonnet G. (12)en el ano 2019 en Suiza, realizaron
un estudio de la poblacién de antecedentes de fibras en cuchillas, para lo cual se
basé en el hecho que las armas afiladas se usan con frecuencia para cometer
crimenes violentos (por ejemplo, homicidios, asaltos o secuestros). Después de un
apunalamiento, puede ocurrir una transferencia de fibra desde la tela dafada a la
cuchilla. Es crucial investigar si las fibras objetivo se transfirieron a la cuchilla como
resultado del apufialamiento y si estan asociadas con el delito o si se originan de
otro evento no relacionado (es decir, parte del fondo). Objetivo: El objetivo de este
estudio es explorar la poblacion de antecedentes de fibras recuperadas en cuchillas
(incautaciones policiales y cuchillos cotidianos) para ayudar a la interpretacion de
los resultados derivados del analisis de la evidencia de fibra en casos de delitos
que involucran el uso de un arma con cuchilla. Metodologia: Se realizé un estudio
de poblacién para conocer la variedad, la distribucion y el tamafno de la poblacién
de fibra presente en las cuchillas. Después de la recuperacion utilizando el
levantamiento de cintas, se realizaron examenes estereoscopicos para clasificar
alrededor de 1500 fibras de acuerdo con su color y tipo genérico. Resultados: Las
combinaciones de color / tipo mas comunes fueron: algodén incoloro / blanco
(31%), algodon azul (16%) vy fibras de algododn gris (11%). Como las fibras azules
representan uno de los grupos de color mas comunes, fueron seleccionadas para
llevar a cabo un estudio de bloques de color (basado en observaciones de
microscopia y espectros de microspectrofotometria UV-vis ) para investigar el
numero y el tamafio de los grupos de fibras indistinguibles presentes en cada uno.
Solo el 30% de las cuchillas presentaban mas de una fibra de algodén azul. El

numero de grupos encontrados por cuchillo varié entre 1 y 3, cada grupo contenia

entre 2 y 6 fibras. Conclusiones: Los resultados revelaron una diferencia
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importante entre las poblaciones de fibra de fondo en términos de cantidad de
fibras, su morfologia y distribuciones espaciales, y la poblacion de fibras
transferidas en un apufialamiento. Los datos recopilados pueden usarse en un

enfoque bayesiano para ayudar con la interpretacion de los resultados.

De Luca S. y Pérez M. (13) en el afio 2020 en Chile, investigaron una evaluacion
de agujeros de bala a través del analisis de la morfologia en forma de hongo en
fibras sintéticas: analisis de seis casos, tomando en cuenta que el analisis de dafos
en los textiles es una herramienta muy valiosa en las investigaciones forenses. Sin
embargo, hasta la fecha, se ha llevado a cabo muy poca investigaciéon para
comprender el impacto de la bala que causa dafos a la ropa. Objetivo: El propdsito
era examinar su ropa para describir los defectos de fibra en los agujeros de bala.
Metodologia: Segun la revision de los articulos cientificos mas recientes, el
calentamiento por friccion y la accion de aplastamiento de una bala que pasa a
través de fibras sintéticas provoca una transformacion unica en sus extremos
llamada morfologia en forma de hongo. En este estudio, se analizaron los restos
textiles de seis individuos ejecutados durante la primera década del periodo de la
dictadura militar chilena (1973-1990). Las fibras se observaron directamente
utilizando dos modelos diferentes de estereomicroscopia (MZ16A y EZ4D, Leica
Microsystem Ltd., Wetzlar, Alemania) y mediante una combinacion de iluminacion
transmitida, oblicua y coaxial (con camara digital Leica DFC500), a x 230 y con una
resolucién de hasta 840 Lp / mm. Resultados: Los agujeros provocados por el
impacto de bala fueron definidos por presentar forma de hongo, ademas de

evidenciar hilos rotos y fibras divididas. Conclusiones: Aunque la forma de hongo

es un patron util para la identificacion de agujeros de bala en fibras sintéticas, es
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necesario realizar mas investigaciones para desarrollar un marco interpretativo mas

sélido de este tipo de evidencia forense.

Reffner J., Kammrath B. y Kaplan S.(14)en el afio 2020 en Estados Unidos
investigaron acerca de un método mas eficiente para el analisis de fibras textiles
sintéticas utilizando microscopia de luz polarizada. Objetivo: Alcanzar la mejora la
eficiencia de los métodos convencionales de microscopia de luz polarizada (PLM)
para analizar analisis de evidencia de fibra sintética. Historicamente, el uso de PLM
para la identificacién de fibras se basaba en la medicion del indice de refraccion.
Esta tecnologia PLM anterior es confiable, pero no es eficiente. La mayoria de las
fibras son dpticamente anisotrépicas, con dos valores principales de indice de
refraccion, N (alto) y N (bajo). Metodologia: Este método de analisis de fibra se
basa en el hecho de que las fibras sintéticas tienen propiedades 6pticas que se
clasifican eficientemente mediante el uso de un PLM y medios de montaje de indice
de refracciéon conocido. Resultados: Cuando la fibra se monta en un medio de
indice de refraccion intermedio, se mejora la eficiencia al observar el cambio de
contraste mientras el vector de la luz polarizada se gira en relacion con el eje de la
fibra. El contraste minimo ocurre cuando los indices de refraccion del medio de
montaje y la fibra son iguales. Este angulo de igualdad se determina orientando el
indice de refraccion mas alto de la fibra en paralelo al vector de campo eléctrico de
la luz polarizada, girando la fibra o el elemento polarizador, observando el minimo

contraste y midiendo el angulo de igualdad. Conclusiones: Este método es rapido,

reduce el remontaje de fibras en diferentes medios de montaje y proporciona una

medida cuantitativa para las comparaciones de fibras.

Roberts K., Fischer G., Davis A.(15) en el afio 2020 en Estados Unidos, estudiaron

la identificacion de las caracteristicas de rifles de barril poligonales en residuos de
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toallitas de bala depositadas en textiles. Objetivo: Examinar la formacion potencial
de las caracteristicas de estrias de la tierra y el surco en los residuos de toallitas de
bala depositados en telas textiles. Metodologia: Las telas textiles compuestas de
fibras naturales, sintéticas, semisintéticas y mezcladas se dafiaron individualmente
0 como capas por triplicado usando dos tipos de municiones diferentes: Winchester
WinClean 115 granos Luger BEB de 9 mm y Speer 115 granos Luger TMJ de 9
mm. Cada tipo de municién se dispard por triplicado usando un calibre Luger Glock
17 de 9 mm a una distancia de aproximadamente 6 pies con una incidencia normal
al objetivo. El orificio de la bala se observé por primera vez bajo un microscopio
estereoscopico, se fotografio bajo iluminacion de tungsteno e infrarrojo para
observar residuos quimicos, y posteriormente se analizé la presencia de residuos
de cobre y plomo. Resultados: La clase de estrias de ranuras pueden formarse en
los residuos de toallitas de bala depositadas en telas textiles, segun se pudo

desprender de los resultados quimicos. Conclusiones: La composicion de la tela,

la limpieza de la superficie interior del cafion del arma de fuego, la presencia de
capas intermedias de tela y el tipo de bala son todos factores potenciales que

contribuyen a la deteccion de las caracteristicas de las estrias
2.2. Bases tedricas
2.2.1. Microscopia

Para la identificacion y comprension de principios referidos a la estructura de los
organos, tejidos y células se requiere esencialmente el uso de un microscopio.
Estos permiten abrir dimensiones a las cuales el ojo humano no tiene acceso a
simple vista. Desde el siglo XVII en que se inventd el microscopio optico, éste ha

ido siendo perfeccionado de manera indetenible. Actualmente permite observar los
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especimenes a un aumento de hasta 1000 veces. En la década del 30 del siglo XX
se dio inicio al desarrollo del microscopio electronico trayendo consigo un

considerable aumento en cuanto a la resolucion 6ptica(16).

2.2.1.1. Microscopio 6ptico (Compuesto)

En ciencias como la bacteriologia, parasitologia, micologia, etc., sirve como
instrumento basico para la observacion de microorganismos. Es utilizado para
incrementar el tamafio de la imagen aparente de lo observado permitiendo ver con

mayor claridad las estructuras microbiologicas.

El microscopio compuesto esta constituido por una lente condensadora de luz cuya
funcion es direccionar la luminosidad emitida por una fuente luminosa contra el
objeto de estudio. También posee oculares, llamados objetivos, los cuales son
lentes convergentes que ayudan a amplificar la imagen observada. La imagen del
espécimen tiende a ser mas grande que el objeto mismo, y esto se debe a la

refraccion dada en el sistema de lentes del microscopio(17).

En el extremo inferior del tubo del microscopio se halla el objetivo, inmediatamente
superior al objeto que esta ubicado sobre la platina, y su distancia focal es muy
pequefa. Forma la imagen real del objeto. El ocular se halla en el extremo superior
del tubo des microscopio y tiene una distancia focal mayor. Es por donde se
perciben las imagenes y forma una imagen virtual aumentada de la imagen formada

por el objeto. (18).

2.2.1.2. Poder de aumento del microscopio 6ptico

En el microscopio 6ptico se puede hallar un juego de objetivos y uno de oculares

en los cuales viene impresa una numeracion que permite calcular el aumento de la
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imagen. Por ejemplo, si se usa un objetivo que tiene el N° 45 y un ocular con el N°

10, el aumento seria el producto de ambos, es decir 450 aumentos.

2.2.1.3. Poder de resolucion del microscopio 6ptico

Para evaluar la calidad de un microscopio se debe ver su poder de resolucion
(separacion), ademas de su capacidad de ampliar la imagen de un espécimen, de
tal manera que pueda ser observado sin llegar a la distorsion. La resolucion se
define como el espacio de aproximacién maxima entre dos puntos en el que aun
permanece la claridad al observar como dos entidades independientes. Y si se les

acerca un poco mas, ya no se distinguen y se les ve como un solo punto(19).

Por ende, el poder de resolucion puede ser definido como la distancia entre dos
entidades estructurales de un espécimen en la cual aun pueden observarse como

estructuras separadas en la imagen amplificada.

La longitud de onda (A) del espectro de luz visible y la abertura numérica (AN), que
es una propiedad de las lentes, son requeridas para conocer el poder de resolucién
del microscopio. El limite del poder de resolucion de un microscopio es
aproximadamente igual a 0.61 A/AN que para un microscopio optico es alrededor
de 200 nm. Mientras menor sea la longitud de onda de luz y su AN sea mayor, el

poder de resolucién del microscopio sera mejor.

2.2.1.4. Abertura numérica (AN) de un objetivo

La abertura numérica de una lente depende del indice de refraccidn del medio que
ocupa el espacio existente entre el espécimen y la parte frontal del objetivo, y del

angulo de los rayos de luz mas oblicuos que puedan ingresar al objetivo. Para
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obtener un mayor poder de resolucion se debe tener una lente de mayor abertura

numeérica.

El indice de refraccidn del aire es igual a 1, lo cual limita la resolucién que se puede
obtener; sin embargo, se puede acrecentar la AN con una gota de aceite de
inmersion que se ubicara en el medio del objetivo y el objeto de estudio en cuestion.

De esta manera el poder de resolucion se incrementa(20).

2.2.1.5. Aceite de inmersion

Se afiade una gota de aceite de cedro sobre el objeto y se desciende el objetivo de

manera que el unico medio ubicado entre dicho objetivo y el espécimen es el aceite.

El indice de refraccion del aceite de inmersion es de 1.5, lo cual mejora el poder de
resolucion del microscopio al aumentar su abertura numérica. Para observar
microorganismos relativamente grandes como algas, hongos y protozoos puede
utilizarse el objetivo seco en donde el medio que lo separa del espécimen es el aire;
sin embargo, para la observacion de bacterias en donde se requiere determinar su

agrupacion y su forma, el uso de aceite de inmersion es necesario.

El aumento util que se obtiene con un microscopio es la abertura numérica usada
multiplicada 1000 veces, por lo que sélo con un objetivo de inmersidn de aceite con
abertura numeérica de 1.4 es posible tener aumentos utiles mayores de

aproximadamente 1400 x.

2.2.1.6. Distorsion optica

Es de suma importancia evitar la distorsion en un microscopio y asi no ver una

mancha borrosa. Hay varios tipos de distorsiones, que incluyen aberraciones
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cromaticas, de esfericidad y de curvatura de campo. Estos defectos Opticos suelen
presentarse en la microscopia de pequefio aumento producto de las propiedades

de las lentes.

La distorsion aparece cuando falla el sistema de lentes del microscopio al enfocar
la imagen del espécimen en un mismo plano. . La luz que pasa por las lentes es
refractada y en teoria, la luz paralela que entra a las lentes biconvexas debera ser
enfocada en un solo punto, el punto focal de las lentes. Para obtener la imagen sin
distorsiones se requiere que toda la luz pase a través de un punto focal dado en
ese mismo punto; cualquier tipo de refraccién o desviacion de la luz en ese punto
produce distorsion en la imagen. Los tipos de objetivos modernos estan disefiados
para corregir las distintas distorsiones. Estos objetivos son un sistema compuesto
por varias lentes de diversas formas y dimensiones, asi como del cristal con que

estan hechas, como cristal corona, cristal duro y cristal de fluorita(21).

2.2.1.7. Tipos de microscopio optico

2.2.1.7.1. Microscopio de campo brillante

El campo de estudio que proporcionan estos tipos de microscopio se encuentra
iluminado ampliamente y los especimenes en estudio se observan mas oscuros
que el fondo. A pesar de que suelen alcanzar hasta mil aumentos, la incorporacién
de oculares de gran poder es capaz de incrementar esta potencia hasta el doble.

(22).

2.2.1.8.2. Microscopio de campo oscuro

En este microscopio el condensador normal es reemplazado por un condensador
de campo negro que no permite a la luz ser transmitida directamente a través del
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espécimen hacia el objetivo. Utilizando un angulo oblicuo, el condensador de
campo oscuro enfoca la luz sobre el espécimen, de tal manera que la luz que no
refleja un objeto no entra en el objetivo. Asi, sélo se puede ver la luz que es
refractada por el espécimen y en ausencia de éste, todo el campo microscépico se
ve negro. Cualquier particula ubicada en el campo como las bacterias, reflejan la

luz y aparecen brillantes en un campo negro, como fondo.

Este microscopio se adapta especialmente para el examen de microorganismos
dificiles de colorear. Asi se puede examinar la bacteria treponema de la sifilis en el
exudado de una lesidbn o en otro material. Se utilizan microorganismos vivos
preparados en un montado liquido. En general permite la observacion de pequenas
bacterias y virus grandes, aunque no permite distinguir las estructuras internas de

los microorganismos observados.

Es necesario el uso de aceite de inmersion en la parte superior del condensador y
sobre el cubre-objetos que contiene el preparado liquido con la finalidad de reducir

al minimo la refraccion de la luz(23).

2.2.1.8.3. Microscopio de contraste de fases

Este tipo de microscopio tiende a relacionarse con la interferencia de la luz para
obtener una imagen visible. Es de gran utilidad para la observacion de
microorganismos vivos porque permite visualizar las estructuras de los microbios
sin requerir ninguna tincion. Las bacterias y los cuerpos de inclusion cuyo indice de
refraccion es diferente al tejido que los rodea, se veran por ende en este
microscopio, mientras que en el de campo brillante, solo se observaran si estan

coloreados.
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En general el microscopio de contraste de fases permite la observacion

relativamente exacta de:

Bacterias presentes en tejidos

Presencia de parasitos en distinto tipo de material clinico

Corpusculos de Negri o de inclusion en material que contiene virus.

Preparados histolégicos

El retardo de la longitud de onda es mayor cuando el indice de refraccion de las
estructuras celulares o de las células mismas, es mayor. De esa manera, cuando
la luz atraviesa un microorganismo se produce una ligera alteracion en la fase de
onda de la luz. Entonces este microscopio se caracteriza por aprovecharla
diferencia de indice de refraccion que existe entre las distintas estructuras que
forman la célula microbiana, transformando las diferencias de fase en cambios de

intensidad luminosa que son visibles al ojo humano(21).

2.2.1.8.4. Microscopio de luz ultravioleta (UV)

En microscopia, con la finalidad de obtener una mayor resolucion suele usarse luz
ultravioleta en lugar de luz visible. Y es que la primera tiene una menor longitud de
onda; en consecuencia, se puede obtener una magnificacion dos o tres veces

mayor que con la luz visible.

Utiliza longitudes de onda de 0.2 um aproximadamente, esto permite la resolucion
de particulas de 0.1 um de diametro. Se emplean lentes de cuarzo en lugar de las

lentes de cristal debido a la impermeabilidad del vidrio de la placa fotografica en
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donde se registra la imagen porque la luz ultravioleta es invisible y es la unica

manera de captar dicha imagen(24).

2.2.1.8.5. Microscopio de fluorescencia

Existen especimenes que tienen las caracteristicas de absorber la luz en longitudes
de onda corta y posteriormente despedirla a una mayor longitud de onda que entra
dentro del espectro visible. ElI microscopio de fluorescencia utiliza dicha
caracteristica para poder visualizar. Existen incluso organismos capaces de
fluorescer en el espectro ultravioleta, es decir con una baja longitud de onda; sin
embargo, si el organismo no es capaz de lograr ello, para su estudio con este

microscopio se le tine con una molécula conocida como fluorocromo”(25,26,27).

Los principios de la potencia amplificadora y de resolucion en este microscopio, son
los mismos que los del microscopio 6ptico. Esta basado en el principio de algunos
complejos quimico-fluorescentes que tienen la propiedad de absorber la luz UV y
en luego emitir rayos de luz visible. Los microorganismos en este caso deben ser
tratados con coloraciones fluorescentes o con un complejo colorante-anticuerpo

que permita su distincion al momento de la observacion.

Existe una microscopia llamada de inmunofluorescencia en la cual colorantes
fluorescentes se pueden conjugar con anticuerpos para asi proporcionar una muy
alta especificidad al procedimiento ya que las reacciones inmunoldgicas suelen ser

bastante especificas(21).

2.2.1.8.6. Microscopio de interferencia

En este tipo de microscopia, se produce la divisién de un haz de luz producto de la
accion de un dispositivo optomecanico. El microscopio de interferencia también es
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particularmente apto para estudiar células vivas; sin embargo, su utilidad en
inmunohistoquimica puede resultar ser también bastante valiosa ya que dicho
meétodo solo colorea células especificas y el entorno de estas es carente de tincion.

(16).

2.2.1.8.7. Microscopio electronico

Al igual que las bases sobre las que se fundamenta el uso de la microscopia Optica,
el microscopio electrénico utiliza casi los mismos cimientos para su funcionamiento.
La diferencia radica en que mientras la tecnologia Optica usa rayos de luz, la
tecnologia electronica emite un haz de electrones que se enfoca con campos
magnéticos. Cuando un haz de electrones incide en el vacio sobre un objeto, las
particulas incidentes pueden ser absorbidas y transmitidas a modificarse de

distintas formas”(28).

La invencion del microscopio electrénico marco un avance importante sobre la
microscopia optica para conocer la morfologia y tamafio de los virus, ademas de

identificar las estructuras que forman parte de las células bacterianas.

El microscopio electronico usa magnetos en lugar de lentes y una fuente luminosa.
Para que las lentes magnéticas permitan la visualizacion de un espécimen, deben
actuar como un condensador que dirige la corriente hacia el objeto en estudio,
genera e incrementa la imagen del objeto que puede ser apreciada mediante una
pantalla de fluorescencia de una ventana en la columna donde se ha generado el
vacio o en su defecto es registrada en una placa fotografica. No obstante, el
resultado se ha denominado micrografia electronica, es decir no es una fotografia

propiamente dicha ya que no utiliza fotones.
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Con el uso de la microscopia electronica han podido observarse orbitales atomicos
expresados como delgadas peliculas cristalinas. Ademas, se ha podido conocer
gracias a ello, la estructura biolégica debido a su poder de resolucion de 3 a 5 A.
De esta manera el aumento de 1000x observados en el microscopio de luz
ultravioleta se incrementa en teoria en el microscopio electrénico hasta un millén
de veces. No obstante, dicho limite no es facil de alcanzar ya que suelen
presentarse defectos en el enfoque magnético. Debido a ello se obtienen imagenes

perfectas a los 10000 — 50000x(21).

2.2.2. Textileria

Segun la Real Academia Espafiola(29)., el término hace referencia a la industria
textil, la cual en un principio hacia alusién al tejido de telas a partir de fibras, pero
en la actualidad abarca una amplia gama de procesos, como el punto, el tufting o
anudado de alfombras, el enfurtido, etc. Incluye también el hilado a partir de fibras

sintéticas o naturales y el acabado y la tincion de tejidos.

2.2.2.1. Fabricacion de tejidos

El telar manual ha sido, desde épocas antiguas, la maquina basica para tejer. Con
el desarrollo del lizo, al cual se van uniendo hilos de urdimbre alternos, empezaron
las mejoras mecanicas en tiempos antiguos; posteriormente en el siglo Xlll d.C. fue
introducido el pedal, el cual permite la manipulacion de varios lizos. Por la
incorporacion del batan, cuya misién es la de golpear la trama o los hilos de la
misma con la finalidad de colocarlos en su lugar, el telar mecanizado pudo

convertirse en un instrumento predominante en Europa y, a excepcion de las
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culturas tradicionales en las cuales el tejido manual se mantuvo, en el mundo
entero. En 1733, John Kay cred la lanzadera volante, la cual permite al operador
manipular la lanzadera de manera automatica a todo lo ancho del telar. Este fue el

primer paso hacia la mecanizacion de los tejidos(30).

Edmund Cartwright fund6 en 1788 en Inglaterra la primera fabrica textil accionada
por vapor debido al desarrollo de su telar accionado a vapor. La dependencia que
los talleres textiles tenian del agua, la cual era necesaria para accionar las
maquinas, se termind con este acontecimiento; gracias a esto las maquinas podian
ser instaladas ahora en cualquier lugar. Otro hecho importante fue la creacion del
sistema de tarjeta perforada en Francia, gracias a Joseph Marie Jacquard en 1801.
Este sistema permitia tejer automaticamente patrones con dibujos. Los primeros
telares que traian consigo un motor estaban hechos de madera, y poco a poco
fueron siendo sustituidos por modelos de acero, entre otros metales. Asi pues, los
avances tecnoldgicos los ha ido reemplazando por sistemas de mayor

automatizacion.

2.2.2.2. Hilado

En la antigiedad tanto pelaje de animales, asi como semillas y plantas se usaron
con el fin de obtener fibras. Afios después empez06 la utilizacion de la seda y a
mediados del siglo XVIIl de nuestra era fueron apareciendo las primeras fibras
sintéticas. A pesar de que cada vez mas se utilizan fibras sintéticas elaboradas de
celulosa o productos derivados del petréleo, solas o mezcladas entre si, no han
logrado opacar totalmente a las fibras naturales tales como la lana, el algodon, la

seda o el lino. La unica fibra natural formada por filamentos que se retuercen con
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la finalidad de obtener un hilo es la seda. El resto de fibras naturales requieren ser
sometidas a tratamientos para llegar a hacer un hilo. La primera herramienta para
hilar fue el huso, el cual fue mecanizado en Europa por primera vez alrededor del
afo 1400 d.C. con la creacion de la rueda de hilar. La maquina de hilar algodon fue
creada a finales del siglo XVIl y tiene la capacidad de accionar varios usos
simultaneamente. La hilatura llegd a salir de los talleres de artesania rural y pudo
alcanzar el nivel industrial gracias a Richard Arkwright, inventor de la continua de
hilar en 1769, y al introductor de la selfactina, Samuel Crompton. La selfactina

permitia a un solo operador tener el control de un millar de husos.

2.2.2.3. Fibra animal: Lana

Nuestros antepasados domesticaron aquellas ovejas que lograban satisfacer sus
necesidades en cuanto a alimentacién y abrigo. En aquellos tiempos la obtencion
del hilo se realizaba mediante el frote de las fibras entre si; sin embargo, hoy en dia
los métodos han ido alcanzando la perfeccién para la manipulacion de fibras.
Respecto a los métodos mecanizados, el campo lanero ha sido pionero en
capacidad de adaptacion y desarrollo de estos métodos, y por ende fue una de las

primeras en desarrollar su produccion a nivel de fabrica(31).

2.2.2.3.1. Materia prima

La materia prima a utilizar debe ser bien conocida para determinar su importancia.
Es importante saber la longitud de la fibra que se trabajara. La lana de la que se

dispone se puede clasificar como:

a) merino o Australia

b) cruzada (mestiza) fina, media o basta
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c) para alfombras

Sin embargo, dentro de cada grupo podemos hallar varias categorias. El diametro
de la lana merino tiende a ser menor, ademas de ser mas corta, mientras que las
lanas que son para alfombras presentan fibras de mayor longitud y mayor diametro.
Actualmente se fabrican fibras sintéticas bastante similares a la lana que son
mezcladas con fibra natural y su procesamiento se lleva a cabo de la misma forma.
También los pelos de animales como la cabra, aplaca o llama, camello angora y
vicufiia son de importantes, pero secundarios, en la industria; el costo de estas fibras

suele ser mas alto y generalmente se trabajan en empresas especializadas.

2.2.2.3.2. Produccion

Existen dos sistemas de produccion que son el cardado y el peinado. La maquinaria

es similar, pero presentan objetivos diferentes.

El sistema de peinado usa las fibras mas largas y durante las operaciones de
cardado, preparacion, paso por el gill y peinado de las fibras, se mantienen
paralelas y se rechazan las cortas. El hilado proporciona un hilo fuerte y delgado
que se teje con la finalidad de obtener un género ligero, con la firmeza y suavidad

que es caracteristica de los trajes de caballero.

En cuanto al sistema de cardado, se entremezclan y entrelazan las fibras para llegar
a formar un hilo suave y esponjoso, que al tejer proporciona una tela con volumen
y una superficie lanosa, como las presentes en tweeds, mantas y abrigos gruesos.
La uniformidad de la fibra no suele ser algo esencial en el cardado, por lo cual el
operador tiende a mezclar lana nueva, fibras mas cortas que han sido rechazadas

en el procedimiento de peinado, lanas que se recuperaron de la destruccion de
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prendas antiguas, etc.; el shoddy (lana regenerada) es obtenido de material

regenerado blando y el mungo (lana de borra), de material regenerado duro(30).

La condicion, el tipo de materia prima usada y la especificacion de la prenda debe
tenerse en cuenta ya que influiran en cada secuencia de cada una de las fases.
Asi, la lana puede tefirse antes de ser procesada, en la fase de hilado o al final de

proceso, cuando la pieza ya esta tejida.

2.2.2.4. Fibras vegetales: Algodon

2.2.2.4.1. Produccion de algodon

La produccion de algododn inicia al finalizar la recoleccion de la ultima cosecha. Se
trituran los tallos, se arrancan las raices y se labra el suelo. Asi inician las primeras
labores. Casi siempre se aplican fertilizantes y herbicidas antes de preparar la
superficie para regar o plantar. Dado que las caracteristicas del suelo y las practicas
anteriores de fertilizacion y cultivo determinan un grado de riqueza muy variable,
los programas de abonado deberian basarse en analisis de muestras. Se debe
mantener un control riguroso sobre las malas hierbas para obtener grandes
cantidades de borra de calidad, ya que reducen el rendimiento y la eficacia de la
recoleccion hasta en un 30%. El uso de herbicidas es esencial para controlar dichos
problemas. Los meétodos de aplicacion incluyen un tratamiento antes de la
plantacién para eliminar las malas hierbas ya crecidas, la incorporacion al suelo
antes de plantar y el tratamiento antes y después de que las plantas despunten. En
la obtencion de una buena cosecha de algodon intervienen la preparacion del suelo,
la humedad, la temperatura, la calidad de las semillas, las plagas, los fungicidas y
la salinidad. Plantar semillas de gran calidad en un suelo bien preparado es esencial

para obtener plantulas de crecimiento rapido, uniforme y vigoroso. Un indice de
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germinacion del 50% indica semillas de buena calidad o mas en la prueba de frio.
Un sistema adecuado de medicion de plantacion es conveniente para poder
asegurar el espaciado uniforme de las semillas, manteniendo independencia en su
tamano. Las temperaturas son importantes ya que de ellas dependen los indices
de germinacién de las semillas y de crecimiento de las plantulas. Los principales
parasitos, como Pythium, Rhizoctonia, Fusarium y Thielaviopsis, reducen la

densidad y abren grandes claros entre las plantulas(32).

Se aconseja plantar unicamente semillas que hayan sido tratadas de forma
adecuada con uno o varios fungicidas. El algodon es similar a otros cultivos en
cuanto al uso de agua durante las diversas fases de desarrollo. Normalmente hacen
falta menos de 0,25 cm al dia desde el despunte hasta el primer cuarto de
temporada. Es en este periodo en que la pérdida de humedad del suelo por
evaporacion podria llegar a sobrepasar la cantidad de agua que es transpirada por
la planta. A medida que aparecen los primeros capullos, el consumo de agua se ve
incrementado llegando a un nivel maximo de 1 cm/dia durante la floracion. Este
volumen hace referencia (ya sea por precipitacion o regadio) a la cantidad total de
agua que un cultivo de algodén requiere para poder prosperar sin problemas. Los
insectos tienden a afectar mucho la calidad y rendimiento de las plantaciones de
algodon. Se debe tener un control precoz de estos insectos para poder asegurar un
equilibrio en el desarrollo de los frutos y la vegetacién. La proteccion de los primeros
frutos es esencial para que la cosecha sea buena. Durante las primeras 3 o 4
semanas de fructificacion se establece mas del 80% del rendimiento. Durante este
periodo es necesario mantener los cultivos bajo vigilancia por lo menos dos veces

por semana para controlar el dafio que podrian estar ocasionando los insectos(30).

2.2.2.4.2. Produccion de hilo de algodén
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En el consumo de fibra textil, el algodon se ubica en el primer lugar a nivel mundial.
China, Estados Unidos, Federacién Rusa, India y Japon son los principales
consumidores. La produccion mundial anual de algodon es de 17.400 a 9.600
millones de kg. China, Estados Unidos, India, Paquistan y Uzbequistan son los
principales paises productores, y representan mas del 70% de la produccion
mundial. El resto se reparte entre 75 paises. Alrededor de 57 y 65 paises exportan

algodon en rama, y tejidos de este material, respectivamente(33).

Las fibras de algodon son transformadas gracias a la hilatura en una rama de hilo
adecuado para varios productos finales. La obtencion de un hilo adecuado para las
exigencias del mercado textil actual requiere de varios procesos. La materia prima,
es decir fibras entremezcladas se someten a procedimientos tales como cardado,
limpieza, estirado, entre otros con el fin de obtener algodon en forma de hilo(34).
Este denso paquete puede contener cantidades variables de materiales distintos
de la borra y de fibras inutilizables tales como restos de planta, motas, etc. La
competencia en este mercado obliga a la busqueda de nuevos métodos vy
tecnologia mas eficaz para el desarrollo de los procesos, a pesar de que las
técnicas actuales se hallan muy perfeccionadas; no obstante, a corto plazo se
seguiran usando estas técnicas actuales tales como el estirado, hilatura, cardado,
entre otras (30,33). Los hilos son producidos por la hilatura con la finalidad de
obtener productores finales que sean tejidos o tricotados (prendas para vestir o
tejidos de industria). . Se fabrican hilos de diversos diametros y pesos diferentes
por unidad de longitud. Aunque el proceso basico de fabricacion de hilo no ha
variado durante anos, las velocidades de produccion, la tecnologia de control y las
dimensiones de los paquetes han ido en aumento(35). Las propiedades del hilo y

la eficacia del procesado estan directamente relacionadas con las propiedades de
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las fibras de algodon procesadas. Las condiciones en las que los materiales han

sido procesados daran al hilo sus propiedades finales.

2.2.2.5. Fibras sintéticas

Las fibras sintéticas estan constituidas por polimeros sintetizados obtenidos a partir
de compuestos desarrollados por la industria petroquimica o de elementos
quimicos. Inversamente a las fibras naturales como la lana, la seda o el algodén
que han sido usadas dese épocas muy antiguas, las sintéticas tienen una historia
relativamente corta que se remonta sélo al perfeccionamiento del proceso de la
viscosa en 1891, llevado a cabo por Cross y Beva de Gran Bretafia. La produccion
de rayon a pequefia escala inicid pocos afios mas tarde y logré alcanzar un nivel
comercial a comienzos del siglo XX. Desde ese tiempo se ha venido creando un
amplio repertorio de fibras sintéticas, las cuales cuentan con caracteristicas
especiales y propias de ellas, y que las vuelven adecuadas para la elaboracion de
un tipo determinado de tejido, ya sean solas o mezcladas con otras fibras. Los
polimeros liquidos de los orificios de una hilera se cuelan con la finalidad de formar
una fibra sintética obteniendo un filamento continuo. Este es tejido directamente
para conferir caracteristicas de fibras naturales (ejemplo: se texturiza para tener
mas volumen) o es prensado para ser convertido en una fibra cortada y poder

hilarse.

2.2.2.5.1. Clases de fibras sintéticas

Existen tipos de fibras sintéticas que se utilizan en el ambito comercial.

= Poliamidas (nilon): Las amidas poliméricas son identificadas con el numero

de atomos de carbono de su composicion quimica expresado en una cifra. De
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estos componentes quimicos, la diamina es el primero. Por ende, el nilon 66
0 6,6 (denominado asi en los Estados Unidos) es aquel producido a partir de
diamina de hexametileno y acido adipico, ya que ambos compuestos
contienen seis atomos de carbono en su estructura. Recibe diferentes
nombres segun el pais, en Alemania se comercializa como Perldn T, en Italia
como Nilon, en Suiza como Nylsuisse, en Espafia como Anid y en Argentina

como Ducilo(30).

Poliésteres: Los poliésteres fueron introducidos por primera vez en 1941. Son
obtenidos mediante una reaccién de acido tereftalico con etilenglicol y cuyo
resultado es un material plastico que se compone de largas cadenas de
moléculas que, fundido, es bombeado a través de hileras dejando que el
filamento se endurezca con aire frio. Posteriormente, sigue una operacion de

estirado.

Polivinilos: En 1948 se introdujo la fibra acrilica o poliacrilonitrilo, la cual es
el miembro mas importante del presente grupo. En el area comercial recibe
distintos nombres segun el pais del que se hable: Acrilan y Orlon en Estados
Unidos, Crylor en Francia, Leacril y Velicren en Italia, Amanian en Polonia,

Courtelle en el Reino Unido, etc.

Poliolefinas: Courlene es la fibra mas conocida en este grupo y es llamada
asi en el Reino Unido. Su obtencién se lleva a cabo de una manera similar al
nilon. El polimero pasa por las hileras luego de ser fundido a 300 °C.
Posteriormente es enfriado al aire o en agua para formar el filamento, el cual

es estirado después.
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= Polipropileno: Este polimero se hila cuando se encuentra en estado de
fusidn, es estirado y después se endurece por recocido. Se le conoce por el
nombre de Hostalenen Alemania, Meraklon en ltalia y Ulstron en el Reino

Unido(30).

= Poliuretanos: Este material se ha convertido en la base de un tipo nuevo de
fibra llamada spandex. Fue producido por primera vez en 1943 con el nombre
de Perlon D por reaccion de 1,4-butanodiol con diisocianato de hexametileno.
Debido a su elasticidad similar a la de la goma, estas fibras han sido

denominadas como elasticas o elastoméricas(36).

Su fabricacion se lleva a cabo a partir de una goma de poliuretano lineal, que
fragua por tratamiento a presiones y temperaturas altas convirtiéendose en un
poliuretano vulcanizado con una cantidad elevada de enlaces transversales

que se extruye en forma de monofilamento.

Este hilo es bastante usado en prendas de vestir que requieran material
elastico y es cubierto con rayén o nilén con la finalidad de mejorar su aspecto

sin dejar de lado su resistencia.

2.2.2.6. Tincién

Se combinan productos quimicos o tintes cuya afinidad con el tejido sea bastante
alta. La cantidad de tinturas y procesos necesarios, dependen del acabado

buscado, asi como del tipo de tejido.

2.2.2.6.1. Clases de tintes
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Los tintes de caracter acido o basico se usan en un bafo de acido débil para lana,
seda o algodon. Para la aplicacion de tintes acidos se deben usar previamente
mordientes como el acido tanico, 6xido metalico o también dicromato. La lana, el

rayon y el algodon se colorean mediante coccion utilizando tintes directos.

Se debe preparar un bafio con tinte de azufre para la tincién de los tejidos. Se
incluye carbonato sodico anhidro, sulfito sodico y agua caliente. Este proceso
puede hacerse también mediante la ebullicion. Se requiere disolver narftol en soda

caustica para lograr la tincion de algodon con colorantes azoicos.

La solucion de naftéxidosodico que se forma se debe usar para impregnar al
algodon y posteriormente tratarlo con una solucién de un compuesto diazoico que
sirve para fijar el tinte en el material. A una temperatura de entre 30 a 60 °C los
colorantes a la tina se transforman en leucocompuestos por medio del hidréxido
sdédico e hidrosulfito sédico. Los tintes dispersos suelen colorear fibras hidréfobas

de naturaleza sintética.

Es necesario el uso de agentes de esponjamiento o portadores de naturaleza
fendlica para que los tintes puedan actuar. Los tintes de origen mineral son
pigmentos inorganicos expresados en forma de sales de hierro y cromo. Una vez
ocurrida la impregnacion, se agrega una solucién alcalina caliente para producir su
precipitacion. Los tintes que son reactivos para el algodon se usan con carbonato

sodico anhidro y sal comun en un bafio que puede ser caliente o frio(38).

2.2.2.6.2. Preparacion de tejidos para la tincién
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Los tejidos de algoddn deben ser preparados para la tincion y en dicha preparacion
se pueden observar diferentes etapas: una tundidora corta las fibras de la tela que
se encuentran sueltas y adheridas para que después todo el arreglo sea sometido
a la accion de una hilera de llamas de gas; posteriormente el material tratado es
pasado a través de una caja de agua para extinguir las chispas. La tela es pasada
por una solucion de diastasa para eliminar el apresto. Se utiliza un autoclave que
contiene hidroxido sédico diluido o en su defecto, aceite sulfonado en el cual se
eliminan otro tipo de impurezas pasando la tela a través de esta maquina durante
un periodo de 8 a 12 horas a altas temperaturas. En el caso de las telas de color el
autoclave se usa con la tapa abierta y se evita el uso de hidréxido de sodio. Para
eliminar la coloracion natural de la tela se usa hipoclorito contenido en pozos para
blanqueado, y a continuacién el tejido es secado al aire, después se lava, es
decolorado con bisulfito de sodio, aclarado una vez mas y finalmente sometido a
acido sulfurico o clorhidrico diluidos. Una vez realizado este lavado final, la tela ya

se encuentra apta para su tincion y estampado.

2.2.2.6.3. Proceso de tincion

Para someter un tejido a tincion se utiliza una maquina Jogger o Fulard. En esta
maquina la tela atraviesa una solucién de tinte en reposo que se obtiene al disolver
el polvo del colorante de un producto quimico adecuado en agua. Finalizada la

tincion, la tela pasa a recibir los tratamientos de acabado(30).

2.2.3. Laboratorio forense

El laboratorio forense es el area en la cual se desempefian profesionales de
laboratorio especializados y el lugar donde se encuentran los medios necesarios

para realizar investigaciones y experimentos con la finalidad de contribuir a la
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resolucién de un hecho delictivo. Tomando como referencia su definiciébn por
competencias, se define como el propdsito principal del laboratorio orense el
“Coadyuvar con la seguridad ciudadana utilizando procesos propios del laboratorio

forense”(39).

El laboratorio forense tiene funciones clave divididas en tres etapas, estas son:

e Desarrollar metodologias propias del laboratorio forense segun lo requerido a

nivel judicial.

e Investigar utilizando el método cientifico en el Laboratorio Forense.

e Asesorar los procesos de caracter judicial segun las competencias

profesionales.

Para poder alcanzar el desarrollo de metodologias en el laboratorio forense segun
los requerido a nivel judicial se necesita de la desagregacion de funciones basadas
en los fundamentos, principios y procedimientos de laboratorio clinico, quedando
dividido asi en tres etapas notoriamente diferenciadas y con la misma importancia:

Pre-analitica, Analitica y Post-analitica.

La etapa Pre-analitica esta definida como aquella en la que existe la aplicacion de
métodos forenses segun formacion del profesional, la cual a su vez tiende a

subdividirse en:
e Realizar técnicas con la finalidad de obtener indicios acordes a requerimiento
judicial.

e Realizar técnicas para una adecuada recepcion de muestras acordes a
requerimiento judicial.
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Para obtener indicios que tengan relacion con los requerimientos judiciales suelen

desarrollarse técnicas que conllevan a tener 2 subdivisiones que son:

e Efectuar procedimientos de caracter laboratorial en la escena de crimen con la

finalidad de investigar hechos delictivos.

e Efectuar procedimientos de caracter laboratorial en la reconstruccién del crimen

con la finalidad de investigar hechos delictivos.

En la escena sospechosa de criminalidad se llevan a cabo una serie de técnicas en
un area en donde se tenga la sospecha de que ocurrié un homicidio, iniciando con
tipificar el lugar de los hechos: abierto, cerrado o mixto; a continuacion, se procede
a aislar, buscar, perennizar, recolectar, embalar y hacer custodia con los indicios
encontrados, finalizando con su entrega al laboratorio para que sean sometidos a
los analisis respectivos. La reconstruccion del crimen, es el ultimo momento en el
cual se pueden obtener indicios que permitan coadyuvar en la investigacion del
hecho delictivo, debe realizarse con la participacién principal del sospechoso, el
cual es trasladado hacia el lugar en donde ocurrieron los hechos para que proceda
a describir la manera como llevé a cabo el crimen en presencia del fiscal. Esto
permite corroborar laboratorialmente lo analizado, y ademas se pueden obtener

muestras nuevas que complementen lo investigado hasta ese momento.

La realizacién de técnicas para una adecuada recepcion de muestras acorde a

requerimiento judicial suele dividirse en dos elementos de competencia:

e Efectuar procedimientos de laboratorio en la necropsia con la finalidad de

investigar hechos delictivos.
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e Efectuar procedimientos de laboratorio en la exhumacion con la finalidad de

investigar hechos delictivos.

El médico con especialidad en medicina legal realiza los procedimientos de
necropsia y exhumacion, para que luego el laboratorio recepcione las muestras que
dicho médico legista envia para realizar el analisis adecuado. Generalmente,
suelen recibirse tejidos para anatomia-patoldgica, contenido de estomago para

toxicologia y secreciones para analisis biologicos.

Para aplicar métodos forenses analiticos segun la formacion profesional, se debe

dividir esta funcidon en dos unidades de competencia:

e Realizar técnicas de caracter forense en muestras acorde a la investigacion

judicial.

e Realizar técnicas de caracter forense en huellas acorde al proceso de

investigacion judicial.

Las técnicas forenses empleadas en muestras se subdividen en ocho elementos

por competencia:

1. Efectuar procedimiento de Ilaboratorio relacionados con la Hematologia

Forense para la investigacion de hechos delictivos.

La sangre es la muestra que debe recibir la mayor atencion debido a que es la
mas comunmente encontrada en escenarios criminales. Esta proporciona
informacion con finalidad doble: identificar y reconstruir, por lo cual en primer
lugar debe demostrarse el origen bioldgico del fluido o mancha, para

posteriormente permitir que el area especializada en procedimientos

Pagina 46 de 111



moleculares pueda determinar la identidad de la persona de la cual proviene
dicha sangre y el analisis de los patrones sanguineos permita realizar una mejor

reconstruccion del hecho delictivo.

Efectuar procedimientos de laboratorio relacionados con la Semenologia

Forense(40) para la investigacion de hechos delictivos.

Este tipo de analisis se realizan en delitos en contra del honor o la libertad
sexual: violacion sexual, técnicamente: coito en contra de la voluntad de la
persona, en los que, al igual como ocurre con la Hematologia, la identificacion
del atacante agresor se realiza mediante técnicas moleculares; sin embargo,
se requiere previamente determinar la naturaleza de la muestra para confirmar
que si es semen utilizando tres grupos secuenciales de pruebas de laboratorio:

Orientacion, Confirmacion y Certeza.

Efectuar procedimientos de laboratorio relacionados a la Tricologia

Forense(41) para la investigacion de hechos delictivos.

Efectuar procedimientos de laboratorio relacionados a la Palinologia Forense

para la investigacion de hechos delictivos.

Efectuar procedimientos de laboratorio relacionados a la Balistica Forense(42)

para la investigacion de hechos delictivos.

Efectuar procedimientos de laboratorio relacionados a la Granulometria

Forense para la investigacion de hechos delictivos.

Efectuar procedimientos de laboratorio relacionados a la Documentoscopia

Forense para la investigacion de hechos delictivos.
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8. Efectuar procedimientos de laboratorio relacionados a la Textileria Forense(43)

para la investigacion de hechos delictivos.

Las técnicas de caracter forense empleadas en huellas se subdividen en ocho

elementos de competencia:

1. Efectuar procedimientos de laboratorio relacionados a la Dactiloscopia

Forense(44) con la finalidad de investigar de hechos delictivos.

2. Efectuar procedimientos de laboratorio relacionados a la Quiroscopia Forense

con la finalidad de investigar de hechos delictivos.

3. Efectuar procedimientos de laboratorio relacionados a la Pelmatoscopia

Forense(45) con la finalidad de investigar de hechos delictivos.

4. Efectuar procedimientos de laboratorio relacionados a la Queiloscopia Forense

con la finalidad de investigar de hechos delictivos.

5. Efectuar procedimientos de laboratorio relacionados a la Otoroscopia Forense

con la finalidad de investigar de hechos delictivos.

6. Efectuar procedimientos de Ilaboratorio relacionados a la Odorologia

Forense(46) con la finalidad de investigar de hechos delictivos.

7. Efectuar procedimientos de laboratorio relacionados a la Calcografia Forense

con la finalidad de investigar de hechos delictivos.

1. Efectuar procedimientos de laboratorio relacionados a la Modelado Forense

con la finalidad de investigar de hechos delictivos.
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Para aplicar métodos forenses de caracter post-analiticos segun formacién del

profesional, se debe subdividir esta funcion en dos unidades de competencia:

e Realizar la custodia de indicios que han sido analizados acordes a la normativa

vigente.

e Realizar el informe de resultado de laboratorio segun la normativa vigente.

La custodia(47) de indicios que han sido analizados debe dividirse en dos

elementos de competencia:

¢ Almacenar los indicios que han sido analizados acorde a la politica aprobada.

e Desechar los indicios que han sido analizados acorde al reglamento local.

El informe de los resultados emitidos por el laboratorio debe dividirse en dos

elementos de competencia:

e Redactar el informe forense de acuerdo a la estructura por competencias.

e Formatear el informe forense segun la norma oficializada.

Para realizar adecuadamente el cumplimiento de la segunda funcion clave:
Investigar en el laboratorio forense(48) empleando el método cientifico, esta debe

dividirse en tres unidades de competencia:

e Planificar metodologias relacionadas al laboratorio forense de acuerdo a los

requerimientos judiciales.

e Experimentar metodologias relacionadas al laboratorio forense que tengan una

planificacion previa.
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e Generar tesis con la finalidad de analizar delitos a través del laboratorio.

Para lograr planificar metodologias relacionadas al laboratorio forense segun

requerimientos judiciales, deben dividirse en tres elementos de competencia:

e Observar hechos delictivos con la finalidad de analizarlos a través del

laboratorio(49).

e Inducir procedimientos de laboratorio con la finalidad de analizar hechos

delictivos.

e Elaborar hipétesis forenses para validarlas a través de la experimentacion.

Para lograr experimentar metodologias relacionadas al laboratorio forense, deben

dividirse en dos elementos de competencia:

e Demostrar las hipotesis a través de procedimientos de laboratorio forense(49).

e Refutar las antitesis utilizando procedimientos laboratoriales de caracter

forense.

Para poder generar tesis con la finalidad de analizar delitos a través del laboratorio,

deben dividirse en dos elementos de competencia:

e Analizar los resultados derivados de la experimentacion en el laboratorio

forense.

e Generar las conclusiones derivadas de la investigacion en el laboratorio

forense.
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Para cumplir con la tercera funcion clave: Investigar en el laboratorio forense

empleando el método cientifico, esta debe dividirse en tres unidades de

competencia:

e Dictaminar en el ambito forense acorde a la competencia profesional

laboral(50).

e Aconsejar a quienes se encargan de impartir justicia respecto a metodologia de

laboratorio forense.
e llustras dictamenes de caracter pericial a jueces legos.

Para dictaminar en el ambito forense segun competencia profesional laboral, debe

dividirse en dos elementos de competencia:
e Opinar respecto a hechos cuestionables segun competencia profesional.
e Peritar respecto a hechos cuestionables segun competencia laboral.

Para aconsejar a aquellos que se encargan de impartir justicia respecto a las

metodologias de laboratorio forense, deben dividirse en dos elementos de

competencia:

e Recomendar métodos de caracter forense segun la etapa del analisis de

laboratorio.

e Sugerir técnicas de laboratorio forense de acuerdo a la investigacion delictiva.

Para ilustrar dictamenes periciales a jueces legos, deben dividirse en dos

elementos de competencia:
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e Aclarar resultados laboratoriales segun lo requerido a nivel judicial.

e Instruir a los operadores de justicia respecto a métodos usados en el laboratorio

forense.

2.2.4. Criminalistica

La criminalistica se define como la disciplina basada en la aplicacion de
conocimientos, técnicas y métodos de investigacion de las ciencias naturales en el
analisis de material sugestivo de guardar relacion con un hecho sospechoso de ser
delito, con la finalidad de determinar o comprobar su existencia, o permitir la
reconstruccion para precisar el grado de compromiso de uno o mas sujetos

participantes en el mismo.

Por otra parte, es también una técnica, para lograr resolver casos concretos, el
experto en esta ciencia aplicar principios o leyes de esta disciplina. Asi pues, la

criminalistica viene a ser una ciencia aplicada y técnica(51).

Dentro de todos los elementos que conforman un sistema judicial, la criminalistica
ha surgido como una ciencia multidisciplinaria importante. La misma es definida
como el uso de una metodologia de caracter cientifico con la finalidad de buscar
indicios en un presunto hecho delictivo para encontrar cual de estos puede volverse
una evidencia que permita descubrir la verdad respecto a dicho hecho
presuntamente delictivo, poder presentar pruebas durante un juicio y establecer
quienes participaron en la comision del delito. El objeto material de la criminalistica
es estudiar los indicios o evidencias materiales que se usan o producen en la

comision del hecho.

2.2.4.1. Indicio
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Es todo hecho conocido que puede demostrar la existencia de otro que aun no se
conoce, por ejemplo: la presencia de espermatozoides en un hisopo tomado del

recto de un cadaver es un indicio que lleva a probar una posible agresion sexual.

Los indicios pueden proceder:

a) Del lugar de los hechos: Barro que queda adherido a la suela de zapato de

una persona que cometié un crimen.

b) De la victima: Sangre que se impregna en la ropa del agresor.

c) Del autor: Semen, piel (epidermis) debajo de las ufias de la victima.

Etapas de la prueba indiciaria

1. Busqueda en el lugar en donde ocurrieron de los hechos

2. Recogida en el lugar en donde ocurrieron de los hechos

3. Remision de la muestra al laboratorio

4. Estudio de la muestra en el laboratorio

5. Elaboracién del informe pericial(52).

La criminalistica implica el uso de disciplinas que puedan permitir el éxito en materia
de investigacion: balistica, dactiloscopia, fotografia, contabilidad, ingenieria,
accidentologia, planimetria, documentologia; sin embargo, también se basa en
ciencias generales como la fisica, quimica y biologia con la finalidad de establecer

como, cuando, donde, en procura del quién(53).
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Se han establecido siete principios de naturaleza cientifica en la criminalistica y que

son aplicables a su campo de desempefo:

1. Principio de uso: uso de agentes mecanicos, quimicos, fisicos o biolégicos

en la comision de un hecho delictivo.

2. Principio de produccion: en el uso de agentes mencionados en el principio
de uso, siempre tienden a producirse elementos materiales de manera
involuntaria y que poseen una gran variedad en cuanto a forma y estructura.

Estos representan agentes reconstructores y/o identificadores.

3. Principio de intercambio: hay un intercambio de indicios entre la victima y
el agresor (o el agresor y el lugar de los hechos) una vez concluido el hecho.

Esto dependera del mecanismo utilizado en su comision.

4. Principio de correspondencia de caracteristicas: “La accion dinamica de
los agentes mecanicos, vulnerantes sobre determinados cuerpos dejan
impresas sus caracteristicas, reproduciendo la figura de su cara que
impacta". Esto significa, que, por razones fisicas también, habra similitud
cualitativa entre la evidencia y el medio que la produjo, lo que permitira
realizar estudios micro y macrocomparativos de ambos aspectos con la

finalidad de identificar al agente que produjo el resultado(54).

5. Principio de reconstruccion de hechos y fenédmenos: para conocer el
desarrollo de fendmenos ocurridos en un caso concreto se debera estudiar
todos los elementos materiales que se tengan de prueba y que estén

asociados al hecho.
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6. Principio de probabilidad: nunca se puede decir: “Esto sucedid
exactamente asi”, a pesar de que exista una reconstruccién de ciertos

hechos, que puedan tener una probabilidad baja, mediana o alta.

7. Principio de certeza: se deben usar procedimientos y tecnologia adecuada
para poder identificar cualitativa, cuantitativa o comparativamente con la
finalidad de tener certeza de que los elementos que se producen en la

escena estan realmente relacionados con el hecho.

Estos principios son la base sobre la que se apoya la aplicacion de la criminalistica,
en el campo de las investigaciones de hechos sugestivos de ser delito, por ende la
conjuncion de estos siete principios permiten sostenerla como una ciencia.
Ademas, se debe considerar que cuenta con una metodologia propia para ejecutar
sus actividades con conocimientos sistematicos. Utilizando todo ello logra cumplir

el objetivo encomendado(55).

2.2.4.2. Objetivos de las disciplinas de la criminalistica

Para poder precisar funciones de las ramas cientificas relacionadas con la

criminalistica se deben conocer los objetivos de cada una de ellas:

2.2.4.21. Criminalistica de campo: Aplica conocimientos, metodologias vy
técnicas en el lugar de los hechos con el fin de poder tomar evidencias que permitan

contribuir a la resolucion del caso una vez procesadas por el laboratorio.

2.2.4.2.2. Balistica forense: Aplica conocimientos, metodologias y técnicas con la
finalidad de investigar a través de sus divisiones: interior, exterior y de efectos, lo

ocurrido con fenomenos relacionados a armas de fuego.
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2.2.4.2.3. Documentoscopia: Aplica conocimientos, metodologias y técnicas para
determinar si un documento es auténtico o falso. Objeta cosas como la escritura,

molde, etc.

2.2.4.2.4. Explosivos e incendios: Aplica conocimientos, metodologias y técnicas
para investigar eventos ocurridos por explosivos o incendios con la finalidad de
buscar focos o dafos estructurales, pero ademas para determinar la manera el

cdmo se origino dicho hecho.

2.2.4.2.5. Fotografia forense: Aplica conocimientos, metodologias y técnicas para

revelar las graficas o imagenes usadas en todas las areas de la criminalistica.

2.2.4.2.6. Hechos de transito terrestre: Aplica conocimientos, metodologias y

técnicas para investigar atropellos, colisiones, volcaduras, entre otros.

2.2.4.2.7. Sistemas de identificacién: Aplica conocimientos, metodologias y
técnicas con el fin de identificar personas de manera inequivoca, asi estas se

encuentren vivas o muertas, putrefactas, etc.

2.2.4.2.8. Técnicas forenses de laboratorio: Aplica conocimientos, metodologias
y técnicas con la finalidad de realizar analisis a través de un manejo adecuado del

material cientifico para lograr aportar al esclarecimiento de un hecho delictivo.

2.2.4.3. Cuerpo del delito

Toda la materia relativamente permanente en la cual o con la cual se produjo un
hecho delictivo se denomina Cuerpo del Delito. Asi como cualquier objeto que
nazca de un objeto mayor que haya sido utilizado en la comision de un delito o que

en otra forma se refiera a él, de tal manera que pueda utilizarse en un juicio para
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su prueba. De manera mas sencilla, se considera Cuerpo del Delito a todo medio
que se uso para la preparacion o comision de un delito, los elementos sobre los
que se cometio, las huellas dejadas por el hecho o por el agresor, las cosas cuya
fabricacion o venta constituye un delito, las cosas que derivan del delito a un
indirecto, cualquier cosa con la que se haya ejercido la accién de delinquir o que

haya recibido consecuencias del delito.

Se deben ejecutar operaciones técnicas de criminalistica en el lugar de los hechos
en toda investigacion de caracter criminal ejecutada por la policia judicial, producto
del hallazgo del cuerpo del delito. La zona en donde se produjo el delito dese ser
acordonada con la finalidad de evitar que personas ajenas a lo ocurrido alteren los
indicios materiales de manera voluntaria o involuntaria. A continuacién, se debe
realizar una inspeccién ocular para determinar la ubicacion exacta de cada indicio,
asi como el levantamiento del acta y del plano. Al terminar los procedimientos
anteriores se debe proceder al embalaje, levantamiento y etiquetado de dichos
indicios. Se entiende como levantamiento a la accién de recoger las evidencias
halladas en el sitio del suceso. El embalaje es aquel procedimiento que permite
proteger al indicio, ademas de guardarlo e inmovilizarlo para luego etiquetarlo y
obtener una resefa del lugar de procedencia del material en estudio. Durante el
desarrollo de esta parte del procedimiento se individualizan los indicios
adjuntandoseles una etiqueta. Finalmente, el cuerpo del delito se traslada al
laboratorio forense solicitando en fisico un dictamen criminalistico para efectos de

emision de la respectiva prueba pericial.

2.2.4.4. Criminalistica de Campo y criminalistica de Laboratorio

2.2.4.4.1. Criminalistica de campo
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A continuacién, se exponen algunos puntos de vista de criminalistas como Pedro
Lépez Calvo y Pedro Gomez Silva con la finalidad de tener claro los alcances de la

criminalistica de campo:

No basta con conocer las técnicas de recoleccion de elementos materiales ni
tampoco el saber derivarlos a los diversos laboratorios relacionados con
criminalistica. El saber proteger, observar y fijar el lugar de los hechos es de vital
importancia. La criminalistica de campo no concreta sus actividades en las fases
de investigacion citadas; la aplicacion de conocimientos vastos y vigentes ofrecidos
por otras disciplinas relacionadas con la criminalistica, debe ser ejercida por el
experto. El objeto de ello es tener la base tedrica necesaria para determinar la
metodologia especifica y razonar respecto al valor de los elementos de prueba

registrados en conductas presuntamente delictivas.

La manera sobre como ocurrieron los hechos y el mecanismo bajo el cual fueron
perpetrados pueden ser conocidas gracias a estudios y analisis de elementos
materiales. Incluso, se puede conocer como inicié la maniobra y como termino; aqui
estan incluidas las formas de uso de los instrumentos de ejecucion y el registro de
sus manifestaciones, asi como sus movimientos, tocamientos y desplazamientos.
Agentes mecanicos, bioldgicos, etc. pueden, incluso, ser utilizados y producto de
ello surgir varias evidencias. La metodologia resulta importante. Se requiere tanto
tecnologia como un conocimiento universal de las distintas especialidades que
componen a la criminalistica con el fin de establecer un adecuado analisis
cuantitativo, cualitativo, comparativo y de identificacion. Algunas de estas
disciplinas son: balistica forense, documentoscopia, fotografia forense, sistema de

identificacion de personas, y otras.
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2.2.4.4.2. Criminalistica de laboratorio

Es necesario verificar sobre el terreno mismo los trabajos cientificos que son
necesarios con la finalidad de descubrir huellas del agresor e indicios
pertenecientes al ilicito. Para todo esto se encuentra la criminalistica de laboratorio.
Por ende, la contribucion que el laboratorio brinda al trabajo realizado por la policia

es la de examinar las evidencias.

Generalmente el examen de evidencias tiene como propdsito determinar la manera
en que se cometio el acto criminal, buscar relacion sospechoso-crimen o ayudar a
identificar al agresor. Las actividades del laboratorio, naturalmente, no solo estan
destinadas a cumplir estos objetivos, sino que ademas pueden cumplir muchas mas

tareas con el fin de contribuir a la investigacion policiaca.

La funcion del laboratorista esta en la evaluacion y analisis de la evidencia fisica

asi como el estudio de huellas sometidas a pruebas por el experto.

La evidencia recogida debe llegar al laboratorio sin alteraciones y para ello deben
cumplirse todas las técnicas sefialadas para su levantamiento y embalaje. Los
trabajos cientificos en el laboratorio de criminalistica se emplean utilizando el
meétodo general propio de las ciencias naturales llamado “método inductivo”, el cual
presenta tres pasos fundamentales: observacion, hipdtesis y experimentacion. En
la actualidad se acude a una serie de metodologias que resultan convenientes para
los expertos basadas en trabajos ya realizados, sin que esto signifique la aplicacion
del método cientifico tal y como se recomienda en el laboratorio, ya que dicho
meétodo consta de una estructura sistematica con la problematica que se va a

resolver, de acuerdo con las necesidades cientificas existentes.
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2.3.Formulacién de Hipoétesis

2.3.1. Hipé6tesis General

Las aberturas textiles de prendas en la investigacion de delitos contra la vida, el

cuerpo y la salud presentan caracteristicas microscopicas diferenciadas.

2.3.2. Hipétesis Especificas

» Las aberturas textiles de prendas por corte en la investigacion de delitos contra

la vida, el cuerpo y la salud presentan fibras con terminacién dentada.

» Las aberturas textiles de prendas por tracciéon en la investigacion de delitos

contra la vida, el cuerpo y la salud presentan fibras con terminacion irregular.

» Las aberturas textiles de prendas por combustiéon en la investigacion de delitos

contra la vida, el cuerpo y la salud presentan fibras fusionadas.

3. METODOLOGIA

3.1. Método de la investigacion

El presente estudio se enmarcé dentro de los siguientes tipos de investigacion:

Transversal, descriptivo.

3.2. Enfoque de la investigacién

Enfoque cualitativo

3.3. Tipo de investigacion

Transversal: Recoleccion de datos en un Unico momento.
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3.4. Diseio de la investigaciéon

Descriptivo

3.5. Poblacién, muestra y muestreo

La poblacion esta representada por prendas asociadas a homicidios, los cuales
hasta el afio 2016 alcanzaron una cifra de 2,435, segun la ultima estadistica

presentada en el Anuario de la Policia Nacional del Peru(59).

Para la selecciéon de la muestra a estudiarse se consider6 una muestra
representativa de piezas textiles, calculada mediante la férmula para el calculo de

una muestra para una poblacion finita:

n=K2*p*q*N/(e2*(N-1))+K*p*q

=» Doénde:

Z
1l

Tamano de la poblacion

K = Constante dependiente del nivel de confianza
e = Error de muestreo deseado
p = Proporcion de individuos de la poblacion que posee la caracteristica de

estudio
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g = Proporcién de individuos de la poblacidn que no posee la caracteristica de
estudio
n = Tamafo de muestra

El calculo fue realizado bajo un nivel de confianza del 90% y un error muestral del

5%, obteniendo como cifra representativa un total de 270 muestras.

Tabla 1. Distribucién de la muestra segun naturaleza de las prendas y

caracteristicas de los ensayos

Seco - Aumento de 40X Humedo - Aumento de 100X Subtotal

Naturaleza Abertura  Abertura Abertura  Abertura  Abertura Abertura

de la tipo tipo tipo tipo tipo tipo

prenda
Corte Rasgado Quemadura  Corte Rasgado Quemadura

Animal 15 15 15 15 15 15 90
Vegetal 15 15 15 15 15 15 90
Sintético 15 15 15 15 15 15 90

Total 45 45 45 45 45 45 270
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3.6. Variables y operacionalizacion

Cuadro de Operacionalizacién de variables

Variable Tipo de Definicién Dimensiones Indicadores Instrument Valor asignado
variable operacional o
Aberturas Dependiente Abertura Tipo de tela Evaluacién Observaciéd |- Animal
textiles de Cualitativa presente en macroscépica | n directa — Vegetal
prendas Nominal una prenda — Sintética
simulada que | Mecanismo Caracteristica | Observacié |- Rotura
ha sido causante S n — Rasgado
tratada para microscopica | microscdpic | — Quemadura
representar sdelasfibras | a
un indicio
encontrado
en una escena
de muerte
violenta o
sospechosa
de
criminalidad.
Caracteristi | Independiente | Particularidad | Caracteristica | Forma del Objetivo de | — Terminacion
cas Cualitativa es de una s de las fibras | extremo 40x dentada
microscépic | Nominal fibra, ala dafiado de la — Terminacién
as adquiridas observacion fibra irregular
producto del en objetivo — Terminacién
dafio seco fusionada
infringido a la — Fibras dispersas
prenda que la — Fibras contiguas
contiene. Caracteristica | Forma del Objetivo de |- Terminacién
s de las fibras | extremo 100x dentada

ala
observacion
en objetivo
humedo

dafiado de la
fibra

— Terminacion

irregular

— Terminacion

fusionada

— Fibras dispersas
— Fibras contiguas
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3.7. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

3.7.1. Técnica

Para la fabricacion de las muestras a 40x:

A) Corte

1. Colocar la tela sobre una superficie de tecnopor.

2. Apunalar la tela con un cuchillo de casa (hoja de 13 cm.) de tal manera que

produzca un orificio en esta.

3. Cortar la tela en forma rectangular conservando la zona donde se produjo el

orificio para obtener la muestra.

4. Sujetar la muestra con una pinza evitando tocar la zona donde se produjo el

orificio.

5. Situar la muestra en una lamina correctamente rotulada, ubicando al orificio

en direccion del rétulo.

6. Echar unas gotas de Merkoglass

7. Cubrir con una laminilla.

8. Llevar al microscopio.

9. Observar con objetivo de 40x.

Rasgado

1. Sujetar la tela con ambas manos.
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. Romper la tela extendiéndola en sentidos opuestos de tal manera que se

produzca una abertura en esta.

. Cortar la tela en forma rectangular conservando la zona donde se produjo la

abertura para obtener la muestra.

. Sujetar la muestra con una pinza evitando tocar la zona donde se produjo la

abertura.

. Situar la muestra en una lamina correctamente rotulada, ubicando la abertura

en direccion del rétulo.

. Echar unas gotas de Merkoglass

. Cubrir con una laminilla.

. Llevar al microscopio.

. Observar con objetivo de 40x.

Quemadura

1. Colocar la tela extendida en una superficie plana.

2. Cortar la tela en rectangulos pequefios para obtener varias piezas.

3. Sujetar desde un extremo una pieza con la pinza.

4. Acercar ligeramente la pieza hacia la flama de tal forma que produzca una

guemadura en un extremo de la pieza, para obtener la muestra.

5. Situar la muestra en una lamina correctamente rotulada, ubicando Ia

guemadura en direccion del rétulo.
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6. Echar unas gotas de Merkoglass

7. Cubrir con una laminilla.

8. Llevar al microscopio.

9. Observar con objetivo de 40x.

Para la fabricacion de las muestras a 100x:

A) Corte

1. Colocar la tela sobre una superficie de tecnopor.

2. Apunialar la tela con un cuchillo de casa (hoja de 13 cm.) de tal manera que

produzca un orificio en esta.

3. Cortar la tela en forma rectangular conservando la zona donde se produjo el

orificio para obtener la muestra.

4. Sujetar la muestra con una pinza evitando tocar la zona donde se produjo el

orificio.

5. Situar la muestra en una lamina correctamente rotulada, ubicando al orificio

en direccion del rétulo.

6. Echar unas gotas de Merkoglass

7. Cubrir con una laminilla.

8. Llevar al microscopio.

9. Emplear aceite de inmersion.
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10. Observar con objetivo de 100x.

Rasgado

1. Sujetar la tela con ambas manos.

2. Romper la tela extendiéndola en sentidos opuestos de tal manera que se

produzca una abertura en esta.

3. Cortar la tela en forma rectangular conservando la zona donde se produjo la

abertura para obtener la muestra.

4. Sujetar la muestra con una pinza evitando tocar la zona donde se produjo la

abertura.

5. Situar la muestra en una lamina correctamente rotulada, ubicando la abertura

en direccion del rétulo.

6. Echar unas gotas de Merkoglass

7. Cubrir con una laminilla.

8. Llevar al microscopio.

9. Emplear aceite de inmersion.

10. Observar con objetivo de 100x.

Quemadura

1. Colocar la tela extendida en una superficie plana.

2. Cortar la tela en rectangulos pequefios para obtener varias piezas.
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3. Sujetar desde un extremo una pieza con la pinza.

4. Acercar ligeramente la pieza hacia la flama de tal forma que produzca una

guemadura en un extremo de la pieza, para obtener la muestra.

5. Situar la muestra en una lamina correctamente rotulada, ubicando Ia

guemadura en direccion del rétulo.

6. Echar unas gotas de Merkoglass

7. Cubrir con una laminilla.

8. Llevar al microscopio.

9. Emplear aceite de inmersion.

10. Observar con objetivo de 100x.

Para el analisis de las prendas textiles a 40x:

1. Tomar una lamina rotulada que contenga el indicio textil.

2. Colocar la lamina sobre la platina del microscopio optico.

3. Ubicar la region a estudiar con el objetivo de 10x.

4. Seleccionar el objetivo de 40x.

5. Observar la particularidad de las fibras en la zona de estudio.

6. Anotar las caracteristicas observadas.

7. Fotografiar el campo.
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Para el analisis de las prendas textiles a 100x:

1. Tomar una lamina rotulada que contenga el indicio textil.

2. Colocar la lamina sobre la platina del microscopio optico.

3. Ubicar la region a estudiar con el objetivo de 10x.

4. Seleccionar el objetivo de 100x.

5. Colocar 1 gota de aceite de inmersién sobre la laminilla que cubre la muestra.

6. Observar la particularidad de las fibras en la zona de estudio.

7. Anotar las caracteristicas observadas.

8. Fotografiar el campo.

3.7.2. Descripcion de instrumentos

El instrumento de recoleccion de datos es una Lista de Chequeo que lleva consigo
el nombre de la investigacion y sus objetivos. Ademas se anexan los nombres de
los investigadores. Permite el registro de las caracteristicas que pueden ser
halladas durante el estudio, asi como la posibilidad de anotar hallazgos que no

estén incluidos dentro de los items.

3.7.3. Validacion
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El instrumento fue sometido a juicio de expertos, contando con la validacion de 3

profesionales debidamente calificados.

3.7.4 Confiabilidad

El instrumento se aplicé a una muestra mayor al 10% de la poblacion.

3.8. Plan de procesamiento y analisis de datos

Para el analisis de los resultados de la investigacion se utilizé la hoja de calculo

Microsoft Excel 2019.

3.9. Aspectos éticos

Debido a que es un deber ético y deontoldgico del Tecnologo Medico, el desarrollo
de trabajos de investigacion (Titulo X, articulo 50 del Cédigo de Etica del Tecnélogo
Medico), dirigidos a crear, perfeccionar o modificar la salud de la poblacién, es que
se desarroll6 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 (Titulo 1V, articulo 21 del Cédigo de Etica
del Tecnologo Medico). El tratamiento de las muestras, no estuvo exento de
cuidados y su manejo se basara en el respeto y dignidad (Titulo IV, articulo 20 del
Cédigo de Etica del Tecndlogo Medico). Los resultados de la investigacion seran
claros y preciso, provistos de base cientifica, y resguardados bajo el secreto
profesional, no pudiendo revelar hechos que ha conocido en el desarrollo de la tesis

y que no guarden relacion directa con los objetivos de la misma, ni aun por mandato
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judicial, a excepcion que cuente para ello con autorizacion expresa e inequivoca de
su colaborador (Titulo IV, articulos 22 y 23 del Cédigo de Etica del Tecndlogo
Medico). Las interconsultas sobre la investigacion se basaran en el respeto mutuo
con Tecndlogos Médicos, (Titulo IV, articulo 26 del Cédigo de Etica del Tecnélogo
Medico) y en la cordialidad con otros profesionales (Titulo IV, articulo 28 del Codigo
de Etica del Tecndlogo Medico). Las experiencias producto de la investigacion,
seran compartidas en bien de la comunidad (Titulo XIII, articulo 62 del Codigo de
Etica del Tecndlogo Medico). La investigadora tendra derecho a la propiedad
intelectual de la presente (Titulo XlI, articulo 58 del Cédigo de Etica del Tecnélogo
Medico). La bioseguridad sera primordial en la presente investigacion, aplicandose
los conocimientos, técnicas y equipamientos para prevenir a los participantes de la
exposicion a agentes potencialmente infecciosos o considerados de riesgo
bioldgico. (Titulo XI, articulo 57 del Cédigo de Etica del Tecndlogo Medico). La
ensefanza 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 y fundamentalmente, en la capacidad para deliberar
y reflexionar (Titulo XI, articulo 57 del Cédigo de Etica del Tecndlogo
Medico).Finalmente, el investigador, proporcionara, 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 Tecnologo Medico)(60).

CAPITULO IV: PRESENTACION Y DISCUSION DE RESULTADOS
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4.1 Resultados

4.1.1. Andlisis descriptivo de resultados

Caracteristicas de las aberturas por corte

Tabla 2. Caracteristicas de las aberturas por corte en tela de origen animal

Tipo de Tipo de Aumento del objetivo
distribucioén terminacion 40x 100x
Fusionada 0 0% 0 0%
Disperso Dentada 13 87% 15 100%
Irregular 2 13% 0 0%
Fusionada 0 0% 0 0%
Contigua Dentada 0 0% 0 0%
Irregular 0 0% 0 0%
Total 15 100% 15 100%
120%
100%
100%
87%
80%
60%
40%
20% 13%
0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
0% .
Fusionada Dentada Irregular Fusionada Dentada Irregular
Disperso Contigua
B Aumento del objetivo 40x Aumento del objetivo 100x
Figura 1. Caracteristicas de las aberturas por corte en tela de origen animal

Luego de haberse efectuado el corte con arma blanca en tela de origen animal,

se observa una distribucion dispersa de la fibra en su totalidad, predominando una

terminacion dentada para ambos aumentos: en un 87% para un aumento de lente

objetivo de 40x y en un 100% para un aumento de lente objetivo de 100x.
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Tabla 3. Caracteristicas de las aberturas por corte en tela de origen vegetal

Tipo de Tipo de Aumento del objetivo
distribucioén terminacion 40x 100x
Fusionada 0 0% 0 0%
Disperso Dentada 0% 0 0%
Irregular 1 7% 0 0%
Fusionada 0 0% 0 0%
Contigua Dentada 14 93% 15 100%
Irregular 0 0% 0 0%
Total 15 100% 15 100%
120%
100%
100% 93%
80%
60%
40%
20%
7%
0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
0% .
Fusionada Dentada Irregular Fusionada Dentada Irregular
Disperso Contigua
B Aumento del objetivo 40x Aumento del objetivo 100x
Figura 2. Caracteristicas de las aberturas por corte en tela de origen vegetal

Luego de haberse efectuado el corte con arma blanca en tela de origen vegetal,

se observa una distribucion contigua de la fibra, predominando una terminacién

dentada para ambos aumentos: en un 93% para un aumento de lente objetivo

de40x y en un 100% para un aumento de lente objetivo de 100x.
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Tabla 4. Caracteristicas de las aberturas por corte en tela de origen sintético

Tipo de Tipo de Aumento del objetivo
distribucioén terminacion 40x 100x
Fusionada 0 0% 0 0%
Disperso Dentada 0 0% 0 0%
Irregular 1 7% 0 0%
Fusionada 0 0% 0 0%
Contigua Dentada 14 93% 15 100%
Irregular 0 0% 0 0%
Total 15 100% 15 100%
120%
100%
100% 93%
80%
60%
40%
20%
7%
0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
0% .
Fusionada Dentada Irregular Fusionada Dentada Irregular
Disperso Contigua
B Aumento del objetivo 40x Aumento del objetivo 100x

Figura 3. Caracteristicas de las aberturas por corte en tela de origen sintético

Luego de haberse efectuado el corte con arma blanca en tela de origen sintético,
se observa una distribucion contigua de la fibra, predominando una terminacién
dentada para ambos aumentos: en un 93% para un aumento de lente objetivo de

40x y en un 100% para un aumento de lente objetivo de 100x.

Pagina 74 de 111



Caracteristicas de las aberturas por rasgado

Tabla 5. Caracteristicas de las aberturas por rasgado en tela de origen animal

Tipo de Tipo de Aumento del objetivo
distribucion terminacion 40x 100x
Fusionada 0 0% 0 0%
Disperso Dentada 3 20% 0 0%
Irregular 12 80% 15 100%
Fusionada 0 0% 0 0%
Contigua Dentada 0 0% 0 0%
Irregular 0 0% 0 0%
Total 15 100% 15 100%
120%
100%
100%
80%
80%
60%
40%
20%
20%
0% 0% I 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
0%
Fusionada Dentada Irregular Fusionada Dentada Irregular
Disperso Contigua
B Aumento del objetivo 40x Aumento del objetivo 100x

Figura 4. Caracteristicas de las aberturas por rasgado em tela de origen animal

Luego de haberse efectuado el rasgado en tela de origen animal, se observa una

distribucion dispersa de la fibra, predominando una terminacién irregular para

ambos aumentos: en un 80% para un aumento de lente objetivo de 40x y en un

100% para un aumento de lente objetivo de 100x.
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Tabla 6. Caracteristicas de las aberturas por rasgado en tela de origen vegetal

Tipo de Tipo de Aumento del objetivo
distribucioén terminacion 40x 100x
Fusionada 0 0% 0 0%
Disperso Dentada 3 13% 0 0%
Irregular 12 87% 15 100%
Fusionada 0 0% 0 0%
Contigua Dentada 0 0% 0 0%
Irregular 0 0% 0 0%
Total 15 100% 15 100%
120%
100%
100%
87%
80%
60%
40%
20% 13%
0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
0% .
Fusionada Dentada Irregular Fusionada Dentada Irregular
Disperso Contigua
B Aumento del objetivo 40x Aumento del objetivo 100x
Figura 5. Caracteristicas de las aberturas por rasgado en tela de origen vegetal

Luego de haberse efectuado el rasgado en tela de origen vegetal, se observa una

distribucion dispersa de la fibra, predominando una terminacién irregular para

ambos aumentos: en un 87% para un aumento de lente objetivo de 40x y en un

100% para un aumento de lente objetivo de 100x.
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Tabla 7. Caracteristicas de las aberturas por rasgado en tela de origen sintético

Tipo de Tipo de Aumento del objetivo
distribucioén terminacion 40x 100x
Fusionada 0 0% 0 0%
Disperso Dentada 0 0% 0 0%
Irregular 14 93% 15 100%
Fusionada 0 0% 0 0%
Contigua Dentada 1 7% 0 0%
Irregular 0 0% 0 0%
Total 15 100% 15 100%
120%
100%
100% 93%
80%
60%
40%
20%
0% 0% 0% 0% 0% 0% 7 0% 0% 0%
O% (+] (+] (+] (+] (+] (+] - (+] (+] (+]
Fusionada Dentada Irregular Fusionada Dentada Irregular
Disperso Contigua
B Aumento del objetivo 40x Aumento del objetivo 100x

Figura 6. Caracteristicas de las aberturas por rasgado en tela de origen sintético

Luego de haberse efectuado el rasgado en tela de origen sintético, se observa una

distribucion dispersa de la fibra, predominando una terminacién irregular para

ambos aumentos: en un 93% para un aumento de lente objetivo de 40x y en un

100% para un aumento de lente objetivo de 100x.
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Caracteristicas de las aberturas por quemadura

Tabla 8. Caracteristicas de las aberturas por quemadura en tela de origen animal

Tipo de Tipo de Aumento del objetivo
distribucién terminacién 40x 100x
Fusionada 0 100% 15 100%
Disperso Dentada 0 0% 0 0%
Irregular 0 0% 0 0%
Fusionada 15 0% 0 0%
Contigua Dentada 0 0% 0 0%
Irregular 0 0% 0 0%
Total 15 100% 15 100%

100%: 100%

0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%

Fusionada Dentada Irregular Fusionada Dentada rregular
Contigua Disperso
® Aumento del objetivo 40x ® Aumento del objetivo 100w
Figura 7. Caracteristicas de las aberturas por quemadura en tela de origen

animal

Luego de haberse efectuado la quemadura en tela de origen animal, se observa
una distribucion dispersa de la fibra, predominando una terminacion fusionada
para ambos aumentos: en un 100% para un aumento de lente objetivo de 40x y en

un 100% para un aumento de lente objetivo de 100x.
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Tabla 9. Caracteristicas de las aberturas por quemadura en tela de origen vegetal

Tipo de Tipo de Aumento del objetivo
distribucion terminacion 40x 100x
Fusionada 15 100% 15 100%
Disperso Dentada 0 0% 0 0%
Irregular 0 0% 0 0%
Fusionada 0 0% 0 0%
Contigua Dentada 0 0% 0 0%
Irregular 0 0% 0 0%
Total 15 100% 15 100%
1200
1008 10095
10005
B0
BO%:
AP
208
” 0% 0% 03 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
: Fusionada Dentada Irregular Fusionada Dentada rregular

Contigua Disperso

B Aumento del objetivo 40x B Aumento del objetivo 100k
Figura 8. Caracteristicas de las aberturas por quemadura en tela de origen

vegetal

Luego de haberse efectuado la quemadura en tela de origen vegetal, se observa
una distribucion dispersa de la fibra, predominando una terminacion fusionada
para ambos aumentos: en un 100% para un aumento de lente objetivo de 40x y en

un 100% para un aumento de lente objetivo de 100x.
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Tabla 10. Caracteristicas de las aberturas por quemadura en tela de origen

sintético
Tipo de Tipo de Aumento del objetivo
distribucion terminacion 40x 100x
Fusionada 15 100% 15 100%
Disperso Dentada 0 0% 0 0%
Irregular 0 0% 0 0%
Fusionada 0 0% 0 0%
Contigua Dentada 0 0% 0 0%
Irregular 0 0% 0 0%
Total 15 100% 15 100%
10085 10:0%
Br¥
BU¥
ALK
20F
0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
Fusionada Dentada Irregular Fusionada Dentada rregular
Contigua Disperso
m Aumento del objetive 40x | Aumento del objetivo 100w

Figura 9. Caracteristicas de las aberturas por quemadura em tela de origen

sintético

Luego de haberse efectuado la quemadura en tela de origen sintético, se observa

una distribucion dispersa de la fibra, predominando una terminacion fusionada

para ambos aumentos: en un 100% para un aumento de lente objetivo de 40x y en

un 100% para un aumento de lente objetivo de 100x.
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4.1.2. Discusion de resultados

Segun el objetivo del presente estudio se pudo caracterizar las aberturas en

representaciones de prendas de occisos por microscopia optica, ‘de acuerdo tres

tipos: por corte, por rasgado y por quemadura.

Siendo el primer objetivo especifico del presente estudio el de Caracterizar
microscopicamente las aberturas textiles de prendas por corte en la
investigacion de delitos contra la vida, el cuerpo y la salud, este se
especifica que es generado por arma blanca y en tres tipos de tela: de origen

animal, vegetal y sintético.

Luego de haberse efectuado el corte con arma blanca en tela de origen

animal, con los aumentos de lente objetivo 40x y 100x, se observa una

distribucién dispersa de la fibra, predominando una terminaciéon dentada.

Al haberse efectuado tanto el corte con arma blanca en tela de origen

vegetal, como en_tela de origen sintético, con los aumentos de lente

objetivo40x y 100x, se observa el predomino de una distribucién contigua de

la fibra con una terminacidon dentada. De este modo, ambos resultados

observados luego de cortes con arma blanca, tanto en tela de origen vegetal

como en tela de origen sintético, difieren en los resultados en tela de origen

animal, donde se observa una “distribucion dispersa” de la fibra con

terminacion dentada.

En este sentido Schotmanet al. (5) en el afio 2017 en Holanda presenta un
conjunto de varios textiles dafiados que fueron examinados por diferentes
examinadores experimentados para juzgar la confiabilidad de sus evaluaciones

cuyos resultados indicaron que la especificidad de la evaluacion es muy
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importante. Un veredicto sobre la causa de un dano textii puede ser
perfectamente cierto, pero tan impreciso que no sea informativo. Una respuesta
mas especifica puede ser mas util para la policia o los tribunales, pero puede
ser propensa a errores o incertidumbre. Asimismo, en su estudio se detalla un
esquema de clasificacion que puede ayudar a los examinadores a considerar
diferentes niveles de especificidad. Presenta una revisiéon de estudios sobre
danos textiles, brindando informacion sobre las observaciones que se pueden
esperar luego de diferentes acciones que pueden causar dafo a un textil. Esto
ultimo resulta ser compatible con la presente investigacion ya que en todos los
casos se pudieron obtener caracteristicas especificas utilizando soélo la
observacion mediante microscopio optico. Es importante mencionar que dicho
estudio no puede reemplazar la formacion y la experiencia adecuadas, sino que

guia y facilita las investigaciones.

Las fibras sintéticas son independientemente observadas por un método mas
eficiente que el PLM (o microscopia de luz polarizada). Este método propuesto
por Reffner et al.(14)se basa en la integracion de la medicion del angulo de
igualdad que mejora el método PLM para el analisis de la composicion de la
evidencia de fibra sintética. Es mas eficiente montar una fibra en un medio de
montaje con un indice de refraccion intermedio y rotar, ya sea la fibra o el
polarizador, para medir el angulo de igualdad. Esto elimina la necesidad de
volver a montar muestras de fibra en numerosos medios de montaje diferentes
para determinar los principales valores del indice de refraccion de una fibra. El
equipo y los consumibles necesarios para realizar estas mediciones son
relativamente economicos y de facil acceso en la mayoria de los laboratorios

forenses. Los requisitos de formacion también son minimos. Este método
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proporciona un medio rapido para comparar la evidencia de fibras conocidas
con las cuestionadas para excluir fibras diferentes. En muchos casos, este
meétodo es capaz de proporcionar informacion de composicion unica, pero tiene
limitaciones. No todas las fibras son identificables de forma unica por sus

propiedades oOpticas y, en esos casos, se necesitan analisis adicionales.

Por su parte Sloan et al. (10) de su estudio concluye que El dafio textil es un
examen basado en el juicio, donde el juicio profesional del médico forense es
crucial. Se reconoce que existen brechas en la disciplina, que continuan siendo
abordadas mediante revisiones sistematicas. Ver que estos examenes sean
excluidos de la practica forense actual sobre la base de estas cuestiones seria
un detrimento para las investigaciones penales y las indagatorias judiciales, ya
que la disciplina tiene una capacidad solida y probada para responder las
preguntas del "cdmo" ademas de las "qué”. Esto se corresponde con los
importantes datos recopilados en el presente estudio en el que se demostré que
existen caracteristicas propias de un tipo de dafo que pueden ayudar a
determinar al agente causante de la lesion. Los examenes de dafios a los
textiles también tienen el potencial unico de poder confirmar o refutar de manera
inequivoca las declaraciones de los testigos, lo que ha sido probado a través de

numerosas investigaciones en el pasado.

Los autores y el Grupo de Trabajo de Danos Textiles (compuesto por
examinadores de laboratorios de Australia y Nueva Zelanda) reconocen la
necesidad de estudios empiricos en profundidad para evaluar la validez
fundamental, estimar la confiabilidad y demostrar la reproducibilidad del analisis
de dafos. La investigacion actual que estan llevando a cabo los autores, asi

como las iniciativas del TDWG, reconocen estos problemas y ya se ha logrado
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un progreso positivo para abordarlos. En Australia y Nueva Zelanda se ha
trabajado para formalizar una estructura y un programa de formacion nacionales
y crear un marco de presentacion de informes estandarizado. Los factores
criticos que conducen al juicio o conclusion final ahora se registran
sistematicamente y la terminologia y las referencias utilizadas se han

estandarizado(10).

Son muchos los factores que contribuyen a la formacion de dafo textil,
incluyendo en el caso de un apufalamiento, el tipo de tejido y la tension que se
le aplica, el sustrato utilizado, el perfil de la hoja del cuchillo, sin mencionar
parametros como la velocidad y el angulo impacto. Es fundamental que el
examinador comprenda esta compleja interaccion, asi como un conocimiento
completo pero especifico de la ciencia textil. EI compromiso de los gerentes de
laboratorio para brindar o apoyar oportunidades de capacitacion y desarrollo
profesional continuo en estas areas es fundamental para garantizar que exista
un conocimiento profundo de los principios cientificos que sustentan la clase de

evidencia(10).

Sneath et al (11) incluyen en su investigacion que existe una variedad de
publicaciones que afirman que un arma especifica puede identificarse
examinando las caracteristicas de dafno presentes en la ropa que usa la victima
en el momento de un incidente. Estas aseveraciones se corroboran con los
resultados obtenidos en la investigacion presente ya que se obtuvieron
caracteristicas en prendas altamente sugestivas de ser propias del tipo de dafio.
La elasticidad de la tela y la tension aplicada a la tela se han identificado como
factores principales que influyen en el dafio de la tela resultante de un ataque

punzante. El examinador de fibras puede inferir caracteristicas tipicas de los
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tejidos dafiados, asi como otra informacion. Por ejemplo, habra marcas
idiosincrasicas a lo largo del borde de separacion donde se ha utilizado un borde
dentado de una hoja, mientras que un cuchillo afilado producira hilos cortados
con cuidado. Una punta roma generalmente creara una distorsion adicional en
el punto de penetracion debido a que la tela se jala hacia la herida antes de que
la cuchilla corte o rasgue los hilos. Es probable que una hoja afilada produzca
bordes lisos y estiramiento de los hilos, mientras que una punta mas roma
producira un desgarro mas irregular de los bordes. Se espera que cuando
ciertos implementos produzcan un pinchazo mas irregular, esto podria aumentar
la probabilidad de transferencia de fibra. Esto se debe a que es mas probable
que las fibras se distorsionen y se separen de la superficie de la tela. El valor de
dicha informacion, cuando se encuentra la ropa de una victima pero la persona
no esta disponible actualmente, es que puede proporcionar una fuerte indicacion
del trauma que ha sufrido a través del examen de los dafios en la (s) prenda (s).
Ademas, al examinar los dafos en la prenda de vestir de una victima, el
examinador forense puede potencialmente proporcionar informacién adicional,

como el tipo de arma utilizada(11).

Siendo el segundo objetivo especifico del presente estudio el de Caracterizar
microscopicamente las aberturas textiles de prendas por tracciéon en la
investigacion de delitos contra la vida, el cuerpo y la salud, y este se
especifica en que es generado al romperse la tela por estiramiento manual y en

tres tipos de tela: de origen animal, vegetal y sintético.

Al haberse efectuado tanto el rasgado en tela de origen animal o vegetal o

sintético, con el aumento de lente objetivo de 40x, se observa el predominio de
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un 80%, 87% y 93% respectivamente de una distribucion dispersa de la fibra

con una terminacion irregular, y con el aumento de lente objetivo de 100x se

observa el 100% de dicha distribucion de la fibra.

Dann et. al (61)en el 2017 sefiala que en la literatura forense se han publicado
estudios limitados que investigan el desgarro / desgarro de telas. Suelen
adoptarse dos enfoques; o se realizan experimentos de simulacion en un intento
de recrear el dafio encontrado en la evidencia textil, o se realizan estudios de
laboratorio en ambientes controlados en un intento de comprender como se

comportan las telas (o las prendas).

Taupin (62) en el afno 2000, discuti6 un examen de evidencia textil real de
multiples casos de denuncias falsas de agresion sexual. En dos casos distintos,
las mujeres afirmaron haber sido agredidas y que les habian arrancado prendas
de vestir. Se analizaron las pruebas textiles presentadas para ambos casos y
las caracteristicas de la separacion no coincidian con el desgarro. Se realizaron
experimentos de simulacion (aunque no se describieron) para determinar como
se cred el dano. Las separaciones se describieron como ordenadas, sin
distorsion visible y contenian "lenguas" de material o "paros”, lo que indica que
se habian utilizado tijeras para crear el dafio en lugar de desgarro. En este caso,
la evidencia no confirmé la rotura, pero destaca la importancia de comprender
el dafno por despido creado por la rotura para poder interpretar la evidencia de

prendas de vestir y textiles.

Mitchell et al (63) en el afio 2012, investigaron la degradacion de las telas debido
al lavado y al entierro, aunque principalmente investigaban los efectos del tipo

de suelo sobre la degradacion, si investigaron los efectos sobre la fuerza de
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desgarro después del entierro como factor. Determinaron que la fuerza de
desgarro de dos tejidos, poliéster algodon (65/35%) y algoddn (100%),
disminuyé como resultado del entierro durante 15 o 30 dias. La comprension de
esta degradacion podria ser vital para reconocer las discrepancias en la
evidencia forense, ya que cualquier dafio a la tela podria ocurrir mas facilmente

durante la extraccion de las telas del sitio de entierro que antes del entierro.

Se ha informado de las propiedades de rasgado de las telas de la ropa interior
con diferentes niveles de lavado, como el de Dann et al.(64) en el aio 2012. Se
investigaron en condiciones de laboratorio tres tejidos de punto de jersey
sencillo que se utilizan comunmente en la construccion de bragas en Nueva
Zelanda. Las propiedades de desgarro se vieron afectadas por el contenido de
fibra, el nivel de lavado y la direccion del desgarro. El tipo de fibra fue el factor
mas influyente, y los tejidos ricos en algodon y algodon tenian la mayor fuerza
de desgarro, lo que implicaba que eran los mas dificiles de romper en
comparacion con un tejido rico en modal. La adicién de elastano a una tela
permitid que la tela se extendiera mas antes de que se iniciara un desgarro, lo
que resulté en una mayor energia para desgarrarse que una tela del mismo tipo
de fibra (sin un contenido de elastano). Las telas nuevas tenian mayores fuerzas
de desgarro y se debilitaban con el lavado. También se sefald que la direccion
del desgarro en relacién con las gales y los cursos reaccionaba de manera
diferente. En las pruebas realizadas, todos los desgarros en la direccion del
curso rasgaron toda la longitud, mientras que algunos desgarros en la direccion
de las balizas rasgaron la muestra, en lugar de directamente hacia abajo de la
muestra (esto se vio afectado por el nivel de lavado). Esta observacion puede

ser importante para los médicos forenses, quienes deben considerar el
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contenido de fibra y la edad de la prenda (es decir, cuantas veces se ha usado

/ lavado) en sus evaluaciones de las caracteristicas de desgarro.

El estudio anterior se centro en los tejidos, sin embargo, las prendas se
comportan de manera diferente debido a la inclusion de costuras y
caracteristicas como elasticos o encajes. Por tanto, puede que no sea apropiado
aplicar estudios con tejidos a las prendas. Carr et al (65) en el afno 2016
investigaron una técnica potencial para proporcionar un método controlado
basado en laboratorio para rasgar bragas. El documento investigo los efectos
del lavado y la velocidad de prueba sobre la fuerza requerida para rasgar las
bragas. Curiosamente, encontraron que el lavado tenia menos efecto sobre la
fuerza requerida para rasgar las bragas en comparacion con la importancia de
la velocidad de prueba. Las velocidades de prueba mas altas requirieron
mayores fuerzas para rasgar las bragas, lo que podria indicar que las bragas
severamente dafiadas se han quitado con mas fuerza. Si bien este trabajo solo
investigo un tipo de tela y un estilo de bragas (tanga), proporciona informacion

valiosa sobre un método potencial para simular rasgaduras.

En el estudio de Sloan et al (10) se incluye que en ciertos casos, la evidencia
de dafios textiles ha sido fundamental, particularmente en el caso de
acusaciones falsas. Explican dos estudios de caso en los que el examen de
dafos textiles fue la unica prueba disponible para determinar que las
acusaciones habian sido falsificadas, ya que no habia otras pruebas sélidas en
el caso. En ambos casos, el dafio tuvo la apariencia general de ser consistente
con la version de los hechos proporcionada por la victima, sin embargo, un
examen cuidadoso del dafio revelo detalles cruciales adicionales. Se recibié una

bata de noche en un caso en el que supuestamente una anciana fue agredida y
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le arrancaron la bata. El examen microscopico reveld que la linea de separacion,
de hecho, comenz6 con un corte en la costura del escote y el desgarro se
propago desde ese punto. Las pruebas de simulacion confirmaron ademas que

era practicamente imposible iniciar el desgarro de la costura.

Dentro de las caracteristicas del rasgado en tela, en el marco de un analisis
forense, Sneath et al (11) explica como interviene la energia de traccion y la
cristalinidad de la tela. De este modo, establece que la absorcidn de energia de
traccion mide las caracteristicas de un material para absorber una tension alta
repentina; como en un incidente de desgarro. Cuando la tela se somete a
energia de traccion, la tela puede o no romperse dependiendo de la fuerza del
impacto [41]. Las propiedades de absorcion de energia de traccion pueden tener
un efecto sobre la capacidad de corte de las fibras debido a la dificultad a la que

se ha rasgado el tejido.

La cristalinidad en este contexto se refiere al grado de orden estructural en un
material solido. Al considerar la cristalinidad de los tejidos en este estudio, la
cristalinidad se especifica como la proporcion del material que tiene una
estructura cristalina o amorfa [42]. El grado de cristalinidad de un tejido influye
en la dureza del material. Como tal, es posible que la cristalinidad de cualquier
material especifico tenga un efecto en la resistencia de una tela a un arma, lo

que podria tener un impacto en la probabilidad de que las fibras se desprendan

Siendo el tercer objetivo especifico del presente estudio el de Caracterizar
microscopicamente las aberturas textiles de prendas por combustion en

la investigacion de delitos contra la vida, el cuerpo y la salud, este se
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especifica en que es generada por flama de fuego desde un extremo de la tela

y efectuada en tres tipos de tela: de origen animal, vegetal y sintético.

Al haberse efectuado tanto la guemadura en tela de origen animal, vegetal o

sintético, con ambos aumentos de los lentes objetivos de 40x y 100x se observa
el predominio de una distribucion dispersa de la fibra con una terminacién

fusionada.

Hay una gran cantidad de libros, capitulos de libros y articulos de investigacion
que describen rutas y causas de degradacion de la fibra. En "Procesamiento y
propiedades textiles" de Vigo (66) desde el afio 1994, trata acerca de la ignicion
y combustion en diferentes tipos de telas, donde distingue que las
caracteristicas de inflamabilidad de la fibra disponible comercialmente varian
ampliamente. Los celuldsicos (algodon y rayon) se queman facilmente con el
resplandor y la formacién de carbon, mientras que la lana soporta las
combustiones solo con dificultad. Las fibras sintéticas (excluidas las fibras
inherentemente retardantes de llama) “pueden quemarse lentamente sin
quemarse totalmente (nailon 6 y nailon 66), quemarse y fundirse facilmente
(poliéster y acrilicos) o no soportar la combustién en absoluto (cloruros de
polininil y polivinilideno)” (p. 231). En "ldentificacidn de fibras textiles", Houck(67)
en el ano 2009 explica el uso de la técnica de microscopia en pruebas de
guemado en telas, aplicado en la conservacién de la muestra, estableciendo
que tradicionalmente, la microscopia, junto con las pruebas quimicas vy fisicas
(como las de tincion especifica para ciertos tipos de fibras o las pruebas de
quemado y solubilidad), se han utilizado en la conservacion de textiles, ya que
requieren poco equipo o capacitacion y generalmente son econdmicas, aunque

tienen muchas limitaciones . El valor de la microscopia, tal y como la utilizada
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en el presente estudio, significa que es poco probable que sea reemplazada,
pero las otras técnicas ahora estan siendo reemplazadas por métodos analiticos
como la espectroscopia, la cromatografia y el analisis de rayos X, que brindan
informacion mas detallada con menos intervencion. Un factor importante que
influira en la eleccién y el alcance de las técnicas de investigacion es la
disponibilidad de recursos. Aunque los instrumentos analiticos modernos estan
disponibles para los museos e instituciones mas grandes, muchos
conservadores no tendran acceso a equipos mas sofisticados que un simple
microscopio, lo que necesariamente limitara el rango y el detalle de la
informacion que se puede determinar. “Los analisis estan aun mas limitados por
consideraciones de costo, tiempo y capacitacion” (p. 344). Estos dos textos se

reconocen como los mas completos sobre sus areas tematicas(68).

CAPITULO V: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1.

Conclusiones

— Luego de haberse efectuado el corte con arma blanca en tela de origen
animal, con los aumentos de lente objetivo 40x y 100x, se observa una
distribucion dispersa de la fibra, predominando una terminacion dentada. Al
haberse efectuado tanto el corte con arma blanca en tela de origen vegetal,

como en tela de origen sintético, con los aumentos de lente objetivo 40x y
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5.2.

100x, se observa el predomino de una distribucion contigua de la fibra con
una terminacion dentada. De este modo, ambos resultados observados
luego de cortes con arma blanca, tanto en tela de origen vegetal como en
tela de origen sintético, difieren en los resultados en tela de origen animal,
donde se observa una “distribucion dispersa” de la fibra con terminacién

dentada.

Al haberse efectuado tanto el rasgado en tela de origen animal o vegetal o
sintético, con el aumento de lente objetivo de 40x, se observa el predominio
de un 80%, 87% y 93% respectivamente de una distribucion dispersa de la
fibra con una terminacién irregular, y con el aumento de lente objetivo de

100x se observa el 100% de dicha distribucion de la fibra.

Al haberse efectuado tanto la quemadura en tela de origen animal, o vegetal
o sintético, con ambos aumentos de los lentes objetivos de 40x y 100x se
observa el predominio de una distribucién dispersa de la fibra con una

terminacion fusionada.

Recomendaciones

Respecto a la caracterizacién las aberturas por corte en representaciones de
prendas de occisos por microscopia optica, se recomienda que el analisis de
dafos textiles al considerarse una experiencia en la que el examinador
necesita una amplia experiencia, esta se puede adquirir mediante la
formacidn, el trabajo de casos, los experimentos de simulacion, la realizacién
de pruebas de laboratorio y estudios de la literatura. Esto debido a que el
analisis de los dafios se basa actualmente en el examen por parte de un

analista, en la mayoria de los casos con la ayuda de microscopios Opticos o
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microscopia electronica de barrido (SEM), recientemente, se ha propuesto
el analisis por microscopia de fuerza atomica (AFM), aunque estos analisis
son sofisticados, un examinador proporciona su interpretacion de manera

subjetiva.

De acuerdo a Kemp (61), los experimentos de reconstruccion / simulacion se
llevan a cabo en ausencia de literatura apropiada, para proporcionar
evidencia de apoyo o para corroborar teorias. Los resultados de los
experimentos de reconstruccion a menudo permanecen inéditos y, por lo
tanto, el conocimiento adquirido con dicho trabajo no se distribuye entre la
comunidad cientifica. Los estudios de caso de interés deben enviarse para

su publicacion a fin de que se pueda aprovechar este conocimiento.

Se deben reproducir tantas variables como sea posible durante los
experimentos de reconstruccion. Hay dos métodos para la reconstruccion de
asaltos de fuerza cortante: (1) ensayos en humanos o (2) ensayos
mecanicos (como la plataforma de impacto, la prueba de caida, el brazo
oscilante y el caion de aire), y cada método tiene ciertas ventajas y
desventajas. Las ventajas de las pruebas mecanicas incluyen la capacidad
de producir una ruptura tipica de la hoja en cuestidon en condiciones
controladas y reproducibles, sin embargo, las pruebas mecanicas no pueden
replicar la accion compleja de un asalto, como lo muestra Chadwick et al.
(61) en 1999. Las pruebas en humanos representan mejores situaciones

reales de agresion, pero son mucho mas variables.

Para los experimentos de reconstruccion, se debe utilizar un producto textil

que sea consistente en sus propiedades o, si es posible, una parte no
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danada del textil en cuestion, tal como lo menciona Taupin et al. (62) en
1999). La direccién en la que se monta el tejido, la tensidn aplicada y el
angulo de la muestra también deben considerarse antes de los experimentos

de reconstruccion.

Para reconocer las capacidades y limitaciones asociadas con el analisis de
la morfologia de la ruptura, un examinador de textiles primero debe
comprender las variables que gobiernan dicho dafio textil. Los efectos de las
variables previas al impacto (tipo de arma, propiedades textiles vy
caracteristicas del agresor), las variables de impacto (el tipo y la fisica del
ataque) y las variables posteriores al impacto (el efecto del tiempo, la
manipulacion y la contaminacion) sobre el dafo textil resultante se
discutieron dentro de Este capitulo. Histéricamente, la influencia de las
propiedades textiles en la morfologia de la separacion se ha pasado por alto
en el trabajo de casos y en la literatura cientifica. Si bien las publicaciones
recientes han comenzado a abordar sistematicamente los efectos de las
propiedades textiles sobre el dafio resultante, hay margen para continuar el
trabajo en este campo dada la gran cantidad de variables textiles. En
ausencia de literatura apropiada, se requieren experimentos de
reconstruccion para responder preguntas especificas. Se deben tomar todas
las medidas practicas para reproducir las variables relevantes para el asalto.
Siempre que sea posible, los resultados de tales experimentos deben
publicarse para permitir que la comunidad de la ciencia textil y forense

adquiera conocimientos y se base en este trabajo.

En casos de asalto con fuerza aguda, el dafo resultante debe verse con

diferentes niveles de aumento. Las caracteristicas observadas en cada nivel
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(es decir, la forma, las dimensiones, el angulo y la ubicacion de la
separacion, el alcance y la ubicacion de la distorsion, la presencia de una
matriz plana y la morfologia de los extremos de las fibras) se pueden utilizar
para comprender la dinamica. del asalto, el arma utilizada y las condiciones
a las que estuvo expuesto el tejido después de un impacto. Si bien en este
punto se ha centrado principalmente en los dafos producidos por los
cuchillos en las prendas textiles, los protocolos cientificos de examen vy

reconstruccion pueden aplicarse a otras armas y productos textiles.

Respecto a la caracterizacion las aberturas por rasgado en representaciones
de prendas de occisos por microscopia optica, se recomienda que los
laboratorios forenses que realizan examenes de dafios deban considerar la
implementacion de cambios de procedimiento para garantizar que el marco
de examen sea sélido y confiable. Los médicos forenses deben conocer los
tipos de sesgos cognitivos y el impacto que pueden tener en su trabajo. Los
laboratorios y su personal deberian, en la medida de lo posible, minimizar el
impacto de ciertos sesgos cognitivos, como el desenmascaramiento
secuencial, mediante el cual la informacion relevante para la tarea solo esta
disponible cuando se requiere en etapas particulares a lo largo del curso de

un examen(10).

Respecto a la caracterizacion de las aberturas por quemadura en
representaciones de prendas de occisos por microscopia Optica, y al haber
escasa investigacion al respecto se recomienda el estudio en base de
investigaciones que contengan descripciones concisas de la degradacion y
el deterioro naturales y provocados por el hombre, p. Ej. sobre

fotodegradacion(69), biodegradacion(70), textiles histéricos (71), una
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variedad de mecanismos de degradacion(72,73). Ninguno de estos, excepto
T'ima’r-Bala’zsy y Eastop(72), detalla la degradaciéon de las fibras
regeneradas; sin embargo, se pueden encontrar ejemplos de estudios
detallados de los mecanismos de degradacién de estas fibras sobre la
biodegradacién (74,75)y biolégica, quimica y fotodegradacion(76). Los
numerosos tipos de condiciones a las que estan sometidos los textiles a lo
largo de su vida util provocan dafos, que pueden ir desde el aplanamiento
de sus fibras hasta su rotura completa. La forma en que esto ocurre no solo
depende del tipo de tejido, sino también de su tratamiento desde la

produccion hasta el final del uso final.
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ANEXO 1. MATRIZ DE CONSISTENCIA

CARACTERIZACION MICROSCOPICA DE LAS ABERTURAS TEXTILES DE PRENDAS EN LA INVESTIGACION DE DELITOS CONTRA LA VIDA, EL CUERPO Y

LA SALUD
PROBLEMA OBJETIVO HIPOTESIS VARIABLES DISEND MUESTRA
Problema General Objetivo General Hipdtesis General Dependiente Disefio Tamafio
£Qué caracteristicas | Caracterizar Las aberturas texfiles de| aparyrastexties | Descriptivo n=K*prgNi{e25(N-
microscopicas  presentan | microscépicamente lag | Prendas en la investigacion de prandas
. " de delitos confra la vida, el 111K p*g
las aberturas textiles 1_19 aberturas textiles gle cuerpo y Ia salud presentan
prendas en la investigacion | prendas en la investigacion | . -teristicas Tipo
de delitos contra la vida, el | de delitos contra la vida, el | microscopicas diferenciadas.
cuerpo v la salud? cuerpo v la salud. Independiente Transversal N: 27 445
Hipdtesis Especificas "
Problemas Especificos Objetivos Especificos ] Caracteristicas K 165
HE1: Las aberuras textiles microscopicas -
PE1: ;Qué caracteristicas | OE1: Caracterizar | de prendas por corte en la .5
microscopicas por  ammas | microscopicaments lag | investigacion  de  celitos &
punzocorantes presentan | aberturas  textiles  de ::m&a la ‘ggzi;n' einlig E;ﬁ 05
las aberturas textiles de | prendas por corte en la termi pre p: .
_ i . : - o . ferminacion dentada.
prendas en la investigacion | investigacion de  delitos 05
de delites contra la vida, el | conira la vida, el cuerpo y I3 | HEZ- Las aberturas texdiles g: 0.
cuerpo y la saludy salud. de prendas por traccién en n: 270

PE2: ;Qué caracteristicas
microscopicas por traccion
presentan las aberfuras
textiles de prendas en la
investigacion de  delitos
contra |a vida, el cuerpo v la
salud?

PE3: iQué caracteristicas
microscopicas par
combustion  presentan las
aberturas textiles de
prendas en la investigacion
de delitos contra la vida, el
cuerpo v la salud?

QOE2: Caracterizar
microscopicamente las
aberturas textiles de

prendas por traccion en la
investigacion de  delitos
contra la vida, el cuerpo y la
salud.

OE3: Caracterizar
microscopicamente las
aberturas textiles de

prendas por combustion en
la investigacion de delitos
contra la vida, el cuerpo y la
salud.

la invesfigacion de delitos
contra la vida, el cuerpo vy la
salud presentan fibras con
terminacion irregular.

HE3: Las aberturas textiles
de prendas por combustion
en |a investigacion de delitos
contra la vida, el cusrpo vy la
salud presentan  fibras
fusionadas.
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ANEXO 2: INSTRUMENTO

INSTRUMENTO DE RECOLECCION DE DATOS

I.  INFORMACION GENERAL DEL INSTRUMENTO DE RECOLECCION DE DATOS

FECHA DE LA RECOLECCION DE DATOS | DiA: MES: ANO:

NOMBRE DE LA INVESTIGACION CARACTERIZACION MICROSCOPICA DE LAS ABERTURAS TEXTILES
DE PRENDAS EN LA INVESTIGACION DE DELITOS CONTRA LA VIDA,
EL CUERPO Y LA SALUD

NOMBRES Y APELLIDOS DE LOS > HANNZ ALEXIS PASTOR MATIAS

RECOLECTORES DE DATOS > IBETH MARIA VERASTEGUI RAMIREZ

LUGAR DE RECOLECCION DE DATOS | LABORATORIO DE LA UNIVERSIDAD PRIVADA NORBERT WIENER —
Av. Arequipa 444 — Cercado de Lima

DATOS TEXTILES DE LAS PRENDAS DE OCCISOS
NATURALEZA TIPO NUMERO DE ABERTURAS

TIPO DE INSTRUMENTO LISTA DE CHEQUEO

OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION A EVALUAR

Caracterizar microscopicamente las aberturas textiles de prendas en la
OBJETIVO GENERAL investigacidn de delitos contra la vida, el cuerpo y la salud.

Caracterizar microscopicamente las aberturas textiles de prendas por corte
en la investigacion de delitos contra la vida, el cuerpo y la salud.
OBJETIVOS ESPECIFICOS Caracterizar microscopicamente las aberturas textiles de prendas por
traccién en la investigacién de delitos contra la vida, el cuerpo y la salud.
Caracterizar microscopicamente las aberturas textiles de prendas por
combustion en la investigacidn de delitos contra la vida, el cuerpo y la salud.

. INTRODUCCION

Este documento presenta el instrumento de recoleccién de datos de la investigacién Caracterizacidn
microscopica de las aberturas textiles de prendas en la investigacion de delitos contra la vida, el cuerpo y la
salud.

El presente instrumento de recoleccién de datos esta disefiado para evaluar las caracteristicas microscépicas
de las aberturas de las telas que se logran hallar en una escena de muerte violenta o sospechosa de
criminalidad mediante el uso de la microscopia éptica y contiene las instrucciones que debe seguir para su
aplicacion.

Posteriormente se presentan las instrucciones de calificacién del instrumento de recoleccion de datos, asi
como para la emision del resultado de la evaluacién.

El instrumento contiene 5 ITEMS a evaluar.
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. INSTRUCCIONES DE APLICACION DEL INSTRUMENTO DE RECOLECCION DE DATOS

Usted encontrara la tabla de aplicacién o cuerpo del instrumento de recoleccién de datos que contiene los
ITEMS a evaluar, su numeracion o cddigo, un espacio de registro de cumplimiento (SI/NO) y otro para el
registro de observaciones que como evaluador considere conveniente realizar. Marque S, cuando el ITEM
cumpla con la caracteristica y NO cuando no cumpla con la caracteristica.

IV. TABLA DE APLICACION O CUERPO DEL INSTRUMENTO DE RECOLECCION DE DATOS

NATURALEZA DE LA PRENDA ANIMAL VEGETAL SINTETICO

TIPO DE DANO EN LA PRENDA CORTE RASGADO [ QUEMADURA |  CORTE RASGADO | GUEMADURA CORTE RASGADO | QUEMADURA
CARACTERISTICAS \ OBIETIVO USADOQ | 40w | 100w | 40w | 100 | 40w | 100w | 40x | 100 | 40 | 100¢ | 40¢ | 100w | 40¢ | 100w | 40x | 100¢ | 40v | 100w
1. Las fibras se hallan dispersas

2. Las fibras se hallan contiguas

3. Las fibras s& hallan fusionadas

4, La fibra tiene terminacion dentada

5. La fibra tiene terminacion imegular

V. INSTRUCCIONES PARA LA CALIFICACION DEL INSTRUMENTO DE RECOLECCION DE DATOS

Los items que cumplan con la descripcidn indicardn la caracterizacién de la fibra.

V1. INSTRUCCIONES PARA LA EMISION DEL RESULTADO

Si todos los aspectos a evaluar son afirmativos el resultado es que presenta la caracterizacion de la fibra a
evaluar y si hay algun aspecto a evaluar con respuesta negativa el resultado es que no presenta la
caracterizacion de la abertura. Marque con una “X” en el casillero al lado derecho de cada resultado.

VIIl. RESULTADO DE LA EVALUACION

RESULTADO CARACTERIZACION NO CARACTERIZACION
DE LA ABERTURA DE LA ABERTURA

VIIl. RETROALIMENTACION - IDENTIFICACION DE ASPECTOS A OBSERVAR

N°. De los items sin caracterizacion
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ANEXO 3: VALIDEZ DEL INSTRUMENTO

IX. FIRMAS CORRESPONDIENTES

DR VLLAE.

ECNOLOGO MEDICS
CTME §748 -

FIRMA DEL EXPERTO

FIRMA DEL EXPERTO

CTHAP W~ 4208

FIRMA DEL EXPERTO
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Corte Sintético a 40x

Corte Vegetal a 40x

r *?-.,
40x

Quemadura Animal a 40x Quemadura Sintética a 40x
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Quemadura Vegetal a 40x Rasgado Animal a 100x

Rasgado Sintético a 100x Rasgado Vegetal a 100x

Corte Vegetal a 100x Corte Animal a 100x
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Corte Sintético a 100x Quemadura Animal a 100x

Quemadura Sintética a 100x Quemadura Vegetal a 100x
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