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Arma de fuego

Balistica forense

Cadena de custodia

Embalaje

Indicio dubitado

GLOSARIO

Instrumentos mecanicos de formas diversas,
disefiados para lanzar violentamente proyectiles al
espacio aprovechando la fuerza expansiva de los
gases al momento de la deflagracion de la pdlvora.

Area de la criminalistica encargada de investigar
mediante la aplicacion de conocimientos cientificos,
métodos y técnicas, en su rama interior, exterior y de
efectos, los fendmenos, forma y mecanismos
producidos en hechos originados con armas de

fuego.

Conjunto de medidas que se adoptan a fin de

preservar la identidad e integridad del indicio.

Maniobra para guardar, inmovilizar y proteger algun
indicio dentro de un receptaculo id6neo,
individualizandolo en la medida de lo posible para

evitar contaminacion.
Toda pieza que es levantada en la escena del crimen

o incautada en hecho flagrante o por requerimiento y

sometida a analisis.
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Indicio indubitado
(huella balistica)

Obliteracién

Son los casquillos y proyectiles generados por
disparos efectuados por un arma de fuego en

ambiente controlado del laboratorio balistico.
Alterar algun elemento por medio de borrado

mecanico o quimico, ya sea para la eliminacion de

palabras enteras, letras o numeros.
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RESUMEN

El presente trabajo de graduacion describe la implementaciéon de una
nueva area de trabajo para optimizar la productividad en la aplicacion de los
diferentes métodos en la recuperacion de nimeros de serie de armas de fuego
en el Laboratorio de Criminalistica del Instituto Nacional de Ciencias Forenses
de Guatemala (INACIF). Pretende optimizar recursos, mejorar los métodos de
aplicacion, reducir tiempos, disefiar un area ergonémica y nuevas estaciones de
trabajo para minimizar los riesgos en la salud ocupacional de los peritos en

balistica identificativa.

El contenido de este trabajo de graduacion se encuentra expuesto en
cinco capitulos. El capitulo uno contiene los aspectos generales del INACIF,
fundacion, organizacién, mision, servicios proporcionados por el laboratorio de
balistica, armas de fuego, tipos de obliteracién en las armas de fuego y marco

tedrico.

En el capitulo dos se refiere la situacion actual del area en el laboratorio
de balistica para la aplicacion de los diferentes métodos de recuperacion de
caracteres, la cantidad de demanda para este tipo de analisis, equipos que se
utilizan actualmente, tipo de iluminacion, ventilacion y distribucion que se utiliza

en el area actualmente.

El capitulo tres comprende el nuevo disefio del area para este tipo de
analisis y la implementaciéon de una nueva area ergonémica y de las estaciones
de trabajo, y diferentes tipos de mantenimiento preventivo y correctivo para los

equipos.
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Los dos capitulos restantes describen como se implementé todo lo anterior

y cudal sera su mejora continua.
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OBJETIVOS

General

Implementar una nueva area de trabajo del laboratorio de balistica
identificativa, con lo cual se lograra optimizar la productividad en la aplicacién
de los diferentes métodos, debido a que se emplearan estaciones de trabajo y
areas especializadas para dicho propésito, reduciendo los riesgos a la salud y

mejorando los tiempos en la aplicacién de cada método.

Especificos

1. Eliminar los factores téxicos en el laboratorio de balistica contribuye a
aumentar la eficiencia de los peritos en balistica.

2. Distribuir de manera eficiente las estaciones de trabajo para la aplicacion
de los diferentes métodos, asi como para lograr una 6ptima iluminacion y
adecuada ventilacién, lo cual reducira errores que afectan la objetividad

de peritaje balistico.

3. Incrementar la productividad y por ende generar una reduccion en los

tiempos de peritaje balistico.
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Hipotesis

Utilizando una nueva area para la aplicacion de nuevos métodos se podra
aumentar la productividad, reducir los riesgos ocupacionales y evitar dafios a la

salud de los trabajadores.
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INTRODUCCION

En la actualidad el Instituto Nacional de Ciencias Forenses de Guatemala
es la Unica institucion cientifica en el pais encargada de aportar la prueba
cientifica al proceso penal guatemalteco. El INACIF se divide en dos grandes
ramas: la Unidad de Medicina Forense y la Unidad de Laboratorios de

Criminalistica, y dentro de esta Ultima se localiza el Laboratorio de Balistica.

Hoy en dia es el Laboratorio de Balistica el que posee la mayor carga de
trabajo en la Unidad de Laboratorio de Criminalistica del INACIF, esto debido a
gue el 80 % de las muertes violentas que ocurren en el pais son producidas por
armas de fuego. Una gran parte de estas armas que ingresan al laboratorio
derivado de su decomiso presentan alguna alteracion en su identificacién con la

intencion de no poder rastrear el arma de fuego.

Actualmente el Laboratorio de Balistica se esta acreditando bajo la norma
ISO 17025: 2005, derivado de lo cual se detectaron varias oportunidades de
mejora, entre ellas se detectd que el laboratorio no cuenta con un é&rea
adecuada para la implementacion de los diferentes métodos en la recuperacion
de numeros de series en armas de fuego, lo cual es de suma importancia para
minimizar los riegos en la salud de los peritos en balistica y optimizar los
tiempos en la aplicacion de los métodos por medio de nuevas estaciones de

trabajo especializadas para tal propésito.
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1. ANTECEDENTES GENERALES

1.1. Instituto Nacional de Ciencias Forenses de Guatemala

El Instituto Nacional de Ciencias Forenses de Guatemala (INACIF) es
resultado de la necesidad de contar con medios de prueba validos y fehacientes
en los procesos judiciales. Cuenta con la cooperacién de expertos y peritos en
ciencias forenses que aplican los avances tecnoldgicos, metodologicos vy
cientificos de la medicina legal y criminalistica, como elementos esenciales en

la investigacion criminal y de cualquier otra naturaleza.

1.1.1. Fundacion

El INACIF es creado por el Decreto 32-2006 del Congreso de la Republica

de Guatemala del ocho de septiembre de dos mil seis.

INACIF inicia sus funciones el dia 19 de julio de 2007, y nace como
institucién auxiliar de la administracion de justicia, con autonomia funcional,
personalidad juridica, patrimonio propio y con toda la responsabilidad en

materia de peritajes técnico-cientificos.



1.1.2. Misién

“‘Es una institucidon responsable de brindar servicios de investigacion
cientifica forense fundamentada en la ciencia y el arte, emitiendo dictamenes
periciales Utiles al sistema de justicia, mediante estudios médico legales y

analisis técnico - cientifico, apegado a la objetividad y transparencia”.!
1.1.3. Vision
“Es una institucién reconocida y altamente valorada a nivel nacional e
internacional, por su liderazgo en las ciencias forenses, los aportes a la
investigacion cientifica, la calidad en la gestion institucional y el respeto a la
dignidad humana.”

1.1.4. Valores éticos

Estos se dividen en tres principios: objetividad, profesionalismo y respeto a
la dignidad humana.

1.1.5. Organizacién

El Instituto Nacional de Ciencias Forenses esta organizado de la siguiente

manera y que tienen relacion directa con el laboratorio de balistica:

e El Consejo Directivo
e Director General

e Secretaria General

1 INACIF. Mision y vision. https://www.inacif.gob.gt/index.php/inacif/mision-vision.
Consulta: 1 de julio de 2018.
2 Ibid.



e Supervision General

e Jefe del Departamento Técnico-Cientifico

e Jefe de la Unidad de Medicina Forense

e Jefe de la Unidad de los Laboratorios de Criminalistica
o Jefe del Laboratorio de Balistica

e Coordinador de Balistica Identificativa

e Peritos en Balistica

o Jefe del Departamento Administrativo-Financiero
e Jefe de Recursos Humanos

e Jefe Administrativo

e Jefe de Seguridad

e Jefe de Infraestructura

e Jefe de Unidad Financiera

o Jefe del Departamento de Capacitacion

e Jefe de la Unidad de Docencia

e Jefe de Planeacion Educativa

1.1.5.1. Organigrama

En la figura 1 se puede observar la estructura de los diferentes puestos
por los que esta conformada la empresa, con el objetivo de tener una visién
clara de la organizacion, con base en el Decreto 32-2006 de la Ley Orgéanica del
Instituto Nacional de Ciencias Forenses de Guatemala, Congreso de la

Republica de Guatemala, 2006.



Figura 1. Organigrama del INACIF
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1.15.2. Puestos y funciones

e Consejo Directivo

El Consejo Directivo del INACIF esta integrado por el presidente de la
Corte Suprema de Justicia, el Ministro de Gobernacion, el Fiscal General de la
Republica, el Director del Instituto de la Defensa Publica Penal, el Presidente de
la Junta Directiva del Colegio de Médicos y Cirujanos de Guatemala, el
Presidente de la Junta Directiva del Colegio de Quimicos y Farmacéuticos de

Guatemala y el Presidente del Colegio de Abogados y Notarios de Guatemala.

Son atribuciones del consejo: aprobar las politicas, estratégicas y lineas
de accion del INACIF; aprobar el plan anual de trabajo de la institucion,
presentado a su consideracion por la direcciéon General del INACIF; nombrar y
remover al Director General, siempre y cuando exista justa causa, asi como al
Auditor Interno de la entidad; promover la necesaria coordinacion dentro del
ambito de sus atribuciones con el Organismo Judicial, Ministerio de
Gobernacioén, Ministerio Publico, Instituto de la Defensa Publica Penal y demas

instituciones relacionadas con su competencia.

También debe aprobar, a propuesta de la direccion general, el proyecto de
Presupuesto Anual de Ingresos y Egresos del INACIF, asi como las
modificaciones al mismo; aprobar, a propuesta de la direccion general, los
reglamentos, normas técnicas, protocolos, manuales, instructivos y demas

instrumentos necesarios para el cumplimiento de sus atribuciones.



e Director General

El Director General del INACIF ejerce la representacion legal del mismo y
le corresponde la ejecucion de sus operaciones y la administracién interna. Es
la autoridad administrativa y jefe superior de todas las dependencias y de su
personal. También tiene las siguientes atribuciones: cumplir y hacer que se
cumplan los objetivos y obligaciones del INACIF, asi como la observancia de las
leyes y reglamentos, y el cumplimiento efectivo de las resoluciones del Consejo
Directivo; asistir a las sesiones del Consejo Directivo, con voz pero sin voto;
organizar las dependencias del INACIF, proponiendo al Consejo Directivo las
modificaciones que considerare pertinentes, asi como el trabajo del mismo, con
base en las disposiciones de la presente ley y su reglamento; nombrar,
trasladar, remover y conceder o no licencias al personal de INACIF, de

conformidad con las leyes y reglamentos aplicables.

e Secretario General

Conocer de las impugnaciones que se presenten y que sean de su
competencia, asi como de los impedimentos, excusas y recusaciones que se
interpongan contra peritos, en los casos previstos en la presente ley; impartir
instrucciones y oOrdenes generales para el estricto cumplimiento de las
atribuciones del INACIF, relativas a asuntos o materias especificas, asi como
implementar y supervisar la aplicacion permanente de los estdndares
internaciones vigentes en materia forense y la actualizacion de manuales y

protocolos.



e Supervisor General

Es la autoridad encargada de supervisar la unidad de medicina forense y
la unidad de los laboratorios de criminalistica, coordina los descansos del
personal y otras gestiones administrativas como capacitaciones, asi como

donacion de equipos.

e Jefe del Departamento Técnico-Cientifico

Es la autoridad encargada de supervisar la unidad de medicina forense y
la unidad de los laboratorios de criminalistica, coordina los descansos del
personal y otras gestiones administrativas como capacitaciones, asi como

donacion de equipos.

e Jefe de la Unidad de los Laboratorios de Criminalistica

Es el encargado de supervisar el buen funcionamiento y la correcta
administracion del personal, asi como de autorizar nombramientos en
comisiones oficiales, supervisa los peritajes técnico-cientificos de los peritos de

cada uno de los laboratorios de criminalistica.

e Jefe del Laboratorio de Balistica

Es el encargado de asignar los casos a los peritos, generar reportes de su
desemperio al jefe superior, asi como solicitud de suministros y el adecuado
control de suministro, controla el buen funcionamiento de los equipos del
laboratorio de balistica, supervisa y coteja los peritajes técnico-cientificos de
cada uno de los peritos de balistica, planifica las vacaciones del personal a su

cargo.



e Peritos en Balistica

Son los encargados de realizar los peritajes balisticos, dentro de estos se
encuentran la determinacién de calibres y andlisis microscopico comparativo
para casquillos y proyectiles dubitados, el funcionamiento de un arma de fuego
y obtencion de su huella balistica, y dentro de este se realizan varios analisis,
incluyendo la recuperacion de caracteres de identificacion (cuando las armas de
fuego presentan el nimero de serie borrado u otro caracteres, mediante los
métodos quimicos, método electroquimico y método por inspeccion por

particulas magnéticas).

1.2. Servicios proporcionados

El Instituto Nacional de Ciencias Forenses de Guatemala (INACIF) realiza
en forma independiente la investigacion cientifica forense, la cual debe cumplir
con emitir dictamenes con objetividad, profesionalismo y en coordinacién con
las instituciones del sector de justicia, por lo que establecer qué servicios se
prestan y cuales son parte del trabajo de la institucion es fundamental, por lo
gue a continuacién se presentan las dos areas que prestan el servicio al sector

de justicia.

1.3. Unidad de Medicina Forense

La Unidad de Medicina Forense es la encargada de realizar el analisis
sobre cuerpos de victimas y agresores para determinar en ellos lesiones,
transferencias y trazas alli depositadas. En el caso especifico de patologia, al
practicar la necropsia tiene, ademas de la funcién de identificar a la victima, que
esto permita realizar los tramites posteriores en situaciones en que la muerte es

violenta o sospechosa. Las areas que incluye son:



1.3.1. Clinicas forenses

Efectla pericias relacionadas con evaluaciones médicas a persona vivas.
Dictamina sobre lesiones personales: determina mediante examen médico el
dafno que un agresor ocasiona a la integridad personal de un individuo
(lesiones). Evalua si una persona pudo haber sido victima de una agresion

sexual.

e Patologia forense

Realiza necropsias médico-legales para establecer la causa de la muerte y
recolectar indicios que orienten al investigador, asi como individualizar a la
persona. Efectlia necropsias médico-legales a cadaveres exhumados por orden

de autoridad competente.
e Odontologia forense
“Determina lesiones personales en cavidad oral, dictamina sobre la edad
cronoldgica e identifica a personas fallecidas mediante cotejo de su dentadura
con la ficha dental”.3
1.3.2. Antropologia forense
Realiza analisis e interpretacion de restos 6seos con fines de identificacion

cuando fuera posible; restauracion y reconstruccion de craneo facial. Realiza

analisis arqueologicos de restos para determinar edad.

8 INACIF Nuestros servicios. https://www.inacif.gob.gt/index.php/therapies/nuestros-
Servicios.



1.3.3. Psicologia forense

La psiquiatria determina en muchos casos la imputabilidad del

sospechoso, el razonamiento y la conducta desviada del individuo.

1.3.4. Psiquiatria forense

La psicologia determina secuelas dejadas por agresion sufridas por la

victima o estado del individuo al agredir.

1.4. Unidad de Laboratorios de Criminalistica

Los laboratorios de criminalistica utilizan técnicas cientificas para procesar
las evidencias recabadas durante las pruebas de violacion sexual y por los
agentes de la ejecucion de la ley. Segun Forensics for Survivors: los
laboratorios de criminalistica no interpretan las pruebas ni deciden su

significado.

Los andlisis criminalisticos realizados en el INACIF son efectuados en las
distintas secciones de la Unidad de Laboratorios de Criminalistica, encargadas de
realizar esta labor técnico-cientifica en distintas disciplinas, basando el desarrollo
de sus labores en procedimientos de trabajo fundados en ciencia, y aprobados

dentro de un sistema de gestion y acreditamiento de la calidad.*

La Unidad de Laboratorios de Criminalistica cuenta con los siguientes

laboratorios:

4 INACIF. Servicios. https://www.inacif.gob.gt/index.php/therapies.
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1.4.1. Laboratorio de Balistica

Es el encargado de realizar peritajes propios de balistica comparativa e
identificativa, especificamente coteja los indicios ubicados en escena o en el
cuerpo de la victima con elementos indubitados generados por el arma
sospechosa. Puede llegar a determinar con certeza si fueron o no disparados
por el arma de fuego, generando con ello aportes de mucha implicacién en
investigaciones criminales. El laboratorio de balistica se divide en dos grandes

areas:

1.4.1.1. Laboratorio de Balistica Identificativa

Es el laboratorio encargado de los analisis para la identificacion técnica del
arma de fuego, asi como de la recuperacion del numero de serie borrado o
alterado en el arma de fuego con base en los métodos desarrollados para tal
propésito. También realiza el funcionamiento del arma de fuego a través de
fuego real, obtencion de las huellas balisticas generadas por las armas de
fuego al momento del realizar la prueba de disparo, “el analisis microscopico
comparativo entre casquillos de escena del crimen o proyectiles de las sedes de

patologia forense, contra indicios indubitados en el laboratorio”.%

5 INACIF. Servicios. https://www.inacif.gob.gt/index.php/therapies.
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1.4.1.2. Laboratorio de Balistica Informéatica

Es el laboratorio que almacena mediante una base de datos llamada
IBIS (Sistema Integrado de ldentificacion Balistica), micro lesiones
dejadas por un arma de fuego en particular, a través de los
casquillos que esta percute y detona asi como los proyectiles que

dispara.®

1.4.2. Laboratorio de Fisicoquimico

Este laboratorio maneja las trazas (se entiende como trazas elementos
gue por la lucha victima-sospechoso generan transferencias), su aporte puede
llegar a ser altisimo siempre quedando sujeto a los aportes en materia de

elementos indubitados del ente investigador.

1.4.3. Laboratorio de Genética

Este laboratorio de reciente creacion y altisimo impacto en la
investigacion, realiza analisis de ADN sobre fluidos identificados como tales en
la seccion de serologia y en los cuales existe elementos de comparacion. La
virtud de los fluidos, al igual que la dactiloscopia, es la enorme capacidad

individualizantes de sus resultados.

8 INACIF. Servicios. https://www.inacif.gob.gt/index.php/therapies.
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1.4.4. Laboratorio de Toxicologia

“‘Encargado de realizar analisis sobre fluidos tomados de personas vivas 0
cadaveres, con el fin de determinar presencia de sustancias que pudieran
causar dafios o la muerte, normalmente la blsqueda de las sustancias enfoca

drogas de abuso y alcohol”.”

1.4.5. Laboratorio de Lofoscopia

Este laboratorio puede con certeza llegar a identificar plenamente a la
persona que dejo huella en un objeto que pudiera ser el elemento clave para la
investigacion de un hecho. Es ademas la responsable de cotejar las
impresiones obtenidas de los dedos de personas fallecidas que no han sido
identificadas, con ello de manera rapida y totalmente confiable se determina su
identidad, al comparar con las bases de datos civiles, municipales o criminales

del pais.

1.4.6. Laboratorio de Documentoscopia

Se encarga de realizar pericias a efecto de determinar alteraciones de
documentos o cotejo de grafias y firmas. Puede determinar alteraciones en
escrituras, protocolos, licencias, pasaporte, papel moneda, entre otros muchos
aspectos, sin incluir la capacidad con que cuenta de determinar si algun texto
fue o0 no escrito por la persona de la que se sospecha o si una firma fue o no
elaborada por la persona a quien se le adjudica. Su aporte es de alta incidencia

en casos de impacto.

7 INACIF. Servicios. https://www.inacif.gob.gt/index.php/therapies.
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1.5. Armas de fuego

La Real Academia de la Lengua, en la primera acepcion de la entrada
arma, la define como: “instrumento, medio o maquina destinados a atacar o a
defenderse”. Este concepto implica que la intencion de las armas de fuego es
provocar la muerte o la incapacitacion inmediata, en ocasiones transitoria, de un
ser vivo (animal o humano) desde la distancia, independientemente de que se
destinen a usos diversos no vinculados a la caza o el combate, como pudieran

ser las utilizadas en el tiro deportivo.

El arma de fuego es aquel instrumento mecanico de formas diversas,
disefiado y construido con el propésito de transferir a uno o mas proyectiles
una velocidad y una energia cinética que les permita desplazarse una distancia,
con un sentido y direccibn determinados, para causar efectos especificos
previstos, utilizando para ello la fuerza expansiva por medio de la deflagracion
de la polvora, generada en su interior de manera controlada, al transformarse la
energia potencial de un compuesto quimico, por combustibn activa o
deflagracién, en energia calorifica, que es a su vez transformada en energia

cinética.

Es esta Ultima cualidad la que sefiala el elemento esencial al que toda
arma de fuego debe su valor balistico, por ser el medio de proyeccién en el que

se produce el proceso de transferencia de energia hacia el proyectil: el cafidn.
No obstante, seria inapropiado omitir la existencia de otros elementos

secundarios, que si bien pueden faltar, son los que le proporcionan al arma de

fuego su valor operativo. Estos son:

14



e Los mecanismos de cierre y disparo
e Los dispositivos de carga y alimentacion

e Los aparatos de punteria o sistemas de mira

1.5.1. Tipos de armas de fuego

“El arma de fuego es un dispositivo destinado a propulsar uno o multiples

proyectiles mediante la presién generada por la combustién de un propelente”.®

e Divisién de las armas de fuego

o Pistola: la pistola se origina en el siglo XVI, cuando se produjeron las
primeras armas de fuego en Europa. La palabra inglesa fue introducida
cerca de 1570 desde el medio francés Composants, la etimologia de la
palabra francesa composants se disputa, puede ser de una palabra
checa para primeros cafiones de mano, pistola ‘silba’, o alternativamente
de italiano pistolese, después de pistoia, una ciudad reconocida por
fabricantes de armas de la época del Renacimiento, donde armas hand-
held (disefiadas para ser disparadas desde el caballo) fueron las

primeras que se produjeron en 1540.

8 DUQUE, Chris. WITTMAACK, Svetlana. Balistica forense. https://www.duque-
wittmaack.com/balistica-forense/.
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o Revolver: con el desarrollo del revolver en el siglo diecinueve, se habia
alcanzado la meta de una capacidad practica para entregar cargas
multiples a un cafidén de un arma de fuego en rapida sucesién, a traves
de la rotacion sincrénica del cilindro, en el que cada cartucho esta
contenido en su propia camara de ignicién y es traido secuencialmente
en alineacion con el cafién del arma por un mecanismo de indexacion de
la alimentacion relacionados con gatillo del arma (doble accion) o su
martillo (solo-accién). “Estas recamaras nominalmente cilindricas,
generalmente con una capacidad entre cinco y ocho cartuchos

dependiendo del tamario del revolver y el tamario del cartucho”.®

o Rifle: (fusil) es un arma de fuego disefiada para ser disparada desde el
hombro, con un cafion que tiene una ranura helicoidal o el patron de
surcos también llamado estriado cortado en las paredes del cafidén. Las
zonas elevadas de las estrias se llaman campos, que hacen contacto
con el proyectil y las zonas con devastacion derivado del método de la
maquina herramienta que devasta el material, a lo cual se le conoce
como surcos, y su funcion primordial es la de impartir la orientacion de

rotacion al proyectil.

“Cuando el proyectil abandona el caifdn, este giro presta giroscépica
estabilidad al proyectil y evita la agitacion, de la misma manera que se

comporta una bola de futbol americano o rugby bien tirada”.1°

° DUQUE, Chris. WITTMAACK, Svetlana. Balistica forense. https://www.duque-
wittmaack.com/balistica-forense/.
10 |bid.
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o Subametralladora (SMG): es un arma disefiada para disparar cartuchos
de pistola en forma automética. El término subametralladora fue
acufiado por John T. Thompson, el inventor de la ametralladora

Thompson.

“La subametralladora fue desarrollada durante la | Guerra Mundial (1914 —
1918), su maxima aplicacion fue durante la Il Guerra Mundial (1939-1945), se

hicieron millones de subametralladoras”.1

Después de la guerra, nuevos disefios SMG aparecieron con frecuencia;
sin embargo, por la década de 1980, el uso de SMG disminuy6. Hoy las
subametralladoras han sido en gran parte reemplazadas por fusiles de asalto,
qgue tienen un alcance mayor y son capaces de penetrar los cascos y la
armadura utilizada por los modernos soldados de infanteria.

o Escopeta: es un arma de fuego que generalmente esta disefiada para
ser disparada desde el hombro, que utiliza cartuchos de proyectiles
multiples, generalmente esto se traduce en un disparo de pequefas
esféricas llamadas pedigones o0 postas, asi como el lanzamiento

violentamente de un proyectil sélido llamado un slug o Brenett.

Las escopetas vienen en una amplia variedad de tamafios, que van desde
5,5 mm (0,22 pulgadas) de didametro hasta 5 cm (2,0 pulgadas) de didmetro en
boca de fuego y en una gama de mecanismos de funcionamiento de armas de
fuego, incluyendo de simple o doble accion, de bombeo, perno y accién de
palanca, semiautomatica e incluso completamente automaticas.!?

11 ATF, Bureau of Alcohol, Tobacco, Firearms and Explosives. Firearms.
https://lwww.atf.gov/resource-center/firearms-trace-data-2018. Consulta: julio de 2018.

12 DUQUE, Chris. WITTMAACK, Svetlana. Balistica forense. https://www.duque-
wittmaack.com/balistica-forense/.
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“Una escopeta es un arma de fuego en donde el interior del cafion no es
estriado, generalmente es de anima lisa, anterior con armas de fuego, como el

rifle que es de carion estriado”.'3

o Ametralladora: es un arma de fuego completamente automéatica montada
en un bipode o tripode movil o fijo para disparar balas en una sucesion
rapida de un cinturén de municiones 0 de peineta tipicamente a una
velocidad de 300 a 1 800 rondas por minuto, dependiendo de la municién

que se emplee.

No todas las armas autométicas son ametralladoras. Subfusiles,
ametralladores, rifles, rifles de asalto, escopetas, pistolas o cafiones pueden ser
capaces de operar el arma de fuego completamente automética, pero no estan
disefiadas para el fuego sostenido.

Como una clase de armas de tiro rapidos militares, ametralladoras son
armas completamente automaticas disefiadas para ser utilizadas como armas
de apoyo y se utilizan generalmente en uso bélico. Muchas (aunque no todas)
también utilizan la correa de alimentacion, caracteristica que normalmente no

se encuentra en rifles.

o Carabina: se deriva del término francés carabine, es un arma de fuego
de brazo largo pero mas corto que el de un rifle o fusil. Muchas carabinas
son versiones acortadas de rifles de larga duracién, que utilizan la misma
municion, mientras que otras armas de fuego utilizan municion de baja
potencia. El tamafio es mas pequefio y ligero en las carabinas y esto

hace mas facil de manejar.

13 DUQUE, Chris. WITTMAACK, Svetlana. Balistica forense. https://www.duque-
wittmaack.com/balistica-forense/.
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Normalmente se emiten a las tropas de gran movilidad como soldados de
operaciones especiales y paracaidistas, también montada, artilleria, logistica u
otro personal de infanteria cuyas funciones no requieren rifles de tamafo
completo, aunque hay una tendencia creciente para carabinas a soldados de

primera linea para compensar el peso creciente de equipos emitidos.

Un ejemplo de esto es en el ejército de los Estados Unidos, que utiliza en
su gran mayoria la carabina M4 de la fabrica Colt como estandar. Derringer: el
término derringer es una falta de ortografia generalizada del apellido de Henry

Derringer, un famoso fabricante del siglo XIX de pequefias pistolas del bolsillo.

Muchas copias de la pistola Philadelphia Derringer original fueron hechas
por otros fabricantes de armas en todo el mundo, y el nombre era a menudo
mal escrito; este mal pronto se convirtid en una alternativa al término genérico
para cualquier pistola de bolsillo, junto con la frase genérica pistola Palma, que
los competidores de la Derringer inventaron y utilizan actualmente en su

publicidad.

“La pistola Derringer original era una pistola de tiro de avancarga, con el
advenimiento de armas de fuego de cartucho, pistolas comenzaron a producirse

en la forma moderna conocida todavia como una Derringer”.14

4 DUQUE, Chris. WITTMAACK, Svetlana. Balistica forense. https://www.duque-
wittmaack.com/balistica-forense/.
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1.5.2. Tipos de obliteracion en las armas de fuego

o Obliteracion céncava lisa (GRV)

Es un tipo de proceso de obliteracion que da lugar a una impresion
de molinillo concavo en la zona del cajéon de mecanismos del arma
de fuego donde el fabricante Smith & Wesson coloca el numero de
serie, esto es consistente con la obliteracién causada por un molino
de banco o una maquina de taladro manual donde se observa un

rayado de lineas paralelas.?®

15 DUQUE, Chris. WITTMAACK, Svetlana. Balistica forense. https://www.duque-
wittmaack.com/balistica-forense/.
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Figura 2. Obliteracién concava lisa

Detail of Altered Area
Exhibiting GRV Characteristics

Niimero de serie obliterado con un
esmeril resultando un drea concava
que muestra una firma del esmeril

con un rayado "en linea"

Dispositivos de rectificado montados en
bancos de trabajo para cortadores
rotativos y las pequefias ruedas

| | abrasivas que generalmente producen un
' relieve vertical bien definido

Maquina rotativa motorizada de mano. Se\
pueden utiizar dispositivos de amolado
de diametro pequefio para abordar areas
complicadas y restringidas

Amoladora de banco y taladro manual con muela
abrasiva - Las ruedas abrasivas de gran
diametro generalmente producen un corte poco
profundo con un relieve vertical menos definido.

Fuente: Obliteracién céncava lisa. https://www.atf.gov/firearms. Consulta: junio de 2017.

o Obliteracion concava irregular (GRC)

Es la zona circundante molida o lijada en un plano comun, la superficie
de relieve da como resultante la caracteristica de una obliteracion gruesa. “Este
tipo de marca es consistente en las alteraciones producidas con el borde de una
rueda abrasiva gruesa aplicada en una posicion angular variable que produce

una firma de rectificado cruzado o angular facilmente discernible”.1®

16 U.S. Department of Justice. Bur6 General de Armas de Fuego y Explosivos.
https://www.atf.gov/.
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Figura 3. Obliteracién concava irregular

Detalle del area alterada que presenta
isticas de GRC con una
l concava alterada gruesa y una

i‘]mm]] superficie de grabado iregular “grano
i} cruzado”

) opa

Nimero de serie borrado con un esmeril esférico
de carburo que resulta en una depresion bien
definida con una superficie gruesa que exhibe una
firma iregular llamado "grano cruzado”

[~

[ =

3 e
%ﬂadaras giratorias que se montan =&Y [ 'a,

en las maquinas hemamientas, | !
rebabas de carburo y ruedas de ||
rectificado. Los cortadores y rebabas | [l
de didmetro pequefio se controlan (S
mas fécilmente y pueden concentrarse '
en d4reas pequefias, donde son
colocados los niimeros de serie como
o son los marcos de polimero.

-

Rectificadora de banco y taladro de
mano. Las ruedas abrasivas de gran
didmetro se usan generalmente para

fratar superficies planas y reas més
grandes

Rueda de rectificado motorizado
manual. La rectificacion de borde
angular o de inclinacion produce la firma
de rectificado "Cruzado".

Fuente: Obliteracién céncava irregular. https://www.atf.gov/firearms. Consulta: junio de 2017.

o Obliteracién con dispositivo abrasivo Suave (GRS)

La depresion estampada o grabada del niUmero de serie y de la zona
circundante es pulida o lijada en un plano comun y la superficie de relieve
resultante es caracteristicamente lisa. “Este tipo de marca es comun en las
alteraciones producidas con el borde de una rueda abrasiva fina aplicada en el
mismo plano de rotacién de la rueda que produce una firma de molienda en

linea".t’

17 U.S. Department of Justice. Bur6 General de Armas de Fuego y Explosivos.
https://www.atf.gov/.
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Figura 4. Obliteraciéon con dispositivo abrasivo suave

Nimero de serie extraido con una rueda abrasiva de
grano fino que resulta en un drea de alivio suave que
muestra una firma de molienda "en linea suave”

Molinillo de banco y taladro de mano
rueda. Las ruedas abrasivas de gran didmetro
se utilizan generalmente para alterar dreas
mas grandes en superficies planas

| i Dispositivos de rueda montados

/| en maguina mecdnica giratoria.
| | Las ruedas abrasivas finas y los
| tambores de lija generaimente

a ) producen un relieve poco liso con
, bordes suaves
cor

Detail of Altered Area

Exhibiting GRS Characteristics

Tambor de lijado motorizado de mano Se
pueden utilizar dispositivos de lijado de
pequefio didmetro para dirigir superficies
contomeadas

Fuente: Obliteracién con dispositivo abrasivo suave. https://www.atf.gov/firearms. Consulta:

junio de 2017.

o Obliteracion con herramienta de mano puntiaguda (SCN):

“‘Una herramienta de mano puntiaguda tal como un cincel o una punta

endurecida se utiliza para raspar repetidamente la depresion estampada o

grabada del nimero de serie y el area circundante hasta que el numero de

serie sea ilegible”.'®

18 U.S. Department of Justice. Bur6 General de Armas de Fuego y Explosivos.

https://www.atf.gov/.
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Figura 5. Obliteracién por medio de herramientas puntiagudas

Detail of Altered Area

Nimero de serie eliminado con un
destornillador plano raspando repetidamente
la superficie que resulta en un drea irregular
que exhibe una firma del "rasguiio al azar"

Herramienta manual de
grabado con punta afilada.

Se utiliza para raspar
repetidamente el nimero ity

de serie y area circundant:
hasta dejarlo ilegible
———

puntiagudas. Los punzones, los
clavos y los rascadores de acero endurecido se
utilizan para desfigurar 1a superficie del marco y
hacer que el nimero de serie seailegible

Fuente: Obliteracion por medio de herramientas puntiagudas. https://www.atf.gov/firearms.

Consulta: junio de 2017.
o Obliteracion por herramienta manual con punta plana / abierta (SCB)
Una herramienta manual de punta amplia tal como un cincel, raspador o
destornillador se utiliza para raspar repetidamente la depresién estampada o

grabada del numero de serie y el area circundante hasta que el nUmero sea

ilegible.
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Figura 6. Obliteracién por herramientas con punta plana

Detail of Altered Area
Exhibiting SCB Characteristics

Nimero de serie eliminado por
raspado repetido de la superficie
resultante  en un  area
desfigurada que muestra una
firlga "grabada angularmente”

Herramientas con puntas abiettas Los destornilladores,
cinceles y los raspadores se utilizan para desfigurar la superficie
del recibidor del arma y hacer que el nimero de serie sea ilegible

grabado de punta fina endurecidas se usan para raspar
repetidamente el nimero de serie y el drea circundante, lo
que generalmente da como resultade un "canal ranurado en
V" que caracteriza la “firma grabada angular”,

Fuente: Obliteracién por herramientas con punta plana. https://www.atf.gov/firearms. Consulta:
junio de 2017.

o Obliteracion por barreno / taladro  (DRI)

El nimero de serie se perfora mediante el uso de varios tipos y tamafios de
brocas y brocas de fresado. Las impresiones de perforacion individuales
resultantes pueden clasificarse (base circular o base triangular). Ademas, se
pueden identificar positivamente impresiones individuales similares en otras armas
de fuego o0 en muestras de prueba comparativas realizadas con la broca
sospechosa, mediante andlisis comparativo e identificativos de marcas de
herramienta.!®

19 U.S. Department of Justice. Bur6 General de Armas de Fuego y Explosivos.
https://www.atf.gov/.
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Figura 7. Obliteracién por medio de barreno/taladro

Detail of Altered Area
Exhibiting DRI Characteristics

Nimero de serie anulado con una broca que
resulta en un drea desfigurada que muestra una
firma de "depresidn de base circular®

Fresas de titanio y

puntas de tungsteno de

Diversos tipos y tamafios de

dispositivos de corte umlzanosﬂ%
para perforar los caracteres delw
Taladro motor 'mano o prensa de perforacion

Firmas altemativas de barrenos. La impresion nimero de sefie.

Cada cardcter del nimero de serie se puede perforar

perioradaitambién; plede: sseftar{n Corta;anllal individualmente y la impresion resutante exhibe una

que se clasifica como una "Depresion de base fima de I “depresion perforada o moida" que se

triangular” puede clasificar adicional segin la forma de la base.

Fuente: Obliteracién por medio de barreno / taladro. https://www.atf.gov/firearms. Consulta:
junio de 2017.

. Obliteracion por marcador eléctrico de vibracion (ELS)

Una herramienta de grabado puntual asistida se utiliza para borrar o
desfigurar la depresién estampada o grabada del niumero de serie y el entorno
haciendo varios pases sobre el area o presionando el escribir en cada elemento del
nimero de serie hasta volverlo ilegible.?°

20 U.S. Department of Justice. Buré General de Armas de Fuego y Explosivos.
https://www.atf.gov/.
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Figura 8. Obliteracién con marcador eléctrico de vibracion

El nimero de serie se borra mediante la
realizacion de miltiples pases con un
marcador eléctrico o grabador que resulta
en un érea desfigurada que muestra una
firma grabada con "impacto concentrado”

El Grabador Eléctrico es asistido por energia eléctrica.
Cuando el grabador se aplica al nimero de serie y al
area circundante, produce un aspecto punteado que
es comip.en las caracteristicas del ELS.

Firma alternativa de ELS. E®~pgesighar el puntero asistido
en cada caracter del nimero de Serie produce caracteres
individualmente dafiados y hace que el nimero de serie
entero seailegible

Fuente: Obliteracion con marcador elétrico de vibracion. https://www.atf.gov/firearms. Consulta:

junio de 2017.
o Obliteracion por punzonado / Dispositivo de compresion (PUN)

Una herramienta manual con punta ancha tal como un cincel, raspador o
destornillador se utiliza para raspar repetidamente el estampado o grabado de la

depresion del ndmero de serie y el area circundante hasta que el ndmero es
borrado o ilegible.?!

21 U.S. Department of Justice. Bur6 General de Armas de Fuego y Explosivos.
https://www.atf.gov/.
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Figura 9. Obliteracién con punzonado o dispositivo de compresion

Detail of Altered Area
Exhibiting PUN Characteristics

El nimero de serie es obliterado con un|
punzdn o cortador que se utiliza para cortar o
moldear el metal que resulta en un drea
desfigurada que muestra una firma "simétrica
depresién de impacto”

Estilos comuhes de
punzénes de perforacién Se,

<

Un punzon que

EY Punzonado perpendicular a la superficie
impactada produce una depresion simétrica que
se identifica mds facilmente mediante el

in dngulo agudo con
respecto a la superficie impactada produce
una depresion iregular o anormal y

,y» iresent maicab do bt mers andlisis comparativo

entificables para el andlsis microscopico

Fuente: Obliteracién con punzonado. https://www.atf.gov/firearms. Consulta: junio de 2017.

o Obliteracion por martillo como herramienta de compresion por golpe
(PND)

Una serie de depresiones de impacto aplicadas manualmente (marcas por
compresion) administradas repetidamente con un matrtillo o una herramienta similar
sobre y alrededor del nimero de serie causando un aplanamiento del metal
circundante para hacer que el nimero sea ilegible.??

22 U.S. Department of Justice. Buré6 General de Armas de Fuego y Explosivos.
https://www.atf.gov/.
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Figura 10. Obliteracién con martillo

Numero de Serie Obliterado con un Martillo o
Herramienta Similares que resultan en un
Area Desfigurada Exhibiendo una firma
“Depresion de Impacto de bola”.

Martilo de cara plana
Impactos un area mas
grande para producir
depresiones de cara
angular que representan 4#5
otra forma % /s
“Significado ¢

cruzado que representa una tercera)
forma de "Depresion por impacto”.

Fuente: Obliteracion con martillo. https://www.atf.gov/firearms. Consulta: junio de 2017.
o Obliteracién por desgaste natural de uso o desuso

Esto sucede debido a que el acabado del arma de fuego, generalmente
llamado PAVON, sufri6 demasiado desgaste por el contacto continuo con otras
superficies que fueron desgastando en el tiempo los troqueles de identificacion
del arma de fuego, sin embargo puede darse el caso que el desgaste sea por el
mal uso del arma de fuego o mal estado de conservacion de la misma, debido a
varios factores ambientales de o6xido-reduccion que borraron los troqueles de
identificacion del arma de fuego.
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1.6. Productividad

La productividad describe varias medidas de la eficiencia de la produccion.
Una medida de productividad se expresa como la relacidén entre la produccion y
las entradas utilizadas en un proceso de produccion, es decir, la produccién por

unidad de entrada.

Una medida de productividad se expresa como la relaciébn entre la
produccion y los insumos utilizados en un proceso de produccion, es decir, la
produccién por unidad de entrada. La productividad es un factor crucial en el

rendimiento de la produccién de las empresas y las naciones.

El aumento de la productividad nacional puede elevar los niveles de vida
porque un ingreso Mas real mejora la capacidad de las personas para comprar
bienes y servicios, disfrutar del tiempo libre, mejorar la vivienda y la educaciéon y
contribuir a los programas sociales y ambientales. Aumentar la productividad
nacional puede elevar el nivel de vida porque un ingreso mas real mejora la
capacidad de las personas para comprar bienes y servicios, disfrutar del ocio,
mejorar la vivienda y la educacion y contribuir a los programas sociales y
ambientales. “El crecimiento de la productividad también ayuda a las empresas

a ser mas rentables”.23

23 Wikipedia. Productivity. https://en.wikipedia.org/wiki/Productivity.
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1.6.1. Tipos de productividad

o Productividad parcial

Las medidas de productividad que utilizan una clase de insumos o
factores, pero no multiples, se llaman productividades parciales. En la préactica,
la medicion en produccion significa medidas de productividad parcial
interpretadas correctamente, estos componentes son indicativos del desarrollo
de la productividad y aproximan la eficiencia con la que se utilizan los insumos
en una economia para producir bienes y servicios. Interpretados correctamente,
“‘estos componentes son indicadores del desarrollo de la productividad y se
aproxima a la eficiencia con la que los insumos se utilizan en una economia

para producir bienes y servicios”.?*

Sin  embargo, la productividad solo se mide parcialmente, o
aproximadamente. En cierto modo, las mediciones son defectuosas porque no
miden todo, pero es posible interpretar correctamente los resultados de la

productividad parcial y beneficiarse de ellos en situaciones practicas.

A nivel de la compaiiia, las medidas tipicas de productividad parcial son
cosas tales como horas de trabajo, materiales o energia utilizada por unidad de
produccion. A nivel de empresa, las medidas tipicas de productividad parcial
incluyen cosas, cuentos, horas trabajadas, materiales o energia utilizada por
unidad de produccion. Antes del uso generalizado de las redes informéaticas, la
productividad parcial se seguia en forma de tabla y con gréficos dibujados a

mano.

24 Wikipedia. Productivity. https://en.wikipedia.org/wiki/Productivity.
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Las maquinas tabuladoras para el procesamiento de datos comenzaron a
ser ampliamente utilizadas en los afios 1920 y 1930 y se mantuvieron en uso hasta
gue las computadoras centrales se generalizaron a fines de la década de 1960 y
en la década de 1970.%5

Las computadoras tabuladoras para computadoras portatiles de bajo costo
permitieron las operaciones industriales a fines de los afos setenta. Para
realizar control de proceso y seguimiento de productividad. A mediados de los
afios setenta, las computadoras de bajo costo permitieron que las operaciones

industriales realizasen el control de procesos y rastrearan la productividad.

Hoy en dia, la recopilacion de datos esta en gran medida informatizada y
casi cualquier variable puede verse graficamente en tiempo real o recuperarse
durante periodos de tiempo seleccionados. La productividad laboral es un
indicador revelador de varios indicadores econdémicos, ya que ofrece una
medida dinamica del crecimiento econdémico, la competitividad y el nivel de vida

dentro de una economia.

e Productividad laboral

Es un indicador revelador de varios indicadores econémicos, que ofrece
una medida dinamica del crecimiento econémico, la competitividad y el nivel de
vida dentro de una economia. Es la medida de la productividad del trabajo (y
todo lo que esta medida toma en cuenta) lo que ayuda a explicar los principales
fundamentos econdmicos que son necesarios tanto para el crecimiento

econdémico como para el desarrollo social.

25 Wikipedia. Productivity. https://en.wikipedia.org/wiki/Productivity.
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En general, la productividad laboral es igual a la relacion entre una medida
del volumen de produccion (producto interno bruto o valor agregado bruto) y
una medida del uso de insumos (el niumero total de horas trabajadas o el
empleo total), “la productividad del trabajo es igual a la relacion entre una

produccion del volumen de produccién y un total de horas trabajadas”.?®

e Productividad multifactorial

Cuando se tiene multiples entradas, la medida se denomina productividad
multifactor o MFP, la productividad multifactorial generalmente se estima
utilizando la contabilidad de crecimiento. Si los insumos son especificamente
trabajo y capital, y los productos son productos intermedios de valor agregado,
la medida se denomina productividad total de factores o TFP. Si las entradas
son especificamente mano de obra y capital, y las salidas son productos
intermedios de valor agregado, la medida se llama productividad total de

factores o PTF.

La PTF mide el crecimiento residual que no puede explicarse por la
tasa de cambio en los servicios de mano de obra, capital y productos
intermedios, la MFP reemplazé el término TFP utilizado en la
literatura anterior, y ambos términos contindan en uso (generalmente

de manera intercambiable).?’

La PTF a menudo se interpreta como una medida aproximada de la
productividad, “mas especificamente a la contribucion al crecimiento econémico

que se hace para los factores como la innovacion técnica y organizativa”.?®

26 Wikipedia. Productivity. https://en.wikipedia.org/wiki/Productivity.
27 |bid.
28 |bid.
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e Productividad total

Cuando todas las salidas e insumos se incluyen en la medida de
productividad se llama productividad total. La productividad total es una medida
de la eficiencia total de un proceso de produccion y, como tal, a menudo se
presenta como el objetivo a maximizar en un proceso de produccidon, como un
negocio; comparado con la productividad total, el modelo de MFP reemplaza el

ingreso real con el uso de capital al asumir que son iguales.

La razon de esta modificacion no se conoce ni se argumenta, pero debilita
la validez de la medida, el fenobmeno de la productividad, la medicion de la
productividad, la distribucion de las ganancias de productividad y cémo medir
tales ganancias, la medicién de la productividad se desarrollara de modo que
indigue aumentos o disminuciones en la productividad de la empresa y también

la distribucién de los frutos de produccion entre todas las partes interesadas.

La medicion de la productividad se puede desarrollar de tal manera que
los efectos negativos o las disminuciones en la productividad de la empresa no
afecten la distribucion de los frutos de la produccion entre todas las partes

interesadas.
e Productividad individual y en equipo
La tecnologia ha permitido obtener ganancias de productividad personal,

computadores, hojas de célculo, correo electrénico y otros avances que pueden

ayudar al conocimiento de un producto, anteriormente era posible en un afio.
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Los factores ambientales como el suefio y el ocio desempefian un papel
importante en la productividad del trabajo y reciben un salario. Los impulsores
del crecimiento de la productividad para los trabajadores creativos y de
conocimiento incluyen el intercambio mejorado o intensificado con sus
compafieros mas productivos y tienen un efecto estimulante sobre la propia

productividad.

La productividad se ve influenciada por la supervision efectiva y la
satisfaccion laboral, tener un supervisor eficaz o bien informado (por ejemplo,
un supervisor que utiliza el método de gestion por objetivos) tiene més facilidad

para motivar a sus empleados a producir mas en cantidad y calidad.

La intimidacion en el lugar de trabajo genera una pérdida de productividad,
medida por el desempefio del trabajo autocalificado, la insensibilidad en el lugar
de trabajo también se ha asociado con la disminucion de la productividad en
términos de calidad y cantidad de trabajo. Un lugar de trabajo toxico es un lugar
de trabajo que esta marcado por un drama significativo y luchas internas, donde
las batallas personales a menudo dafian la productividad

Mientras los empleados se distraen con esto, ho pueden dedicar tiempo y
atencion al logro de los objetivos laborales, cuando los empleados téxicos
abandonan el lugar de trabajo, puede mejorar la cultura en general porque el
personal restante se vuelve mas comprometido y productivo.?®

29 Wikipedia. Productivity. https://en.wikipedia.org/wiki/Productivity.
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La presencia de un psicOpata en el lugar de trabajo puede tener un grave
impacto perjudicial en la productividad de una organizacion, en las empresas en
las que la jerarquia tradicional ha sido eliminada a favor de una empresa, la
productividad individual esta en el equipo, los empleados estan a menudo mas
felices, y la productividad individual se mejora en la planta de trabajo. Las
empresas que tienen esta jerarquia eliminada y hacen que sus empleados

trabajen mas en equipos se llaman empresas Liberated o Freedom Inc.

1.6.2. Eficiencia

La eficiencia es la capacidad para evitar el derroche de materiales,
energia, esfuerzos, dinero y tiempo en hacer algo o en producir el resultado
deseado. En un sentido mas general, es la capacidad de hacer las cosas bien,
con éxito y sin desperdicio.

En términos mas matematicos o cientificos, es una medida en la que se
esta haciendo una funcion para una tarea o funcion prevista (salida),
comprende especificamente la capacidad de una aplicacion especifica de
esfuerzo para producir un resultado especifico con una cantidad minima de

desperdicio, gasto o esfuerzo innecesario.

Se incluye una capacidad de una aplicacién especifica de esfuerzo para
producir un resultado especifico con una cantidad minima de desecho, gasto o
esfuerzo innecesario, la eficiencia, por supuesto, se refiere a entradas y salidas

muy diferentes en diferentes campos e industrias.
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La eficiencia a menudo se confunde con la efectividad, la eficacia se
confunde muy a menudo con la eficiencia. En general, la eficiencia es un
concepto medible, determinado cuantitativamente por la relacion entre la
produccion util y la entrada total, la efectividad es el concepto mas simple de
poder lograr un resultado deseado, que se puede expresar cuantitativamente,

pero no suele requerir mas matematicas complicadas que la suma.

Eficacia es el concepto mas simple de ser capaz de lograr un resultado
deseado, que puede ser expresado cuantitativamente, pero generalmente no
requiere mas palabras mateméticas que la adicion, la eficiencia a menudo se
puede expresar como un porcentaje del resultado que idealmente podria
esperarse, por ejemplo, si ho se pierde energia debido a la friccidbn u otras
causas, en cuyo caso se usaria el 100 % de combustible u otra entrada para
producir el resultado deseado.

La eficiencia del 100 % del combustible se puede esperar, por ejemplo, si
no se perdi6 la energia debido a la friccion y otras causas. Esto no siempre se
aplica, ni siquiera en todos los casos en los que a la eficiencia se le puede

asignar un valor numérico, por ejemplo, no para un impulso especifico.

Una forma comun pero confusa de distinguir entre eficiencia y efectividad
es el dicho de que la eficiencia esta haciendo las cosas bien, mientras que la
efectividad esta haciendo las cosas correctas.

1.7. lluminacion
La iluminacién es el uso deliberado de la luz para lograr un efecto practico

o estético, incluye el uso de fuentes de luz artificiales como lamparas y

luminarias, asi como la iluminacion natural al capturar la luz del dia.
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La iluminacién diurna (con ventanas, claraboyas o estantes livianos) se
utiliza a veces como fuente principal de luz durante el dia en los edificios, esto
puede ahorrar energia en lugar de utilizar la iluminacion artificial, que

representa un componente importante del consumo de energia en los edificios.

Una iluminacién adecuada puede mejorar el rendimiento de las tareas,
mejorar la apariencia de un area o tener efectos psicologicos positivos en los
ocupantes, la iluminacion interior se realiza generalmente usando los
accesorios ligeros, y es una parte dominante del disefio interior, también puede
ser un componente intrinseco de los proyectos paisajisticos.

La medicion de luz o fotometria se refiere generalmente a la cantidad de
luz Gtil que cae sobre una superficie y a la cantidad de luz que emerge de una
lampara u otra fuente, junto con los colores que pueden ser producidos por esta

luz.

El ojo humano responde de forma diferente a la luz de diferentes partes
del espectro visible, por lo tanto las mediciones fotométricas deben tener en
cuenta la funcion de luminosidad al medir la cantidad de luz util, la unidad
basica de medida del Sl es la candela (cd), que describe la intensidad luminosa,
todas las demas unidades fotométricas se derivan de la candela. La luminancia,
por ejemplo, es una medida de la densidad de intensidad luminosa en una
direccién dada, describe la cantidad de luz que pasa a través de un éarea

particular y cae dentro de un angulo sélido dado.

La unidad Sl de luminancia es candela por metro cuadrado (cd / m2), la
unidad CGS de luminancia es el stilb, que es igual a una candela por centimetro
cuadrado o 10 kcd / m2, la cantidad de luz util emitida desde una fuente o el

flujo luminoso se mide en luz (Im).
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La unidad SI de iluminancia y emision luminosa, que es la potencia
luminosa por area, se mide en Lux, se utiliza en la fotometria como una medida
de la intensidad, tal como la percibe el ojo humano, de la luz que golpea o

atraviesa una superficie.

Es analogo a la unidad radiométrica vatios por metro cuadrado, pero con la
potencia a cada longitud de onda ponderada de acuerdo con la funcién de
luminosidad, un modelo estandarizado de percepcion del brillo visual humano, en
inglés "lux" se usa tanto en singular como en plural.®®

1.7.1. Tipos de iluminacion

La iluminacion se clasifica segun el uso previsto como iluminacion general,
de acento o de tarea, dependiendo en gran medida de la distribucion de la luz
producida por el aparato. La iluminacién de tareas es principalmente funcional
y suele ser la mas concentrada, para fines tales como la lectura o la inspeccion
de materiales, por ejemplo, la lectura de reproducciones de mala calidad puede
requerir niveles de iluminacion de trabajo de hasta 1 500 lux (150 pies) y
algunas tareas de inspeccion o procedimientos quirdrgicos requieren niveles

aln mas altos.

La iluminacién del acento es principalmente decorativa, destinada a
destacar imagenes, plantas u otros elementos de disefio de interiores o

paisajismo.

30 Wikipedia. Lighting. https://en.wikipedia.org/wiki/Lighting.
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La iluminacion general (a veces llamada luz ambiental), se llena entre los
dos y se destina para la iluminacion general de un &rea, en el interior, esto seria
una lampara basica en una tabla o un piso, o un accesorio en el techo, al aire
libre, la iluminacidén general para un estacionamiento puede ser tan baja como
10-20 lux.3t

1.8. Ventilacion

La ventilaciobn es la introduccién intencional de aire ambiental en un
espacio y se utiliza principalmente para controlar la calidad del aire interior

mediante la dilucion y el desplazamiento de contaminantes en interiores.

También se puede utilizar para fines de confort térmico o
deshumidificacion, la correcta introduccion del aire ambiente ayudara a lograr
los niveles de confort interiores deseados, aunque la medida varia de individuo
a individuo. La introduccién intencional de aire se puede clasificar como
ventilacion mecéanica o ventilacion natural, la ventilacibn mecanica utiliza

ventiladores para impulsar el flujo de aire en un edificio.

Esto puede lograrse mediante presurizacion (en el caso de edificios
presurizados positivamente), o por despresurizacion (en el caso de sistemas de
ventilacion por extraccion), muchos edificios ventilados mecanicamente utilizan
una combinacién de ambos, con la ventilacién integrada en el sistema HVAC

(calefaccion, ventilacion y aire acondicionado).

31 Wikipedia. Lighting. https://en.wikipedia.org/wiki/Lighting.
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La ventilacion natural es el flujo pasivo intencional de aire en un edificio a
través de aberturas planeadas (tales como persianas, puertas y ventanas), la
ventilacion natural no requiere sistemas mecanicos para mover el aire, sino que
depende enteramente de fendmenos fisicos pasivos, como la difusion, la

presion del viento o el efecto de la chimenea.

Los sistemas de ventilacion en modo mixto utilizan procesos tanto
mecanicos como nhaturales, los componentes mecéanicos y naturales pueden
utilizarse conjuntamente entre si o por separado en diferentes momentos del
dia o de la estacion del afio, dado que el componente natural puede verse
afectado por condiciones ambientales impredecibles, puede que no siempre
proporcione una cantidad adecuada de ventilacion. En este caso, los sistemas
mecanicos pueden utilizarse para complementar o regular el flujo impulsado
naturalmente. En muchos casos, la ventilacion para la calidad del aire interior
es simultaneamente beneficiosa para el control del confort térmico, en estos
momentos puede ser Gtil aumentar la velocidad de ventilacion mas alla del

minimo requerido para la calidad de aire interior.

ANSI/ASHRAE (Standard 62-89) especula que es probable que se cumplan
los criterios de comodidad (olor) si se fija la velocidad de ventilacién de modo que
no se exceda 1 000 ppm de CO2, mientras que OSHA ha establecido un limite de
5 000 ppm Mas de 8 horas.3?

Las pautas de ventilacibn se basan en la tasa de ventilacion minima
requerida para mantener niveles aceptables de pureza, el dioxido de carbono se
utiliza como punto de referencia, ya que es el gas de mayor emisién a un valor

relativamente constante de 0,005L / s. La ecuacion del balance de masa es:

e Q=G/(Ci-Ca) Q=G/(Ci-Ca)

e Q = velocidad de ventilacion (L / s)

32 Wikipedia. Ventilation. https://en.wikipedia.org/wiki/Ventilation.
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e G =tasa de generacion de CO2
e Ci=concentracion de CO2 interna aceptable

e C a = concentracion de CO2 ambiente

Ventilar un espacio con aire fresco tiene como objetivo evitar el mal aire.

1.8.1. Tipos de ventilacion

Ventilacion mecénica se refiere a cualquier sistema que utiliza medios
mecanicos, como un ventilador, para introducir el aire a un espacio. Esto
incluye ventilacién con presidén positiva, ventilacion de extraccion y sistemas

balanceados que usan tanto la ventilacion de suministro como de escape.

La ventilacion natural se refiere a los métodos pasivos intencionalmente
disefiados para introducir aire a un espacio sin el uso de sistemas mecanicos,
los sistemas de ventilacion mixta (o de ventilacion hibrida) utilizan tanto

procesos naturales como mecanicos.

La infiltracion es el flujo descontrolado de aire desde el exterior hacia el
interior a través de fugas (aberturas no planeadas) en un area del edificio, cuando
un disefio del edificio se basa en la infiltracion circunstancial ambientalmente
controlada para mantener la calidad del aire interior, este flujo se ha denominado
ventilacion adventicia.33

e Aire acondicionado

A menudo conocido como AC, AC o A/ C, es el proceso de quitar el calor
de un espacio confinado, para asi enfriar el aire, y la eliminacion de la

humedad.

33 Wikipedia. Lighting. https://en.wikipedia.org/wiki/Lighting.
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El aire acondicionado se puede utilizar en ambientes domésticos y
comerciales, este proceso es mas comunmente usado para lograr un ambiente

interior mas comodo, tipicamente para seres humanos o animales.

Sin embargo, el aire acondicionado también se utiliza para enfriar /
deshumidificar las habitaciones llenas de dispositivos electrénicos productores
de calor, como servidores de computadora, amplificadores de potencia e incluso

para mostrar y almacenar obras de arte.

1.9. Distribucién

Distribucién de la planta es el arreglo fisico mas eficaz, ya sea existente o
en planos de instalaciones industriales por ejemplo, arreglo de maquinas,
departamentos de equipo y servicio, para lograr mayor coordinacion y eficacia
de 4 M (hombres, materiales, maquinas y métodos) en una planta de

procesamiento.

Problemas de disefio son fundamentales para cada tipo de
organizacién/empresal/institucion y estan en todo tipo de
preocupaciones/empresas, la adecuacion del disefio afecta la eficiencia de las

operaciones siguientes.

Es un requisito previo importante para operaciones eficientes y también
tiene mucho en comdn con muchos problemas; una vez decidido el sitio de la
planta, es el siguiente problema importante antes de la administracion de la

empresa al plan de disposicion adecuada de la planta.
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En palabras de Mallick y Gandreau:

Es una planta para determinar y organizar el disefio de la maquinaria y
equipo, contempla el mejor lugar para permitir el flujo rapido de material, con el
menor costo y con el minimo de manejo en el procesamiento del producto, desde
la recepcion de materias primas hasta el embarque de producto terminado34.

1.9.1. Tipos de distribucion

Distribucién por el peso, volumen o movilidad del producto: si el producto
final es muy pesado o dificil de manejar que involucre material costoso,
manejo de equipo 0 una gran cantidad de trabajo, consideracion importante
sera ascender el posible minimo de producto, por ejemplo: caldera, turbinas,

las industrias locomotoras, entre otros.

Distribucion por complejidad del producto final: si el producto se compone de
un nimero muy grande de componentes y piezas, gran numero de personas
puede ser empleado para manipular el movimiento de estas piezas de tienda
a tienda o de maquina a maquina o un ensamble de un punto a otro, por

ejemplo fabrica de automdviles.

Distribucién por la duracion del proceso en relacién con el manejo de
tiempo: si el tiempo de manipulacién de material representa una proporcion
considerable del tiempo total de fabricacion, cualquier reduccion en el
manejo de tiempo del producto puede resultar en la mejora de la gran
productividad de la unidad industrial, por ejemplo industria de turbinas de

vapor.

34 MALLICK, B; GANDREAU, W. Distribucion de planta.
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e Distribucion por la medida en que el proceso tiende a la produccién en
masa: con el uso de maquinas automaticas en las industrias para la
produccién en masa el volumen de la produccion aumentara. En vista de
alta produccion, mayor porcentaje de mano de obra participara en el

transporte de la salida a menos que el disefio sea bueno.

1.10. Mantenimiento

Se describira las definiciones y caracteristicas elementales asi como los

tipos de mantenimiento existentes.

1.10.1. Definicién

Se define el mantenimiento como todas las acciones que tienen como
objetivo preservar un articulo o restaurarlo a un estado en el cual pueda llevar a
cabo alguna funcién requerida. Estas acciones incluyen la combinacion de las

acciones técnicas y administrativas correspondientes.
1.10.2.  Caracteristicas
Mantenimiento, reparacion y operaciéon (MRO) implican la fijacién de
cualquier tipo de mecanica, plomeria o dispositivo eléctrico si se convierte en

fuera de servicio o roto (conocido como reparacioén no programada, accidente o

mantenimiento correctivo).
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En el sector del mantenimiento, los servicios de mantenimiento, reparacion
y revision (MRO) también incluyen inspeccion, reconstruccién, alteracion y
suministro de piezas de repuesto, accesorios, materias primas, adhesivos,
selladores, recubrimientos y consumibles para la fabricacion de aeronaves y
MRO. El MRO se puede categorizar por si el producto sigue siendo propiedad
del cliente (es decir, se ofrece un servicio), o si el producto es comprado por la
organizacion de reprocesamiento y vendido a cualquier cliente que desee hacer

la compra.

1.10.3. Tipos de mantenimientos

Se describe el tipo de mantenimiento preventivo y correctivo que se debe

tener para garantizar el correcto funcionamiento de los equipos.

1.10.3.1. Preventivo

Dicho mantenimiento esta destinado a garantizar la fiabilidad de equipos
en funcionamiento antes de que pueda producirse un accidente o averia por

algun deterioro, existen diferentes tipos de mantenimiento:

e Mantenimiento programado: realizado por programa de revisiones, por

tiempo de funcionamiento, kilometraje, entre otros.

e Mantenimiento predictivo: es aquel que realiza las intervenciones
prediciendo el momento que el equipo quedara fuera de servicio mediante
un seguimiento de su funcionamiento determinando su evolucion, y por tanto

el momento en el que las reparaciones deben efectuarse.
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e Mantenimiento de oportunidad: es el que aprovecha las paradas o periodos
de no uso de los equipos para realizar las operaciones de mantenimiento,
realizando las revisiones o reparaciones necesarias para garantizar el buen

funcionamiento de los equipos en el nuevo periodo de utilizacion.

1.10.3.2. Correctivo

Es el encargado de corregir fallas o averias observadas, entre otros se

puede indicar:

¢ Mantenimiento correctivo inmediato: es el que se realiza inmediatamente al

aparecer la averia o falla, con los medios disponibles destinados a ese fin.
e Mantenimiento correctivo diferido: al momento de producirse la averia o falla

se produce un paro de la instalaciéon o equipamiento de que se trate, para

posteriormente afrontar la reparacion, solicitandose los medios para ese fin.
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2.  SITUACION ACTUAL

2.1. Laboratorio de Balistica Identificativa

Actualmente es el Laboratorio de Balistica ldentificativa la seccién que
posee la mayor carga de trabajo en la Unidad de Laboratorio de Criminalistica
del Instituto Nacional de Ciencias Forenses de Guatemala (INACIF) y esto
debido a que el 80 % de las muertes violentas que ocurren en el pais se

producen por armas de fuego.

Derivado de esto, las armas de fuego que son decomisadas o incautadas
por la Policia Nacional Civil o el Ministerio Publico son remitidas al Laboratorio
de Balistica Identificativa para sus diferentes analisis, siguiendo siempre la
debida cadena de custodia.

2.1.1. Demanda de analisis de armas de fuego

En el Laboratorio de Balistica se reciben alrededor de 450 armas de fuego
al mes, de las cuales un 45 % presentan algun tipo de alteracion, esto equivale
a unas 202 armas de fuego que ingresan con algun tipo de obliteracion en sus
caracteres de identificacion, no se puede dar un tiempo exacto que conlleve
este tipo de analisis pero si los tipos de alteracion u obliteracion, como se

muestra en la siguiente tabla.
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Tabla I. Porcentaje de los tipos de obliteracion

No. Tipo de obliteracion (%)
1 Obliteracion céncava lisa (GRV) 5
2 Obliteracion céncava irregular (GRC)
3 Obliteracion con dispositivo abrasivo suave (GRS) 40
4 Obliteracion con herramienta de mano puntiaguda 10
(SCN)
5 Obliteracion por herramienta manual con punta 10
plana / abierta (SCB)
6 Obliteracion por barreno/taladro (DRI) 3
7 Obliteracion por marcador eléctrico de vibracion 1
(ELS)
8 Obliteracion  por punzonado/Dispositivo  de 3
compresion (PUN):
9 Obliteracion por martillo como herramienta de 2
compresion por golpe (PND)
10 Obliteracion por desgaste natural de uso o desuso 22
(DNUD)
11 Otros tipo de alteracion 2
Total 100

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 11. Porcentaje de tipos de obliteracion
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Fuente: elaboracion propia.

El nimero de serie, asi como la marca y el modelo y otros troqueles en el

arma, sirven para la identificacion y rastreo de la misma.

2.1.2. Tipos de andlisis en las armas de fuego

Fundamentalmente se derivan cuatro tipos de anadlisis en el

funcionamiento de un arma de fuego:

e Analisis e inspeccioén de los troqueles de identificacién en el arma de fuego.

e Prueba de funcionamiento de sus mecanismos o sistema de percusion y
sistema de disparo (al vacio).

e Prueba de disparo con fuego real y obtencion de su huella balistica.

e Prueba de recuperacion de numero de serie y otros caracteres de

identificacion.
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2.1.3. Funcionamiento del arma de fuego

Se realizan diferentes pruebas para dictaminar si se encuentra en
capacidad de disparar y determinar la municién que utiliza, también se verifica

si no presenta alguna alteracion en sus troqueles de identificacion.

Cada perito posee una estacion de trabajo y es ahi donde realiza el
desembalaje de la evidencia y la inspeccién ocular de las arma de fuego que le
son asignadas, determina su identificacion y si presenta alguna alteraciéon o mal
funcionamiento de sus mecanismos, asi también si posee todos sus
componentes, también realiza un marcaje personal en las armas de fuego con
un marcador eléctrico de vibracion, esto debido a procedimientos de trabajo
previamente establecidos para reconocer la evidencia al momento de

presentarla en un juicio penal.

Si el arma de fuego presenta alguna alteracibn en sus troqueles de
identificacion, generalmente es el niumero de serie del arma de fuego el que
con mayor frecuencia es borrado, por lo que se procede a implementar el
protocolo de recuperacibn de numeros de serie. Esto obliga al perito a

trasladarse al lugar con que actualmente se cuenta para dichas pruebas.

2.1.3.1. Descripcion de equipos para métodos de

recuperacion

La siguiente tabla de equipos describe la cantidad que actualmente posee

el Laboratorio de Balistica.
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Tabla Il. Equipo actual para métodos de recuperacion

Cantidad Equipo
1 Campana de extraccion de gases
2 Estereoscopios
2 Yugos magnéticos
2 Dremel rotativos
2 Estaciones de trabajo
1 Lupa

Fuente: elaboracion propia.

2.1.3.2. Demanda de las areas de aplicacién de los
meétodos

En estas areas se pueden trabajar actualmente varios métodos a la vez,
ya que no se cuenta especificamente con un area para tal propdésito; por
ejemplo: si un perito esta utilizando la estacion de trabajo para aplicar el método
de inspeccion de particulas magnéticas y otro perito necesita también aplicar
dicho método, lo puede realizar en el lugar donde se desarma y arman las

armas de fuego, sin importar que no sea el lugar adecuado.

2.1.3.2.1. Area de arme y desarme de

las piezas

Esta area consta de un mueble con gavetas, de aproximadamente 1,5 m.
x 1 m., el cual cuenta con herramienta: destornilladores, alicates, pinzas,
punzones, martillo, una prensa y llaves Allen, asi también guantes de nitrilo,

aceite 3 en 1 (lubrica, limpia y previene el 6xido).
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Dicho mueble se encuentra en un lugar continuo a unos 3 metros donde
se localizan estaciones de trabajo de otros peritos, como es parte del area
comun del laboratorio, la ventilacion es natural y el flujo de la renovacion del
aire se controla mediante las ventanas que posee el edificio, el tamafio de la

abertura es alrededor de 2 m? y se localizan a 2 m. del nivel del piso.

La iluminacion es directa por medio de dos lamparas fluorescente de
36 watts y 1,20 m. cada lampara, la cual emite una apariencia de luz blanca
(temperatura de color 3 500 Kelvin) posicionada a 2,7 m., justo por encima del
area donde se ubica el mueble.

La temperatura del lugar es alrededor de los 20 °C y 25 °C, dependiendo
la época del afio, el area no posee aire acondicionado ni calefaccion. No existe

sefalizacion de la herramienta ni delimitacion del area.

2.1.3.2.2. Area de aplicacion de los

reactivos quimicos

Esta area se compone de un area para la campana de extraccion de
gases, la cual se utiliza para aplicacion del método quimico y el método
electroquimico de aproximadamente 1,8 m. x 0,90 m., el cual cuenta con un
conducto instalado en la parte superior para la evacuacion de los gases toxicos
gue extrae la campana, este equipo posee una luz incandescente poco

adecuada y gavetas en la parte inferior, para almacenamiento de los quimicos.

Dicha campana de extraccion se encuentra en un lugar continuo a unos

1,5 metros, donde se localizan estaciones de trabajo de otros peritos.
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Como es parte del area comun del laboratorio, la ventilacion alrededor de
la campana es natural y el flujo de la renovacién del aire se controla mediante
las ventanas que posee el edificio, el tamafio de la abertura es alrededor de

2 m2y se localiza a 2 m. del nivel del piso.

La iluminacion es directa por medio de dos lamparas fluorescente de
36 watts y 1,20 m. cada lampara, ubicadas a un costado de la campana, la cual
emite una apariencia de luz blanca (temperatura de color 3 500 Kelvin)
posicionada a 2,7 metros, la temperatura del lugar es alrededor de los 20°C y
25°C, dependiendo la época del afio. El area no posee aire acondicionado ni
calefaccion. No existe sefializacion del equipo nocivo y esta en un lugar poco

adecuado.

2.1.3.2.3. Area de aplicacion de

particulas magnéticas

Es un mueble con gavetas de aproximadamente 1,5 m. x 1 m. que cuenta
con dos yugos magnéticos, spray de particulas magnéticas (Magnaflux), dos
herramientas rotativas (Dremel), lija fina (3M 1000), algoddn, acetona, guantes
de nitrilo y gafas protectoras, el mueble se encuentra en un lugar continuo a

unos 3 m. de donde se localizan estaciones de trabajo de otros peritos.

Como es parte del area comun del laboratorio, la ventilacién es natural y el
flujo de la renovacion del aire se controla mediante las ventanas que posee el
edificio, el tamafio de la abertura es alrededor de 2 m? y se localizan a 2 m. del
nivel del piso. La iluminacion es directa por medio de dos lamparas fluorescente
de 36 watts y 1,20 m. cada lampara a 2,7 m. de altura, las cuales emiten una
apariencia de luz blanca (temperatura de color 3 500 Kelvin) posicionada justo

por encima del area donde se ubica el mueble.
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La temperatura del lugar es alrededor de los 20 °C y 25 °C, dependiendo
la época del afio. El &rea no posee aire acondicionado ni calefaccion. No existe

sefalizacion del equipo e insumos ni delimitacion del area.

2.1.3.2.4. Area de limpieza y
tratamiento de las piezas

El area de limpieza se encuentra localizada actualmente en uno de los
cuatro bafios con que cuenta el laboratorio de balistica identificativa, el lugar
mide 2,5 m. de largo x 2 m. de ancho y fue acondicionado para poder introducir
un mueble de 1,5 m. x 0,75 m., el cual cuenta con lavamanos y dispensador de
papel, posee gavetas con diferentes insumos como bicarbonato de sodio (para
parar la oxidacion de los diferentes quimicos), lijas finas 3M 1 000, jabon,
guantes de nitrilo, algoddn, aceite limpiador y lubricante.

La iluminacién es directa por medio de dos lamparas fluorescente de 36
watts y 1,20 m. cada lampara a una altura aproximada de 2,7 metros, la cual
emite una apariencia de luz blanca (temperatura de color 3 500 Kelvin)
posicionada justo por encima del area donde se ubica el mueble. La
temperatura del lugar es alrededor de los 20 °C y 25 °C, dependiendo la época
del afio. El &rea no posee aire acondicionado ni calefaccion. No existe
sefalizacion de los insumos. Posee un conducto para la extraccion de olores, el

cual no se encuentra en funcionamiento.
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2.1.3.3. Método quimico

Actualmente se analizan alrededor de doce armas de fuego a diario,
aproximadamente, aunque esto puede variar dependiendo las actividades de
los peritos, el proceso de recuperacion del nUmero de serie puede variar en
funcion del material y el tipo de obliteracion que presenta el arma, esto dura

alrededor de veinte a sesenta minutos.

2.1.3.4. Método electroquimico

Actualmente este método esta en su etapa de ensayo ya que es un nuevo
método que se quiere implementar y es similar al método quimico, con la gran
diferencia que se hace pasar una corriente eléctrica a la pieza metalica (partes
del arma de fuego) que esta siendo atacada con los diferentes quimicos, lo cual
acelera el proceso de oxidacion y derivado de este proceso se logra visualizar
en un menor tiempo el numero de serie obliterado, claro que esto estad en

funcion de varios factores que se estudiardn mas adelante.

2.1.3.5. Método magnético

Actualmente se aplica este método a unas ocho armas de fuego por dia
aproximadamente. La cantidad es menor en comparacion con los otros
métodos debido a que este solo puede aplicarse a armas de fuego cuya
estructura son materiales ferrosos (aleaciones que contenga hierro-acero y otro
componente de aporte menor), ya que este método solo funciona en este tipo

de materiales.
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2.1.3.6. Accidentes actuales

Actualmente no existen accidentes directamente relacionados con la
aplicacion de los métodos quimicos, solo indirectos como dolores de cabeza y
malestar en el ambiente, por la exposicion de los peritos a toxicos que se
encuentran cerca de las areas de aplicacién de los métodos.

El mal manejo de los quimicos vencidos provoco una contaminacion en el
area y la suspension temporal de toda actividad durante horas, debido a que se
mezclaron varios quimicos y se produjo gases toxicos que los recipientes no

soportaron y se esparcieron por toda el area.

2.2. Cadenas de custodia

Tiene como objetivo la preservacion e identidad de la evidencia y se divide
en dos grandes etapas: preservacion y procesamiento, que pretende establecer
los lineamientos basicos para la preservacion y el procesamiento de los indicios

o evidencias relacionados con un presunto hecho delictivo.

Actualmente en el Laboratorio de Balistica se cumplen los lineamientos a
través de los peritos y otros servidores publicos que, en ejercicio de sus
atribuciones, se encuentren obligados a preservar los indicios recolectados en
el lugar de los hechos o del hallazgo y, en consecuencia, a ejecutar el
procesamiento de indicios o evidencias para el cumplimiento de la cadena de
custodia, con fundamento en el articulo 123 BIS del Codigo Penal, el cual
establece expresamente que la preservacion de los indicios, huellas o vestigios
del hecho delictivo, asi como de los instrumentos, objetos o productos de este,
es responsabilidad directa de los servidores publicos que, por el cumplimiento

de sus funciones, entren en contacto con ellos.
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2.2.1. Cadena de custodia procesal

Es la parte de la cadena de custodia donde el perito en balistica firma y
sella correctamente el embalaje que contiene las armas de fuego y donde
manifiesta quiénes han revisado fisicamente la evidencia, asi mismo dicho
embalaje tiene plasmado datos del arma de fuego y sus accesorios, asi como
datos demograficos como el nombre del sindicado, fecha del hecho, direccién
del hecho, referencia del Ministerio Publico y al mismo tiempo acepta y recibe

los indicios como se describen en el embalaje.

2.2.2. Cadena de custodia documental

Es la parte de la cadena de custodia donde el perito en balistica firma y
sella el documento donde consta quienes han tenido en sus manos dicha
evidencia, asi mismo constan datos del arma de fuego y sus accesorios y datos
demograficos como el nombre del sindicado, fecha de hecho, direccion del
hecho, referencia del Ministerio Publico y al mismo tiempo acepta y recibe los

indicios como se describen en la cadena.

2.3. Diagramas del proceso para determinacién del funcionamiento de

un arma

En el siguiente diagrama se dan a conocer las entidades estatales que
envian armas de fuego a INACIF y el procedimiento de recepcion de armas de
fuego en el Laboratorio de Balistica, luego como primer paso se da la
verificacion de la cadena de custodia procesal y documental, asi como la

identificacion y funcionamiento del arma de fuego.
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Dentro de la identificacion se procede a verificar los troqueles de
identificacion del arma de fuego vy, si es necesario, aplicar los métodos para la
recuperacion de caracteres, realizar las anotaciones correspondientes en una
hoja de trabajo para luego proceder a la elaboracion del dictamen, asi como la

entrega a los organismos correspondientes tanto de la evidencia como de los

peritajes.
Figura 12. Proceso que determina el funcionamiento de un arma de
fuego
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Fuente: elaboracion propia.
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2.3.1. Diagrama de operaciones

El siguiente diagrama muestra cual es procedimiento de la recepcion de
armas de fuego en el Laboratorio de Balistica, como primer paso la Policia
Nacional Civil, EI Ministerio Publico o el Organismo Judicial ingresan la solicitud
a la seccion de RAD (Recepcion, Analisis y Distribucion de solicitudes) en
donde analizan si procede o no recibir el arma de fuego, una vez aceptada el
arma de fuego por INACIF es trasladada al Laboratorio de Balistica en donde se

realizan los andlisis correspondientes.
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Figura 13.

Proceso de recepcion y analisis de un arma de fuego
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Fuente: elaboracion propia.
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2.3.2. Diagrama de flujo

En el siguiente diagrama se muestra en general el proceso de recepcion
de las armas de fuego a INACIF, a través de la seccion de Recepcion, Analisis
y Distribucion de indicios de la unidad de seguimiento pericial, para luego ser
trasladada al Laboratorio de Balistica para la realizacién de los diferentes

analisis con base en la solicitud del Ministerio Publico o el Organismo Judicial.
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Figura 14. Flujo de recepcion, andlisis y distribucion de indicios de un
arma de fuego
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Fuente: INACIF. Gestion y acreditamiento de la calidad. Consulta: 23 julio de 2018.
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2.4. Area de almacenamiento de quimicos empleados

Esta se encuentra ubicada en las gavetas que posee la campana de
extraccion de gases, un area aproximadamente de unos 70 cm de ancho por
1 metro y 50 centimetros de largo y una altura de aproximadamente 50 cm. Se
encuentran contenidos en envases de vidrio color ambar de aproximadamente
500ml y estan catalogados en dos grupos los quimicos para hierro y acero y los

guimicos para aluminio. Los quimicos para hierro y acero se subdividen en:

e Reactivo quimico Fry: 90 gramos cloruro cuprico (CuCL2), 120 ml &cido
hidrocloridrico (HCL) y 100 ml agua destilada (H20).

e Reactivo quimico Turner: 2,5 gramos cloruro cuprico (CuCL2), 40 ml &cido
hidrocloridrico, 25 ml etilico alcohol (95 %) y 30 ml H20.

e Reactivo quimico Davis: 5 gramos cloruro cuprico (CuCL2), 50 ml acido
hidrocloridrico (HCL) 50 ml H20.

e 25 % NITRIC ACID: 25 ml acido nitrico (HNO3) 75 ml H20.

Los quimicos para aluminio se subdividen en:

e Cloruro férrico: 25 gramos cloruro férrico (FeCL3) 100 ml H20.

e 10 % hidroxido de sodio: 10 gramos hidréxido de sodio (NaOH) 90 ml H20.

e 98 ml de acido fosférico al 85 % (H3PO4) o 50 ml de &cido fosférico
(concentrado) (85 %), 5 ml de &cido nitrico concentrado (HNO3), 3 ml de

acido nitrico concentrado.

2.5. Areas fisicas actuales para la aplicacion de los métodos

Esta se divide en dos: el area para la aplicacion del método de particulas

magnéticas y el método quimico, de la siguiente manera:
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El area para la aplicacion del método de particulas magnéticas se encuentra
ubicada en el area comun de trabajo de los peritos y cuenta con un banco
de trabajo en donde se encuentran ubicados dos yugos magnéticos,
Magnaflux 7m-X (particulas magnéticas disueltas en un medio acuoso

contenido en un envase a presion) y un yunque.

El area para la aplicacion del método quimico se encuentra dispuesta junto
al area en comun donde los peritos realizan otros andlisis con las armas de

fuego (ver imagen).

El area de limpieza se encuentra localizada actualmente en uno de los
cuatro bafios con que cuenta el Laboratorio de Balistica Identificativa, el
lugar mide 2,5 m. de largo x 2 m. de ancho y fue acondicionado para poder
introducir un mueble de 1,5 m. x ,75 m., el cual cuenta con lavamanos y
dispensador de papel, posee gavetas con diferentes insumos como
bicarbonato de sodio (para parar la oxidacion de los diferentes quimicos),
lijas finas 3M 1 000, jabdén, guantes de nitrilo, algodén, aceite limpiador y

lubricante.

La figura 15 permite conocer el area para la recuperacion de caracteres

por medio del método quimico, no es el adecuado ya que contamina el

ambiente y a los trabajadores.
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Figura 15. Area de recuperacion de caracteres

Fuente: elaboracion propia.

En la figura 16 el perito observa a través de un estereoscopio los
caracteres gue se logran recuperar luego de aplicados los quimicos destructivos

al armazon del arma de fuego.
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Figura 16. Perito observando caracteres
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Fuente: elaboracion propia.

La iluminacion es directa por medio de dos lamparas fluorescente de
36 watts y 1,20 m. cada ldmpara, a una altura aproximada de 2,7 metros, la
cual emite una apariencia de luz blanca (temperatura de color 3 500 Kelvin)
posicionada justo por encima del area donde se ubica el mueble. La
temperatura del lugar es alrededor de los 20 °C y 25 °C dependiendo la época
del afio. El area no posee aire acondicionado ni calefaccion. No existe
sefalizacion de los insumos. Posee un conducto para la extraccion de olores, el

cual no se encuentra en funcionamiento.
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2.5.1. Estaciones de trabajo actuales

Se encuentran localizadas en el ala norte del laboratorio juntamente donde

los demas peritos realizan otros tipos de analisis.

En la figura 17 se puede observar a uno de los peritos aplicando los
quimicos destructivos y luego procede a visualizarlos en una lupa, por lo que los
gases se mezclan en el ambiente donde los demas peritos realizan otros

andlisis

Figura 17. Aplicaciéon de quimicos destructivos

Fuente: elaboracion propia.
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2.5.2. Ventilacién actual de vapores toxicos

Actualmente no existe ventilacion en el area en comun donde se aplica el
meétodo quimico, como se observa en la figura. Esta esta se divide en dos: area
de la campana de extraccién de gases, la cual se utiliza para aplicacién del
método quimico y el método electroquimico de aproximadamente 1,8 m. x
0,90 m., cuenta con un conducto instalado en la parte superior para la
evacuacion de los gases toxicos que extrae la campana, este equipo posee una
luz incandescente poco adecuada y gavetas en la parte inferior, para

almacenamiento de los quimicos.

Dicha campana de extraccion se encuentra en un lugar continuo a unos
1,5 metros donde se localizan estaciones de trabajo de otros peritos. Como es
parte del &rea comun del laboratorio, la ventilacion alrededor de la campana es
natural y el flujo de la renovacién del aire se controla mediante las ventanas que
posee el edificio, el tamafio de la abertura es alrededor de 2 m2 y se localizan a

2 m. del nivel del piso.

La iluminacion es directa por medio de dos lamparas fluorescente de
36 watts y 1,20 metros cada lampara, ubicadas a un costado de la campana, la
cual emite una apariencia de luz blanca (temperatura de color 3,500 Kelvin)
posicionada a 2,7 metros; la temperatura del lugar es alrededor de los 20 °C y
25 °C, dependiendo la época del afio. El area no posee aire acondicionado ni
calefaccién, no existe sefializacién del equipo nocivo y esta en un lugar poco

adecuado.
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2.5.3. Manejo de desechos liquidos

El tratamiento de los liquidos se realiza de la siguiente manera: en un
frasco de aproximadamente un litro se colocan el quimico Fry para hierro y
acero, de la misma manera se coloca el quimico Thurner y Davis, entre otros

estan:

e Acetona G.R.

e Etanol G.R.

e Aceite lubricante

e Bicarbonato de sodio G.R.

e Cloruro cuprico G.R.

e Agua desmineralizada

e Agua oxigenada

e Acido clorhidrico concentrado G.R.
e Sulfato de cobre G.R.

e Hidréxido de amonio concentrado G.R.
e Cloruro férrico G.R.

e Hidroxido de sodio. G.R.

e Acido nitrico concentrado G.R.

e Acido crémico G.R.

e Sulfato de sodio G.R.

e Acido molibdico G.R.

¢ Nitrato de plata. G.R.
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2.5.3.1. Quimicos vencidos

Estos se almacena junto con los quimicos que estan en uso, solo se
colocan un poco mas alejados de los que se encuentran en uso pero en el

mismo lugar.

2.5.3.2. Quimicos en uso

Los quimicos en uso se dividen en dos: los reactivos quimicos para hierros
y aceros y los reactivos quimicos para aluminio, siendo los siguientes: &cido
clorhidrico concentrado, sulfato de cobre, hidréxido de amonio concentrado,
cloruro férrico, hidroxido de sodio, acido nitrico concentrado, acido cromico,

sulfato de sodio y acido molibdico.

2.5.4. Manejo de desechos sdlidos

El manejo de desechos sélidos es la gestion de los residuos, la recogida,
el transporte, tratamiento, reciclado y eliminacién de los materiales de desecho.
El término generalmente se refiere a los materiales producidos por la actividad
humana, y, en general, para reducir sus efectos sobre la salud y el medio

ambiente.
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2.54.1. Manejo de hisopos de madera no esteéril

Hisopos 100 % algodon con una punta de 3/16" con vara de madera no
esterilizada para la aplicacion de los quimicos Fry, Turner y Davis, asi como
quimicos para aleaciones de aluminio, los cuales se desechan cada 2 a
4 minutos, después de cada aplicacion con quimicos. Sin embargo no existe un
control adecuado de los desechos ya que estos son depositados juntamente

con la basura comun.

2.5.4.2. Manejo de guantes sintéticos de nitrilo

El nitrilo es un latex de caucho sintético y se utiliza para proteger las
manos de los agentes quimicos que se utilizan en la aplicacion de los diferentes
métodos. Es un material también muy elastico, con gran adaptabilidad, que
proporciona una comodidad al perito en balistica. Una ventaja afiadida sobre el
latex es que el calzado del guante se realiza con mayor facilidad, debido al
tratamiento aplicado a la superficie interna, que a su vez reduce el riesgo de
padecer dermatitis por contacto (alergias del tipo IV). Esta ventaja es muy
agradecida por los peritos que sudan excesivamente y con poca tolerancia al

empolvado de otros guantes.

Asimismo, los guantes de nitrilo presentan una resistencia al rozamiento y
desgaste superior a otros guantes. Debido a esto tienen una gran utilidad al
momento de la aplicacion de los diferentes métodos de recuperacién de
caracteres, pero de igual manera al momento de desecharlos se depositan en

botes de basura no aptos para el manejo de estos desechos.
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2.5.4.3. Manejo de probetas desechables

La probeta es también llamada cilindro graduado y se utiliza en el
Laboratorio de Balistica para contener las particulas magnéticas (Magnaflux),
ya que es un instrumento de medicion volumétrico, generalmente se utilizan las

probetas plasticas, las funciones de la probeta son:

e Permite medir volimenes

e Permite contener liquidos

Las probetas generalmente estan graduadas, es decir, llevan grabada una
escala (por la parte exterior), lo cual les permite medir un determinado volumen
del Magnaflux, que es la sustancia acuosa que contiene particulas magnéticas
que permite visualizar el nUmero de serie en las armas de fuego. Cada vez que
el perito utiliza una de estas se desecha y se deposita en un bote de basura

comun, el cual no es apto para este tipo de desechos.

2.5.5. Seguridad industrial del area actual

El laboratorio no cuenta con condiciones de trabajo seguras que van en
decremento de la salud del trabajador, como el desconocimiento de las
caracteristicas de peligrosidad de las sustancias que se utilizan, empleo de
métodos y procedimientos de trabajo intrinsecamente peligrosos, malos habitos
de trabajo, empleo de material de laboratorio inadecuado, instalaciones no

adecuadas, disefio no ergonémico, falta de espacio y contaminacién ambiental.
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2.5.6. lluminacion de los lugares de trabajo

Esta se encuentra compuesta de luz natural y luz artificial que comparte el

area en comun del laboratorio de Balistica con las demas estaciones de trabajo.

2.6. Fundamentos de los diferentes métodos

Se describira el fundamento cientifico que los métodos que se aplican el

en laboratorio de balistica para la recuperaciones de nimeros de serie.

2.6.1. Método de inspeccion de particulas magnéticas

Los métodos de aplicacion de las particulas magnéticas pueden ser en via
seca y via humeda, los cuales se deben aplicar de una manera uniforme a lo

largo de la superficie y en la cantidad correcta.

2.6.2. Método quimico

Este método aplica quimicos y se basa en un efecto galvanico o corrosion
galvanica, el efecto galvanico o intermetdlico sobre el cual se basa la
recuperacion de caracteres borrados se lleva a cabo gracias al material en los
limites del grano, el area que fue trabajada en frio esta en un potencial de alta
solucion debido las concentraciones de las dislocaciones que conducen a una

unién deficiente y a una mayor energia de deformacion.
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Existen varios métodos para determinar el trabajo en frio en piezas
metdlicas, el método quimico es bastante efectivo, y no dafia la pieza, aunque
es una prueba destructiva, solamente en el sentido que con cada aplicacion de
qguimicos sobre el material existe un desgaste leve del metal y después de
cierta cantidad de aplicaciones no quedara trabajo en frio para seguir realizando

la prueba.

Sin embargo el cambio que genera no dafa la resistencia del material,
siempre y cuando se neutralice la pieza después de la aplicacion de los

quimicos.

2.6.3. Método electroquimico

Si se dice que es una prueba muy destructiva, es porque se destruye el
trabajo en frio que existe en la pieza con las reacciones que se lleva a cabo una
aplicacion de corriente eléctrica para acelerar el procesos de corrosion, pero no
si se compara este método quimico con un método electroquimico en el cual la

pieza se calienta hasta una temperatura 6ptima.

Si se compara el método quimico con un método magnético en el cual la
pieza no sufre desgaste, ni reaccion alguna, el método electro-quimico no se ve
tan aconsejable, pero no todos los metales son magnéticos, de tal forma que no

es aplicable a todos ellos.
Como se muestra en la figura 18, es necesaria la utilizacion de una fuente

de poder para suministrar una corriente eléctrica para la aplicacion del método

electroquimico.
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Figura 18. Aplicacion del método electroquimico

Fuente: ATF. Galeria de imagenes ATF. 2008.

2.7. Tipos de alteracion en los troqueles de identificacion

Dentro de los tipos de alteracion en los troqueles de identificacion estan:

e Alteracién aditiva o por agregacion

e Alteracion por enmienda

e Alteracion por remarcado
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2.8. Factores que afectan la restauraciéon de la identificacion en armas
de fuego

El grado de restauracion de una marca estara influenciado por los

siguientes factores:

e Tipo de material que posee la marca

e Método utilizado para marcaje primario o secundario
e Técnica de obliteracion aplicada

e Preparacion preliminar de la superficie obliterada

e Aplicacion de soluciones corrosivas

e Observacion del érea tratada

e |luminacion deficiente

2.9. Factores de riesgos a trabajadores

Algunas caracteristicas del trabajo que han sido asociadas con lesiones
pueden asociarse a dos grandes factores: fisicos, como postura, velocidad,
aceleracion, repeticion y duracion, y ambientales como iluminacion, frio, calor,
iluminacién y ruido. Sobre la calidad de vida de los trabajadores influyen varios

elementos considerados factores de riesgo:

e El trabajo que se refiere al material o0 materia prima que se transforma a
través de las intervenciones sobre su composicion fisica y quimica. Estas
caracteristicas pueden causar trastornos de corto y largo plazo en la salud.

e Los instrumentos de trabajo, es decir, la maquinaria, equipos vy

herramientas que se utilizan para recuperar los caracteres.
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e La actividad laboral, que corresponde a la que desarrolla cada trabajador a
partir del uso de los quimicos. Ello implica el uso de las capacidades fisicas
y psicologicas del empleado.

e Las condiciones de trabajo que incluyen el medio ambiente, las de

seguridad y las cargas psicologicas que genera el empleo.

Los indicadores deficientes en el area de trabajo son:

e Posturas inadecuadas
e Fuerza excesiva

e Vibraciones

2.9.1. Andlisis de los factores de riesgo

Para realizar el estudio en el laboratorio debe basarse en los factores
ergonomicos de riesgo que han sido determinados por el Instituto de Seguridad
y Salud Ocupacional de los Estados Unidos de Norteamérica (OSHA), que al
ser una entidad estatal hace una relacion de los mismos en tanto y en cuanto
puedan llegar a incidir en la salud de los empleados al poder llegar a
ocasionarse lesiones o0 problemas de salud asociados a la exposiciéon de

quimicos.

2.9.2. Recurso humano actual del laboratorio

Se realiz6 un analisis sobre el perfil técnico de los peritos del laboratorio y

se describe la experiencia necesaria para este puesto.
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2.9.2.1.

Perfil técnico de los peritos

En los siguientes cuadros se puede observar cuales deben ser los

conocimientos generales y especificos de los peritos en los diferentes niveles

de desempeifio laboral.

Tabla lll. Cuadro de competencia a nivel de formacidén necesaria
No. Conocimiento General* Conocimiento
Especifico
1 Reglamento Interno de Trabajo Generalidades
2 Reglamento disciplinario Generalidades
3 Reglamento de Viaticos Generalidades
4 Ley organica del INACIF Generalidades
Fuente: elaboracion propia.
Tabla IV. Competencia a nivel de formacién técnica (pericia), especifica
(administrativa/financiera)
No

Conocimiento general*

Conocimiento especifico

8vo. Semestre de la Carrera de

Mecanica analitica, quimica general,

1 Ing. Industrial, Mecanica, S )
L ! matematica intermedia.
Mecénica/lndustrial.
Metodologia para la identificacién de armas
5 Identificacion de armas de | de fuego, en cuanto al tipo, marca, calibre,
fuego modelo, nimero de serie, pais de origen,
fabricante, entre otros.
Metodologia para la identificacion de
3 Identificacion de municion para | municion para armas de fuego, en cuanto
armas de fuego. al tipo, marca, calibre, pais de origen,
fabricante, entre otros.
. . = Criterios basicos para el analisis
Cotejo microscopico de ; , .
. . comparativo de casquillos y proyectiles de
4 casquillos y proyectiles de arma

de fuego.

armas de fuego.
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Continuacion de la tabla V.

Metodologia a seguir para realizar la

Prueba de recuperacion de 7
. . prueba de recuperacion de caracteres en
5 caracteres mediante método . .
P armas de fuego, mediante el método
quimico. .y
guimico.
. Metodologia a seguir para realizar la
Prueba de recuperacion de 7
. . prueba de recuperacion de caracteres en
6 caracteres mediante método . .
o armas de fuego, mediante el método
magnético. .y
guimico.
. Aspectos que un perito debe conocer sobre
7 Oratoria forense X o
como expresarse dentro de un juicio oral.
Conocer el mecanismo general de
. . funcionamiento de armas de fuego tipo
Funcionamiento de armas de | - .
8 pistola, revélver, escopeta, carabina,
fuego. .
subametralladora, carabinas, armas
hechizas, entre otros.
9 Rol del perito dentro del proceso | Conocer la importancia que tiene un perito
penal guatemalteco. dentro del proceso penal guatemalteco.
Conocer la importancia de la cadena de
custodia de un indicio, dentro del proceso
10 |Cadena de custodia. penal guatemalteco, metodologia a seguir
para mantener la cadena de custodia de
indicios.
Fuente: elaboracion propia.
Tabla V. Competencia a nivel de formacion legal
No. Conocimiento general* Conocimiento especifico
1 Cdbdigo Procesal Penal. Funciones y cualidades del perito.
2 Caodigo Penal. Funciones y cualidades del perito.
Clasificacion de armas de fuego;
3 Ley de Armas y Municiones. delitos y faltas relacionados con

armas de fuego.

Fuente: elaboracion propia.
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e Habilidades

Las principales habilidades de los peritos deben ser las siguientes:

o Conocimientos en hojas de calculo y bases de datos

o Conocimiento basico de inglés técnico

o Manejo de armas de fuego

o Interpretacion de resultados para dictamen en debate oral.
¢ Oratoria

o Manejo de situaciones

e Recurso humano actual del laboratorio

Actualmente el Laboratorio de Balistica Identificativa cuenta con
19 peritos, todos con estudios en ingenieria industrial o ingenieria mecanica, asi
como ingenieria mecanica industrial, también se cuenta con seis auxiliares

administrativos con algunos estudios en la universidad.

2.9.2.2. Experiencia forense necesaria

e Formacién necesaria

Conocimientos en Ley de Armas y Municiones, Cddigo Procesal Penal,
Cédigo Penal, Ley Organica del INACIF, cadena de custodia, rol del perito
dentro del proceso penal guatemalteco, funcionamiento de armas de fuego,
identificacion técnica de armas de fuego, identificacibn de municiones de arma
de fuego, cotejo microscopico de casquillos y proyectiles de armas de fuego,
oratoria forense, prueba de recuperacion de caracteres mediante meétodo

guimico y magnético, manejo de equipos de seguimiento y medicion.
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e Habilidades
Conocimientos en hojas de calculo y bases de datos. Conocimiento basico

de inglés técnico. Manejo de armas de fuego, asi como interpretacion de

resultados para dictamen en debate oral.
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3. PROPUESTA PARA LA IMPLEMENTACION DEL AREA
NUEVA DE TRABAJO

3.1. Planeacion de procesos

Una planeacion de proceso describe la forma oOptima de realizar los
procesos que se llevaran a cabo en determinada area de trabajo, cOmo se
realizaran las operaciones, qué recursos se necesitaran y donde se realizaran

los procesos.

La nueva area para la implementacion de las pruebas de recuperacion de
caracteres en armas de fuego comprendera de una optimizacién adecuada del
espacio destinado para tal proposito, asi como el nuevo disefio del area y todo
el conjunto de necesidades que este conlleva, como la iluminacién, ventilacién,
sefalizacion, estaciones de trabajo, extractor de gases téxicos, adecuado
manejo de los desechos sélidos y liquidos, asi como los protocolos adecuados
para el correcto funcionamiento del area y equipo.

3.1.1. Diagrama de operaciones proyectadas

Como se muestra en el diagrama, el paso inicial es el andlisis del arma de
fuego, el cual consiste en la identificacion de los troqueles que los fabricantes
imprimen en las armas de fuego, si se detecta alteracion se procede al
tratamiento de la pieza para aplicar el método adecuado para la recuperacion
del namero serial, que lleva un tiempo estimado de 29,5 minutos, como se

muestra el siguiente diagrama.
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Figura 19. Diagrama de operacion
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3.1.2. Diagrama de flujo propuesto

Como se muestra en el diagrama de flujo los analisis se realizan en dos
areas diferentes, por lo que existe un flujo y procesos diferentes en cada
estacion de trabajo para el analisis del arma de fuego, los troqueles que los
fabricantes imprimen en las armas de fuego, si se detecta alteracion se procede
al tratamiento de la pieza para aplicar el método adecuado para la recuperacion
del nimero serial, que conlleva un tiempo estimado de 29,5 minutos, como se

muestra en el siguiente diagrama.
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Figura 20. Diagrama de flujo propuesto
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Fuente: elaboracion propia.
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El diagrama de la operacion del proceso total del peritaje del arma de
fuego, con la aplicacién de algin método de recuperacion y su finalizacion, lleva
un tiempo total estimado de 34,5 minutos, como se muestra en el siguiente

diagrama.
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Figura 21. Operacion del proceso total de peritaje de un arma de fuego
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Figura 22. Operacion del proceso total de peritaje de un arma de fuego
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3.2. Composicion de diagnoéstico

e Area de recuperacion por medio del método de inspeccion de particulas

magneéticas

Se estard utilizando varios elementos y compuestos penetrantes, se
llevaran a cabo varios procesos introduciendo un campo magnético a materiales
ferromagnéticos, para lograr un fin propuesto.
e Area de recuperacion por medio del método quimico

Lugar donde se utilizardn varios elementos y compuestos quimicos, en
este se aplicaran varios procesos repetitivos, aplicando para ello diferentes
métodos en funcion de los elementos controlados por el experto.
e Area de recuperacion por medio del método electroquimico

Sitio donde se utilizan fuente de voltaje y compuestos quimicos, se
aplicaran varios procesos repetitivos, aplicando para ello diferentes métodos en
funcién de los elementos controlados por el experto.

e Consecuencias

Se deben a diferentes capacidades y habilidades, estos problemas son

fisicos y se consideran con base en la experiencia del operador.
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e Términos ergondmicos

La ergonomia es una disciplina que relaciona la ingenieria en el disefio de
productos, procesos y sistemas con el objetivo de reducir el error humano y
aumentar la productividad, mejorar la seguridad con un enfoque entre el

hombre y los elementos de un ambiente laboral.

¢ Necesidades de la ergonomia

Los factores humanos y el entorno cambian entre las necesidades y
habilidades de las personas, en esta misma linea se especifica el disefio y
desarrollo, principalmente para personas que presentan problemas de salud
derivados de la mala ubicacion de estaciones de trabajo para la aplicacion de

métodos de recuperacién de caracteres.
e Efectos de un mal disefio del area de trabajo

El area nueva debera adaptarse al trabajador, al no aplicarse dichas
mejoras ocurren contratiempos, menor eficiencia, desgaste fisico, emocional y
enfermedades profesionales.
e Proceso de ergonomia

En el disefio de ingenieria, la ergonomia sera relevante en el laboratorio y

los procesos adecuados al area nueva de trabajo seran fundamentales para

cumplir los objetivos de salud, seguridad ocupacional y productividad.
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3.3. Organizacion del trabajo

La organizacion de trabajo también se puede utilizar de una forma
preventiva. Para que el trabajador labore con eficacia y eficiencia y tener
mejores resultados en la produccién y distribucién, se debe asignar una tarea
distinta a cada trabajador para no darle mas tareas a uno solo, y a otro menos,
esto evitara que padezca de desordenes de trauma acumulativo, fatiga

corporal, fatiga localizada, estrés laboral, postura neutral y sintomas fisicos.

La propuesta es mejorar la estructura organizacional y buena
organizacién, solo asi proporcionara un resultado positivo de los trabajadores
debido a que si se rotan los puestos, se evitara el desgaste fisico de los

trabajadores, siendo equitativo en la distribucién de tareas.

3.3.1. Factores de organizacion

Estos factores se utilizan para mejorar la calidad de la mano de obra, para
que inicien sus labores de la mejor forma posible y que culminen con éxito las

mismas. Los factores para una buena organizacion son los siguientes:

¢ No contribuir en la acumulacion de datos sobre el trabajo.
e Optimizacion de cada actividad tomando en cuenta, en forma consecutiva,
los factores psicoldgicos o fisiolégicos, higiénicos o de seguridad, entre

otros.
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3.3.2. Factores psicosociales

Los factores psicosociales hacen referencia a las condiciones que se
encuentran presentes en una situacion laboral y que estan directamente
relacionados con la organizacion, el contenido del trabajo y la realizacion de la
tarea, y que tienen capacidad de afectar tanto al bienestar (fisico, psiquico o
social) del trabajador, asi como el desarrollo del trabajo. Las condiciones
psicosociales desfavorables originan determinadas conductas y actitudes
inadecuadas en el desarrollo del trabajo, asi como determinadas consecuencias

perjudiciales para la salud y para el bienestar del trabajador.

Tabla VI. Propuesta de implementacidén de buenas préacticas

ergonémicas

Ritmo de trabajo

Disefio de iluminacién y ventilacién

Nivel de responsabilidad

Factores relacionados con la organizacion del tiempo de trabajo

Participacion en la toma de decisiones

Definicién de competencias

~N| O O A W] N

Caracteristicas propias del laboratorio

Fuente: Ergonautas. Rotaciones psicosociales. www.ergonautas.upv.es/arttech/

rotaciones/rotaciones_psicosociales.htm. Consulta: febrero de 2018

3.4. Disefio del entorno

El entorno de trabajo puede definirse como todo aquello que envuelve al

trabajador y que le condiciona en la realizacién de su trabajo diariamente.
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Los aspectos del entorno que hay que considerar desde una perspectiva

ergondmica son principalmente:

El espacio disponible para realizar las tareas, que es de 5,5 metros de largo
x 3,5 metros de ancho con una altura de 2,7 metros.

La adecuacion de las zonas comunes: salas de descanso, comedores,
servicios, aparcamiento, entre otros.

Las condiciones ambientales: temperatura, iluminacion, ruido, entre otros.

Principios generales:

Las dimensiones del local de trabajo (disposicion general, espacio de

trabajo, zonas de transito, entre otras) deben ser adecuadas.

La renovacion del aire debe ajustarse segun los siguientes factores: niumero
de personas presentes en una zona determinada, intensidad del trabajo
fisico que se desarrolle, dimensiones del local (equipos incluidos),

condiciones térmicas, entre otros.

Las condiciones térmicas en el puesto de trabajo deben ajustarse segun las
condiciones climéticas locales, teniendo en cuenta principalmente: la
temperatura, humedad y velocidad del aire, la radiacion térmica, la
intensidad del trabajo fisico a desarrollar, las caracteristicas de la ropa y el

material de trabajo.
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e La iluminacién debe proporcionar una percepcion visual Optima para las
actividades a desarrollar. Hay que prestar especial atenciéon a los siguientes
factores: luminancia, color, distribucion de las luminarias, contraste en
luminancia y color, ausencia de deslumbramientos y reflejos no deseados y

edad de las personas.

e Al seleccionar el color del lugar y del material de trabajo (mobiliario y
demas), hay que tener en cuenta su efecto en la distribucion de luminancias,

en la estructura, calidad del campo visual y en la percepcién de los colores.

e El entorno acustico debe ser tal que evite los efectos molestos o nocivos del
ruido, incluidos los del exterior. Hay que prestar especial atenciéon a los
siguientes factores: nivel sonoro, espectro de frecuencias, distribucién en el

tiempoy percepcion de sefiales acusticas.
En la siguiente imagen se muestra el lugar inadecuado para las
estaciones de trabajo, los peritos se quejan de malos olores y dolores de

cabeza que repercuten en su eficiencia.

Figura 23. Area inadecuada para trabajar

Fuente: elaboracion propia.
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3.4.1. lluminacion requerida

El calculo de los niveles de iluminacién de una instalacion de alumbrado
de interiores es bastante sencillo. A menudo bastara con obtener el valor medio
del alumbrado general usando el método de los limenes. Para los casos en que
se requerira una mayor precisibn o se necesite conocer los valores de las
iluminancias en algunos puntos concretos, como pasa en el alumbrado general

localizado o el alumbrado localizado, se recurre al método del punto por punto.

Consideraciones necesarias para la iluminacién en el area de trabajo: los

datos necesarios para la simulacion informéatica son:

e Dimensiones del local

e Color del local

e Altura del plano de trabajo

e Tipo de luminarias y lamparas

e Caracteristicas y distribucion del mobiliario
e Caracteristicas de las lamparas TL-40W G-13
e Duracion =5 000 h

e Potencia=40W

e Flujo=2500Im

e Temperatura de color =6 200 K

e Lumen/Watt = 64

e Flujo=2500Im

e Potencia por luminaria=2 x40 W =80 W
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Para estos disefios se considera que el mantenimiento es bueno después
de implementar la propuesta, ademas se considera la misma altura de montaje
ya que las existentes cumplen con las caracteristicas del tipo de trabajo que se

realiza y altura de cada uno de los locales.
e Método de los lumenes

La finalidad de este método es calcular el valor medio en servicio de la
iluminancia en un local iluminado con alumbrado general. Es muy practico y
facil de usar y por ello se utiliza mucho en la iluminacién de interiores cuando la

precisidn necesaria no es muy alta, como ocurre en la mayoria de los casos.

El proceso a seguir se puede explicar mediante el siguiente diagrama de

bloques:
Figura 24. Flujo de bloques
Calculo del Determinar el . .
Entracla —H nimero de p emplazamiento b ¢I;ELE d b Final
te catos luminarias de la5 Iminariss P

E

Mo
Probar con lamparas menos potentes
o cambiar eltipo de luminaris

Fuente: Enterco. Cultura general. http://www.enter.co/especiales/ Consulta: julio de 2018.
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Datos de ingreso:

Dimensiones del local y la altura del plano de trabajo (la altura del
suelo a la superficie de la mesa de trabajo), normalmente de 0,85
m.

Determinar el nivel de iluminancia media (Em). Este valor depende
del tipo de actividad a realizar en el local y es posible encontrarlo
tabulado en las normas y recomendaciones que aparecen en la
bibliografia.

Escoger el tipo de lampara (incandescente, fluorescente) mas
adecuada de acuerdo con el tipo de actividad a realizar.

Escoger el sistema de alumbrado que mejor se adapte a las
necesidades y las luminarias correspondientes.

Determinar la altura de suspension de las luminarias segun el

sistema de iluminacion escogido.

Figura 25. Calculo de iluminacién
A. .L _ - h: altura entre el plano de
Flano de las luminarias trabajo y las luminarias.

. h': altura del local.

ho|d o |h d: altura del plano de trabajo
al techo.
Plano de trabajo | d" altura entre el plano de
"EI.BE o trabajo y las luminarias

Fuente: elaboracion propia.

En su defecto se puede considerar 05 para el techo, 0,3 para las paredes

y 0,1 para el suelo.

100



. Determinar el factor de utilizacion (CU) a partir del indice
del local y los factores de reflexion. Estos valores se
encuentran tabulados y los suministran los fabricantes, en
las tablas se identifican para cada tipo de luminaria los
factores de iluminacién en funcién de los coeficientes de
reflexion y el indice del local. Si no se pueden obtener los

factores por lectura directa sera necesario interpolar.

" La determinacién del factor de mantenimiento (fm) o
conservacion de la instalacion dependera del grado de
suciedad ambiental y de la frecuencia de la limpieza del
local. Para una limpieza periédica anual se pueden
considerar los siguientes valores: limpio 0,9 Fm. y sucio 06.

Fm.

e Datos

Se disefiara la iluminacién para el area de recuperacion de caracteres de
5,5 m de largo por 3,5 m de ancho y 2,7 m de altura. Para ello se utilizaran
lamparas led de X W de potencia con un flujo luminoso de XX Im. Respecto a
las luminarias, se plantea escoger entre diferentes tipos cuyas tablas del factor

de utilizacion son suministradas por el fabricante
Otros datos:
o Los coeficientes de reflexion de paredes y techo se consideraran

des de 0,1 a 0,7 debido a que los materiales empleados

(superficies y colores) tienen diferentes coeficientes de reflexion.
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o Es recomendable que el sistema de iluminacion se instale por lo
menos a 2,5 m del suelo.

o En dicho edificio solo se trabajara de dia.

o El nivel de iluminacion aconsejado para las actividades que se
desarrollan son minuciosas y se requiere de 1 500 lux en las

estaciones.

Se pide determinar con cual de los tres tipos de luminarias propuestas se

obtendra la mejor solucion.

Solucioén:

Problema resuelto con el método de los limenes, se tiene un area que se

iluminaréa con led de 1 500 Ix.

Datos de entrada:
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Figura 26. Célculo de luminaria 1

ALCULO DE LUMINARIAS

1.00 Dimensiones del Local

Largo 5.50(m
Ancho 3.50|m
Altura 2.70|m

2.00 Nivel de lluminacion

Tabla 1

tabla 1 segun Norma EM.010 - RNE

— 100.00|lux/m?

3.00 Reflexion de elementos

Techo Blance b
1 b
pared Medio
Claro ~
Suelo

LCULO DE LUMINARIAS

1.00 Indice de local (k)
A partir de la geometria del local, segin metodo europeo
la

- h(l +a)

k= 1.00
k= 1.00

k, es un numero comprendido entre 1y 10

2,00 Coeficientes de reflexion

De la Tabla 2
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Continuacion figura 26.

3.00 Factor de utilizacion
Dela | T2bla3

n= 0.22

4.00 Factor de mantenimiento
pela | Tebla4

fm 0.80

5.00 Superficie de trabajo

5= 19.25 m*

Calculo del numero de luminarias.

6.00 Flujo luminoso total
D
=2

n-b, redondeado por exceso

Ot= 10938 lux

4.00 Mantenimiento del local

Mantenimiento

5.00 Tipo de luminaria

Luminaria tipo: | Fluorescente compacto | ¥ |
LED
L
7 Watts
Vd
: 24 o
36 o
54-,, [
6 &

6.00 Luminarias por punto

n=
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Continuacion figura 26.

1
2
3 ANCHO
4 2 Limiredes
5
=
8 2
7 = W
8 1 -
< - - — Cabm B

9 1 |
10 0.88m 1.75m
11
12 L

o & E
13 £

E E =
14| 4 = =
15 ™
16
17 i N
18 T .
19
20
21
2

Fuente: Enterco. Hogar digital. http://www.enter.co/especiales/hogar-digital. Consulta: julio de
2018.

Resultados: por lo que el nimero de luminarias propuestas es de 4 luces
led de 75 watts.

3.4.2. Ventilacién propuesta

e Métodos de céalculo mas habituales

Entre los métodos de célculo méas habituales para célculo de conductos de

ventilacion estan:
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o Método de pérdida de carga constante.

Los mas empleados son el método de pérdida de carga constante y el
meétodo de recuperacion estatica. El método de reduccion de velocidad no se
suele utilizar, ya que para resolver el problema con una precision razonable se

necesitan muchos calculos.

El método de velocidad constante se usa en exclusiva en instalaciones
industriales en las que se ha de evitar la deposicion de contaminante
transportado en el propio conducto, o bien se requiere ya el propio transporte de

materiales, presentando el inconveniente del equilibrado de la instalacion.

¢ Principales caracteristicas de cada método de célculo

o Método de pérdida de carga constante: se utiliza en conductos de
impulsién, retorno y extraccion de aire, consiste en calcular los
conductos de forma que tengan la misma pérdida de carga por

unidad de longitud a lo largo de todo el sistema.

El procedimiento habitual es elegir una velocidad inicial en funcién de la
restricciobn por nivel de ruido segun el uso del local. Para determinar esta
velocidad inicial se toma como punto el célculo del conducto principal, que sigue

a la impulsién desde la toma de aire exterior o la unidad de tratamiento de aire.
A partir de esta velocidad, y partiendo del caudal de aire total que debe

suministrarse, se calcula la pérdida de carga unitaria que debe mantenerse

constante en todos los conductos.
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Como criterio general, el método de pérdida de carga constante se usa
para conductos de impulsiébn de baja velocidad, retorno y ventilacién, y el
meétodo de recuperacion estatica principalmente en conductos de impulsion de

baja y alta velocidad. Los otros métodos se excluyen.

e Ventilaciéon: la ventilacion general consiste en el ingreso al local de un
caudal de aire limpio exterior, calculado para diluir los contaminantes y
reducir sus concentraciones a valores inferiores a los limites admisibles, o

bien suficiente para una adecuada transferencia de calor al exterior.

La ventilacion general natural de los edificios es consecuencia de la
diferencia de densidad entre el aire interior y el aire exterior, provocada por la
transferencia de calor al ambiente de trabajo, y del viento. Las entradas y
salidas de aire se disefian de tal forma que el aire interior pueda mantener las

condiciones requeridas, cualquiera sea la situacion atmosférica externa.

Segun el articulo 169 del Reglamento de Salud y Seguridad Ocupacional,
Acuerdo Gubernativo 229-2014:

Todos los locales de trabajo deben contar con un sistema de ventilacién que
asegure la renovacion del aire en relacion con la calidad del perfil laboral y
mantenga la temperatura en niveles tales que no resulte molesto o perjudicial para
la salud de los trabajadores, si el proceso lo ameritas®.

35 Acuerdo Gubernativo 229-2014 del Congreso de la Republica. Reglamento de salud y
seguridad ocupacional. Guatemala, 2014.
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Es prioridad implementar el funcionamiento de un sistema que permita
acondicionar el aire de tal modo que regule la temperatura, la ventilacion y
circulacion del aire. Para que la ventilacion sea suficiente debe ser mayor o
igual a 50 m?® por hora y por trabajador, este debe ser calculado estimando una
renovacion de cuatro (4) a ocho (8) veces por hora, en ambientes de oficina. La
velocidad de circulacion del aire para ambientes confortables debe prevalecer
en 0,2 metro por segundo pero en ambientes calurosos debe situarse entre
0,5 y 1 metro por segundo. En ningun caso el anhidrido carbénico o ambiental
podra sobrepasar la porcibn de 50/10 000 y el monoxido de carbono de
1/10 000.

Se prohibe emplear braseros o sistemas de calor por fuego libre, salvo a
intemperie y siempre que no impliquen riesgos de incendios o explosion. Las
necesidades higiénicas del aire consisten en el mantenimiento de unas
condiciones definidas y en el aprovechamiento del aire libre. Para asegurar el
bienestar de los trabajadores, las condiciones del aire respirable deben

ajustarse al tipo de trabajo a efectuar: ligero, medianamente pesado y pesado.

Debe entenderse siempre que la ventilacion es sinénimo de renovacion o
reposicion de aire sucio o contaminado por aire limpio, por ejemplo, un sistema
de climatizacién con una recirculacion del aire al 100 % no puede considerarse

como un sistema de ventilacion.

Para medir o especificar la ventilacién de un recinto hay que indicar el
volumen de aire que se renueva en la unidad de tiempo en m3s, m3h o I/s. Lo
mas comun es referir el volumen de aire que se renueva por ocupante y unidad
de tiempo (cociente entre el caudal y el nimero de ocupantes del local) o por
unidad de superficie y unidad de tiempo (cociente entre el caudal y los metros

cuadrados de superficie del local).
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Cada vez que se abren las puertas del area de recuperacion de caracteres
de identificacion se da lugar a la infiltracion de aire desde el exterior. La entalpia

de este aire es mayor que la del espacio del area en cuestion.

La diferencia entre la entalpia del aire que entra con la del area de
recuperacion de caracteres representa una carga de calor que es preciso
remover mediante el equipo de refrigeracion. Esta carga incluye calor sensible
del aire filtrado y el calor latente de condensacion del vapor de agua presente

en el aire.

Figura 27. Promedios de cambios de aire por 24 horas

RENOVACION DEL AIRE EN LOCALES HABITUADOS

Renovacidn del aire en Renov/ H Renovacion del aire en Renov/ H

en locales habituados N en locales habituados N
* Fsoucls aul & 23 * Chuts 810
* Oficis ponrals 56 * Calis 1012
* By 58 * Cocls domstl o 1015
* Resturactes ( Espackonos) 56 * Toatros 1012
* Labocatons | con campons bocl  ads) 658 * Bafos 1315
* Sabs do fut_x 58 * Saks & oo 1518
* Estcionamd enkos 68 * Ciois 1015
* Salooes de bl o (Discotecas) 1012 *Caris y ¢ cmh\qth\ 1518
* Resturate 810

Fuente: PITA, Edward. Acondicionamiento de aire: principios y sistemas: un enfoque energético.
p. 348.

e Descripcion del sistema de ventilacién propuesto
Para realizar un sistema de ventilacion eficiente es de suma importancia
determinar la totalidad de colaboradores, que en este caso es de 38 peritos,

que interactian en las distintas areas de trabajo, la maquinaria y herramientas

gue se utilizan, asi como la distribucion del Laboratorio de Balistica.
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El sistema de ventilacién que se propone es un sistema que sea sencillo
tanto en su colocacion como en su mantenimiento, y debido a que el proceso es
casi en su totalidad manual, la contaminacion dentro del laboratorio se debe en
un 90 % al calor emanado por los 38 colaboradores, quienes estan en
constante movimiento. Lo que se propone es la colocacion de extractores, los
cuales se colocardan dependiendo la cantidad de renovaciones que sean

necesarias para que el sistema sea eficiente.

e Tipo de ventilacion

El tipo de ventilacibn que se propone es una mezcla entre la general
mecénica y la natural, utilizando turbinas que funcionan edlicamente asi como

con la instalacién de un ventilador para los momentos pico.

Basicamente, se empleara este sistema debido a que se busca la r4pida
evacuacion del aire viciado aunado al ingreso del aire puro en las cantidades
necesarias para brindar un ambiente laboral agradable y confortable para los

colaboradores.

Determinacion de parametros para el disefio del sistema de ventilacion:
los parametros necesarios para poder realizar un sistema de ventilacién general

mecanico son:

o Velocidad del viento: para determinar la velocidad del viento se
utilizé un velémetro digital.

o Un muestreo en horas diferentes, dias diferentes y temperaturas
diferentes para determinar un valor promedio de velocidad para

llevar a cabo el sistema.
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Tabla VIl.  Velocidad promedio del viento

Velocidad del viento. | Temperaturas
Km/h °C
6,30 28,10
16,20 25,19
10,16 21,00
8,04 28,00
12,16 23,50
12,81 24,90
16,00 25,40
12,98 27,30
17,37 24,20
11,71 23,50
13,72 22,60
14,81 21,20
6,22 28,00
10,79 26,70
13,26 25,70
12,38 26,10

Fuente: elaboracion propia.

3.4.3. Temperatura adecuada
Se procede a realizar el célculo de temperatura y humedad relativa 6ptima

para el cuarto de disparo cuyo disefio interior debera ser de una temperatura de
22,0 °C equivalente a 72,1 °F.
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Tabla VIll.  Temperatura promedio en la Ciudad de Guatemala en el

transcurso de un afo

Fecha Alta (°C) | Baja (°C)
Enero 22 13
Febrero 24 13
Marzo 25 14
Abril 26 16
Mayo 26 17
Junio 24 17
Julio 23 16
Agosto 23 16
Septiembre 23 16
Octubre 23 16
Noviembre 22 14
Diciembre 22 14

Promedio 19,375

Fuente: The Wheater Channel. Prondstico del tiempo y condiciones. www.weather.com.
Consulta: julio de 2018.

Con estos datos se encuentra el calor removido; este valor es igual a
2,00 BTU / ft3, para aplicar la siguiente ecuacion consultada en el libro
Acondicionamiento de aire: principios y sistemas: un enfoque energético, de
Edward Pita.

Q ventilacibn = (volumen interno) (cambio de aire promedio) (calor

removido).
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Ventilacion = (2 120,21 Pie3) (9,3 recambios) (2,00 BTU / ft3).
Q ventilacibon = 39 435,95 BTU h equivalente a 3,25 tonelada de

refrigeracion.

e Aire acondicionado del area

Este se calcula mediante un software en donde se ingresan datos como la

cantidad de personas en promedio que estaran en el area a utilizar, siendo los

siguientes:
o Ventanas
o Tipo de iluminacion
o) Equipos electrénicos o eléctricos en el area
o) Paredes

En el siguiente cuadro se consignan los datos de entrada para el célculo

de aire acondicionado.
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Figura 28. Calculo de aire acondicionado

I: AREA A ENFRIAR

Dimensiones de B habtacn Lgec |~ 10

~-

-

-

=
S
B

Fuente: Calculo de aire acondicionado. http://www.enter.co/especiales/hogar-digital/mucho-

calor-refrescate-con-un-nuevo-aire-acondicionado. Consulta: enero de 2019.

Figura 29. Calculo de aire acondicionado

IIl: NUMERO DE PERSONAS

Ocupacion oel drea 2l 4 v | parenss

Fuente: Calculo de aire acondicionado. http://www.enter.co/especiales/hogar-digital/mucho-

calor-refrescate-con-un-nuevo-aire-acondicionado. Consulta: enero de 2019.

114




Figura 30. Calculo de aire acondicionado

IV: ILUMINACION

Focos Incandescentes

Cubid 0 v #oehocon Potnca 4000 v v
Focos Ahoffadores Catdad 0 T Ponca 15,00 v | Wat
Focos LED Coddd 4 v Wdekeos Poocks 900 v |

S
EEAEEEE

Fuente: Célculo de aire acondicionado. http://www.enter.co/especiales/hogar-digital/mucho-

calor-refrescate-con-un-nuevo-aire-acondicionado. Consulta: enero de 2019.

Figura 31. Calculo de aire acondicionado

V: EQUIPOS ELECTRICOS | ELECTRONICOS

.

Velevisor Teo  Tubo20 puly v | TeodeTv
Cansdad < v foely
Potonc 90 Wi

Fuente: Calculo de aire acondicionado. http://www.enter.co/especiales/hogar-digital/mucho-

calor-refrescate-con-un-nuevo-aire-acondicionado. Consulta: enero de 2019.
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Figura 32. Calculo de aire acondicionado

lll: VENTANAS

Ventana 1 Largo: | 2 m Alto: | 1 m
Ventana 2 Largo: | 2 m Alto: | 1 m
Ventana 3 Largo 0 m Ato: | 0 m
Ventana 4 Largo 0 m Ato: | 0 m

2857.08 BTUH
] s

Fuente: Calculo de aire acondicionado. http://www.enter.co/especiales/hogar-digital/mucho-

calor-refrescate-con-un-nuevo-aire-acondicionado. Consulta: enero de 2019.

Figura 33. Calculo de aire acondicionado

Pared 1 Matenyt Mamposienia v Ubicacin Inbence v Espasot 020 v m
Pared 2 Mot Mamposieria v Ubkcacda Interie v Esppser 015 v m
Pared 3 Matert  Mamposteria v Ubicackn Infence v Espeser. 015 v .m
Paread Mt | Marmposteria v Vskacsn  Intenor v Espsser 015 v 'm
Techo Mot Acero v Ubicackin Intence v Espesor 01% v m

Tomparatum mivms mdener (5ol 30 v. G

Temperatura minma mbonor (sombral 6

Termparahra 0e56ada whone 21

W27 drum

Fuente: Calculo de aire acondicionado. http://www.enter.co/especiales/hogar-digital/mucho-

calor-refrescate-con-un-nuevo-aire-acondicionado. Consulta: enero de 2019.
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Figura 34. Calculo de aire acondicionado

VII: RESULTADOS

iii USTED REQUIERE UN EQUIPO DE 24000 BTU/H !!!

ocke  Comercial
Por o MOn000NMON de e POF A0 MONBCONINY 08 are
Acondicionador de aire %000 BTUH 410 Comecclal 367 08
Acondiconador dé aire 12000 BTUM 545 Comesclal 488 450
ACOndKONacor de aire 18000 BTUM 820 Comescial 13 81
Acondicionador de aire 24000 BTUH 1100 Comercial 989 118.26

Fuente: Calculo de aire acondicionado. http://www.enter.co/especiales/hogar-digital/mucho-

calor-refrescate-con-un-nuevo-aire-acondicionado. Consulta: enero de 2019.

Con base en el anterior proceso, se requiere de un equipo de 24 000 BTU
/H.

BTU (British Thermal Units). Un BTU es la cantidad de calor que emite un
fésforo y, en los aires acondicionados, es la capacidad de extraer el calor (de
ese fosforo) del aire en una hora. Para el consumidor, los aires vienen en
capacidades de 9 000, 12 000, 18 000 y 24 000 BTU, mas pequefio que eso
pueden ser aires acondicionados mas viejos, y mayor a esos numeros estan
pensados para lugares muy grandes, asi que se hace énfasis en los

comerciales.
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3.4.4. Sefalizacién del area nueva

Establecer el sistema de sefalizacion de seguridad en el laboratorio es
importante para la seguridad del personal, uno de los propésitos de la
investigacioén es implementar una correcta sefializacion de seguridad con el fin
de alertar de los riesgos o condiciones peligrosas que no se hayan podido

evitar.

o Situaciones especiales a sefalizar en el laboratorio

Se deberd prestar una especial atencion, vigilando el buen estado y
visibilidad de la sefializacion de los siguientes aspectos:

o Sefializacion de advertencia de peligros.

o Sefalizacion de evacuacion y salidas de emergencia.

o Sefializacion de extintores y equipos de lucha contra incendios.

o Sefializacion gestual en el manejo de graas.

o Sefalizacion y etiguetado de productos toxicos, peligrosos e
inflamables.

o Sefalizacion de las instalaciones eléctricas peligrosas.

o Sefializacion de prohibicion.

En el plan de emergencia del laboratorio de balistica se incluira un

extinguidor en el area de recuperacion de caracteres.
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Figura 35. Ubicacion de extinguidores

Fuente: elaboracion propia.

La siguiente imagen muestra los tipos de sefializacién que se utilizaran en

el laboratorio, asi como en el area nueva para la recuperacion de caracteres.

Figura 36. Sefalizacion en el laboratorio
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cuerpo cara caidas peatones si procede,

de una sefal adicional)

Fuente: elaboracion propia.
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Al realizar el analisis de la situacién actual se determina que la
distribucion por la duracion del proceso en relacion con manejo de tiempo es la
distribucion 6ptima que se requiere en el laboratorio. Si el tiempo de
manipulacion de material representa una proporcion considerable del tiempo
total de fabricacion, cualquier reduccion en el manejo de tiempo del producto
puede resultar en la mejora de la gran productividad de la unidad industrial, es
necesario saber donde se encuentra y el estado en el que se encuentra cada
seccion o area que esté involucrada dentro del Laboratorio de Balistica. Esto
para facilitar la toma de decisiones acertadas desde el momento de la

planificacion.

3.5. Distribucion 6ptima

Se propone la distribucion que agrupe y optimice las funciones de las
diferentes areas, asi como la ubicacion de los equipos necesarios en el

proceso.

3.5.1. Distribucion por método

Se agrupan el equipo o las funciones similares, como seria un area para
tomos y maquinas de estampado. De acuerdo con la secuencia de operaciones
establecida, una parte pasa de un area a otra, donde se ubican las maquinas

adecuadas para cada operacion.

La técnica mas comun para obtener una distribucion por proceso es
acomodar las estaciones que realizan procesos similares de manera que se
optimice su ubicacioén relativa. En muchas instalaciones la ubicacion optima
implica colocar de manera adyacente las estaciones entre las cuales hay gran

cantidad de trafico.
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Para optimizar se minimiza los costos de movimientos interdependientes,

0 sea minimizar el costo de manejo de materiales entre estaciones.

Como el flujo numérico de articulos entre estaciones no revela los factores
cualitativos que pueden ser decisivos para la distribucion, se emplea una
técnica conocida como PSI (Planificacién Sistematica de Distribucién de Planta)

o SLP (Systematic Layout Planning).
3.5.2. NUumero de estaciones de trabajo propuestas

Se muestra en la figura el area general de todo el Laboratorio de Balistica,

asi como el area nueva para la prueba de recuperacion de caracteres y las

estaciones propuestas y la correcta distribucion.

Figura 37. Area general del laboratorio
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Fuente: elaboracion propia.
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Como se muestra en la figura las estaciones propuestas ideales son 3: 2

para el método quimico y electroquimico y 1 para el método magnético, esto

con base en los datos de la demanda analizados en la situacion actual de las

armas en promedio que entran al laboratorio con algun tipo de obliteracion.

Tabla IX. Muestra de porcentaje de obliteraciones

Numero | Tipo de obliteracion %
1 | Obliteracién céncava lisa (GRV): 5
2 | Obliteracion concava irregular (GRC): 2
3 | Obliteracion con dispositivo abrasivo suave (GRS): 40
4 | Obliteracion con herramienta de mano puntiaguda (SCN): 10
5 | Obliteracion por herramienta manual con punta plana / abierta | 10

(SCB):
6 | Obliteracion por barreno / taladro (DRI): 3
7 | Obliteracion por marcador eléctrico de vibraciéon (ELS): 1
8 | Obliteracion por punzonado / dispositivo de compresion (PUN): 3
9 | Obliteracion por martillo como herramienta de compresion por 2
golpe (PND):
10 | Obliteracién por desgaste natural de uso o desuso (DNUD): 22
11 | Otros tipo de alteracion 2
Total 100

Fuente: elaboracion propia.
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El tiempo que tardan en ser analizadas es 34,5 min. por arma, de
450 armas que entran al mes un total un 45 % presentan algun tipo de
alteracion, por lo que es necesario aplicar algin método de recuperacion de
caracteres, lo cual da un aproximado de 203 armas que necesitan este tipo de

analisis.

3.6. Confort y seguridad

La ergonomia aplicada al trabajo dentro de la institucion se podria definir
como la ciencia que estudia las condiciones de trabajo para lograr que el
trabajador realice su labor en un ambiente de confort y seguridad. A
continuacidon se mencionan algunas sugerencias con base en la ergonomia que
ayudaran al trabajador, quien esta al frente de su estacion para realizar su

labor de una mejor manera:

e Corresponde a la postura del cuerpo en el trabajo:

Si se debe permanecer varias horas frente a las estaciones de trabajo, de
forma periddica y activa se debe mover regularmente las piernas para activar la
circulacion, utilizar un apoyapié con un angulo de inclinacion entre 5 a 15°
ayudard a mejorar la postura, la espalda debe formar un angulo de 90° con las

piernas la mayor parte del tiempo.
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3.6.1. Limitantes

En relacion a las limitantes se mencionan algunos aspectos que limitan la
ergonomia, como los siguientes: puede incrementar los costes debido a los
errores en que los empleados incurren cuando aprenden un nuevo trabajo, la
inclusién en la rotaciébn de puestos con elevadas exigencias biomecanicas
expone al trabajador a una situacion de riesgo elevado, aunque puntual o de

corta duracion.

Puede ocasionar lesiones; la resistencia de los sindicatos respecto a las
diferencias salariales entre los trabajadores incluidos en la misma agenda de
rotacion; la disminucion de la calidad de los productos; los problemas derivados
de la inclusién de empleados con limitaciones médicas que provocan rigidez en
la rotacion; la escasez de trabajos para incluir en la rotacion; escasa diversidad
de los trabajos; problemas derivados de las diferentes escalas salariales de los
trabajadores; el aumento del riesgo de lesiones musculo-esqueléticas; la
resistencia de los trabajadores con antigiedad para aprender nuevos tipos de
trabajos; la negativa de los operarios de las maquinas a ceder su puesto a otros
trabajadores; los problemas practicos derivados del traslado fisico desde un
puesto de trabajo a otro; el requerimiento de formacién y entrenamiento de los
trabajadores para que ocupen nuevos puestos; la dificultad para determinar los
trabajos adecuados a incluir en la rotacion y la utilizacion inadecuada de las

rotaciones.
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El aumento de la preocupacién de los trabajadores por el desarrollo de
nuevas competencias derivadas de la implantacidon del sistema de rotaciones; el
incremento del riesgo para los trabajadores si los trabajos no son seleccionados
adecuadamente; la resistencia de los trabajadores con cierta antigiedad a
cambiar su estacion de trabajo por otras; la percepcion de propiedad de las
estaciones de trabajo por el trabajador; los problemas fisicos para pasar de un
puesto a otro; la dificultad en la seleccion de los puestos a rotar; el miedo a los

errores de los trabajadores, entre otros.

3.7. Costos propuestos

Inicialmente se financiara el equipamiento béasico para el area de
recuperacion de caracteres con un costo estimado segun planificacion y
desarrollo de INACIF de hasta Q 40 380. Estos son calculos de estimacion que
ellos proporcionan con base en los requerimientos de equipos e instrumental

gue se necesita en conjunto con algunos cooperantes que el INACIF posee.

En el presupuesto se consideran: 2 (dos) mesas de acero inoxidable de
1,20m, 1 campana de ventilacion, 2 (dos) estantes, 1 (un) equipo de aire
acondicionado 4000 BTU -1(una), vajilla de viker de diferentes medidas en
mililitros, 4 focos led, 2 lupas con luz led incorporada, 2 fuentes de voltaje de
12 voltios cada una.

3.7.1. Mano de obra a utilizar

La mano de obra estara a cargo del departamento de servicios generales,

ellos estimaran el personal necesario para implementar en 7 semanas el area.
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3.7.2. Material e insumos requeridos

El departamento de servicios generales cuenta con el material y el equipo
para acondicionar toda la infraestructura que se desea, asi como los insumos y
materiales que estan contemplados en el costo estimado. Entre los materiales
solicitados para dicha implementacion se encuentran: tabla yeso, la cual tiene

los siguientes beneficios:

e Posee comportamiento acustico.
e Son antiinflamables.
e Son ideales para detalles y acabados, brindando una facil y rapida

instalacion.

Es una ldmina de yeso recubierta con papel carton, especial para uso en

areas interiores en cielos y paredes. Se usa habitualmente en areas interiores.

e Su presentacion se realiza en un color neutro de tonos grises en ambas
caras, al contrario de las otras presentaciones.

¢ No ofrece ningun tipo de resistencia ante el agua, dicho en otras palabras, el
agua causa dafios a este tipo de lamina de Gypsum.

e Se debe utilizar cinta papel para cubrir la unién entre las juntas, existen
3 técnicas distintas para la aplicacion de la cinta papel, luego utilizar pasta
de yeso pre-mezclada o en polvo para cubrir las imperfecciones y dejar
secar por al menos 48 horas, seguido lijar hasta alcanzar el nivel de detalle
adecuado.

Otros materiales a utilizar: plafoneras, tomacorrientes, cable nimero 10 y
12, bombillas led, rétulos de sefiales de emergencia, 2 extintores Fy Ay pintura
de agua color blanco hueso.
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3.7.2.1. Materiales termoaislantes

Estos materiales serviran para aislar el ruido del area que se produce por
limpieza de las partes de las armas de fuego, en especifico cuando se utiliza el

rotoboard con lija y especialmente a filtracion de olores toxicos.

e Materiales termoaislantes

Existen muy diversos materiales termoaislantes, pero pocos se ajustan a
las necesidades constructivas de los espacios modernos. La seleccién del
material aislante debera basarse en su costo inicial, su eficacia, su durabilidad,
su adaptabilidad a la forma de la bodega y los métodos de instalacion

disponibles en cada lugar.

Desde un punto de vista econdmico, puede ser preferible elegir un
material aislante con una conductividad térmica baja que aumentar el espesor
del aislamiento de las paredes del area; al reducir la conductividad térmica, se
necesitara menos aislante para una determinada capacidad de conservacion

del frio o calor y se dispondra de un mayor volumen utilizable en el area.

e Espuma de poliuretano

Uno de los mejores aislantes disponibles en el mercado es la espuma de
poliuretano. Tiene buenas propiedades termoaislantes, una baja permeabilidad
al vapor de agua, una alta resistencia a la absorcion de agua, una resistencia
mecanica relativamente alta y una baja densidad. Ademas, su instalacion es

relativamente facil y econdémica.

127



3.7.3. Costos de implementacion 6ptima

En la siguiente tabla se resumen los costos estimados para la

implementacion:

3.8.

Tabla X. Resumen de costos estimados
Resume de costos
Costos
Mano de obra Q 15 000,00
Materiales Q 23 000,00
Costos de logistica Q 1200,00
Gastos financieros Q 230,00
Otros gastos administrativos Q 50,00
Gastos operativos Q 1350,00
Total Q 40 830,00

Fuente: elaboracion propia.

Mantenimiento a equipo e instrumentos

Efectia la verificacion de los equipos e instrumentos utilizados en los
analisis de laboratorio de acuerdo con los manuales técnicos del fabricante y
segun la normativa vigente.

Revisa los manuales de los instrumentos a calibrar (balanzas, termémetros,
pH metros, picndmetros, entre otros), estableciendo los parametros a
examinar segun el manual del fabricante.

Realiza la verificacién del equipo de acuerdo con el protocolo establecido
por el fabricante y/o laboratorio y siguiendo la normativa vigente (normas
ISO).
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e Compara los valores que indican el equipo o instrumento con un patrén de

referencia conocida, informando los resultados obtenidos en hoja de vida.

3.8.1. Mantenimiento preventivo

e Se realiza el mantenimiento preventivo de los equipos usados en los
laboratorios de analisis, de acuerdo con la ficha técnica del plan de
mantencion.

e Se elabora un cronograma de mantenimiento de equipos e instrumentos
usados en el laboratorio, en formato predeterminado.

e Se realiza la limpieza de los equipos e instrumentos de laboratorio para dar
cumplimiento a la mantencién preventiva.

e Se registra los datos de las actividades de mantenimiento del equipo o

instrumento de laboratorio, en su hoja de vida.

3.8.1.1. Campana de extraccion de gases

Una campana de gases, campana de humos o campana extractora de
humos es un tipo de dispositivo de ventilacion local, que esta disefiado para
limitar la exposicion a sustancias peligrosas o nocivas, humos, vapores o
polvos. Cumplen una misién similar a las campanas extractoras existentes en
muchas cocinas, para evacuar los humos producidos, pero las campanas de
gases son especificas de los laboratorios de investigacion, donde se trabaja con

gases peligrosos.
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Figura 38. Campana de gases de laboratorio

Fuente: elaboracién propia.

e Mantenimiento y certificacion

Para garantizar la seguridad laboral del operario, evitar ambientes
potencialmente explosivos y minimizar el impacto ambiental, es necesaria la
evaluacion periédica de la performance de la campana y el control del correcto
funcionamiento de los distintos componentes. Los aspectos a evaluar

recomendados por las distintas normas, nacionales e internacionales, son:

o Inspeccidn eléctrica

o Inspeccién mecénica

o Medicién de flujo de aire

o Visualizacion de flujo de aire mediante test de humo
o Nivel de ruido
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o Luminosidad

o Condiciones del entorno
o Renovaciones y caudales segun uso especifico
o Correccion de desvios

Un plan de mantenimiento y certificacion llevado a cabo correctamente
favorecera el éxito de los ensayos, la prediccion y prevencion de problemas y
su solucion, minimizando el impacto en los costos del area. En cambio, un
mantenimiento deficiente tendra resultados opuestos aumentando la
incertidumbre sobre el impacto en la salud de los operarios que realizan el

trabajo diariamente.

3.8.1.2. Yugos magnéticos

Yugo electromagnético CA El Y-1 es un yugo electromagnético CA, es
liviano con disefio ergondmico que mejora el desempefio en el trabajo y la
productividad, reduciendo la fatiga en el brazo y mufieca del operador. El
equipo portatil puede crear campos magnéticos CA para la deteccion de
indicaciones superficiales durante pruebas por particulas magnéticas. El Y-1 es
liviano y ergondmico (pesa menos de 5 libras). Incluye una empufiadura suave,

moldeada y un interruptor de encendido/apagado en el gatillo.

Cuenta con una construccion resistente a impactos y quimicos. Incluye un
cable resistente de 10 pies con alivio de tension y es de facil transporte para un
uso conveniente en campo. El Y-1 estd disponible en kit (Y-1 MV Kit), este
incluye un yugo Y-1, polvos magnéticos #1 gris y #8A rojo, un marcador de
pintura y pafios de limpieza para manos en un conveniente estuche

transportable.
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Figura 39. Vista de yugo magnético

Fuente: elaboracion propia.

Debe mantenerse en un lugar adecuado no mayor a 30 °C ni menor a
3 °C, no derramar liquidos sobre él y no utilizarse mas de 60 minutos continuos

para evitar sobrecalentamientos

3.8.1.3. Fuentes de voltaje

En electrénica, una fuente de alimentacion es un dispositivo que convierte
la tension alterna de la red de suministro en una o varias tensiones,
practicamente continuas, que alimentan los distintos circuitos del aparato
electrénico al que se conecta (ordenador, televisor, impresora, router, entre
otros). Una especificacion fundamental de las fuentes de alimentacion es el
rendimiento, que se define como la potencia total de salida entre la potencia
activa de entrada. Como se ha dicho antes, las fuentes conmutadas son

mejores en este aspecto.
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El factor de potencia es la potencia activa entre la potencia aparente de
entrada. Es una medida de la calidad de la corriente. Aparte de disminuir lo mas
posible el rizado, la fuente debe mantener la tensidn de salida al voltaje
solicitado independientemente de las oscilaciones de la linea, regulacion de

linea o de la carga requerida por el circuito, regulacion de carga.

e Mantenimiento interno de la fuente de poder

Con la fuente de poder, cables y conectores limpios por fuera, es hora de
realizar una limpieza profunda del dispositivo, es decir, una limpieza interna del
equipo. Para ello, con la ayuda de un destornillador, se retiran todos los tornillos
gue mantienen unidas las dos tapas de la carcasa de la fuente de poder.

Con la fuente de poder afuera, ya se puede realizar el mantenimiento
preventivo que, basicamente, consiste en retirar todo el polvo que se le
acumula, el cual evita que funcione a la perfeccion e incrementa su temperatura

y puede ocasionar fallos de ventilacién y averias.

A continuacion se limpia con un pafio seco la carcasa de la fuente de
poder, asi como los cables y los conectores para eliminar el polvo en exceso.
Seguidamente, se puede utilizar un pequefio soplador o aspiradora para retirar
el polvo en las rejillas (donde se encuentra el ventilador) y en toda la superficie

de la fuente.
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Figura 40.

Fuente de poder propuesta para la aplicacién del método
electroquimico

Vo

Fuente: B&K. Fuente de poder. https://www.finaltest.com.mx/B-K-Precision-1627A-p/1627a.htm.
Consulta: julio de 2018.
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4. IMPLEMENTACION DE LA PROPUESTA

4.1. Plan de accion

La implementacion de la propuesta sera el contraste entre una buena
implementacion ergonémica y una mala ergonomia del area, que repercutira en
salud ocupacional del trabajador, también determinara la diferencia entre un
laboratorio de con un alta productividad. En cuanto a los aspectos propuestos
se puede decir que se consideran vitales para la prevencion, los cuales se

mencionan a continuacion:

Una buena iluminacion dio una solucion de mejora en la visualizacion de
los caracteres recuperados por los diferentes métodos, asi como la iluminacién
en toda el area nueva para los diferentes métodos de recuperacién, como se

muestra en la siguiente imagen.

Al fondo se muestra el area nueva para la implementacion de los

diferentes métodos de recuperacion del Laboratorio de Balistica.
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Figura 41. Areailuminada en el Laboratorio de Balistica

Fuente: elaboracion propia.

Figura 42. Campana de extraccion

Fuente: elaboracién propia.
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Una ventilacion adecuada proporcionard una renovacion continua y optima
en la aplicacion los métodos de recuperacion de caracteres. Una buena
sefalizacion y distribucion del area nueva cambiara el proceso en que se
realizan los métodos de recuperacion y mejorara también la eficiencia en los

casos asignados.

e Mantenimiento de equipo

La solucion es un mantenimiento periddico con base en las
especificaciones y contrataciones de proveedores externos para mantenimiento
de equipos en el Laboratorio de Balistica, y tener en 6ptimo funcionamiento el
equipo y que no exista la necesidad de remplazarlo continuamente y también
evitar riegos tales como: malos olores, ruidos, vibraciones y temperaturas

excesivas.

4.1.1. Implementacion del disefio

Se implementd el andlisis sobre el tipo de ventilacion, iluminacién,
sefalizacion, distribucion a utilizar y necesaria para cada procedimiento. La
instalacién de equipo y estaciones de trabajo se llevé a cabo con procesos
planificados por jefatura, logrando las siguientes actividades:

En la planificacién se determiné si la instalacion y remodelaciéon del area
nueva se realizaria por una empresa o bien por el departamento de servicios
generales del INACIF, para delegar las responsabilidades y asignacion de
tareas para realizar el proyecto, asi como la determinacion y distribucién de los
recursos utilizados. En esta implementacion se determiné que estaria a cargo

de la misma institucion, especificamente el area de servicios generales.

137



Se definio fecha de inicio y fecha de entrega durante el periodo
comprendido de agosto de 2018 y febrero de 2019, asi como los posibles
problemas con los que se pueda llegar a contar. La realizacion del
acondicionamiento de las ventanas se dio con la fabricacion de paredes
internas y se llevd a cabo en forma simultdnea a la instalacion de los

extractores para la campana de gases y de ventilacion mecanica.

Para su ejecucion se procedio a realizar en las ventanas una abertura de
1/8 metro de radio, cuyo principal objetivo sera balancear el caudal de entrada
con el de salida. La siguiente imagen muestra una vista de una luminaria, asi
como los ductos de extraccion de gases toxicos y los conductos para la

renovacion de la ventilacion del area.

Figura 43. Nueva luminaria y extraccion y renovacion de ventilacion

Fuente: elaboracion propia.

En la realizacion de la iluminacion la instalacion de las lamparas led de
70 watts se colocaron a una distancia optima segun los calculos preliminares.
Como se observa en la imagen 12. Al fondo, vista general interna de la nueva
area para la aplicacion de los diferentes métodos de recuperacion de troqueles
de identificacion.
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Figura 44. Nuevailuminacion con lamparas led

Fuente: elaboracion propia.

Para la sefializacion y distribucion se colocaron las 2 estaciones de trabajo
que ayudaran a disminuir los tiempos en la aplicacién de los diferentes métodos
de recuperacion de numeros de serie y se colocO todas las sefalizaciones

necesarias con base en el estudio realizado.

La ejecucidbn o puesta en marcha fue la parte técnica-mecanica del
proceso, la cual se inicié con un analisis previo de las instalaciones para poder
observar las zonas o areas inseguras, determinando asi los puntos criticos,
entre otras observaciones. En la siguiente figura se observa como era la
aplicacion de los diferentes métodos para recuperar nUmeros de serie en las

armas de fuego.
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Figura 45. Area de balistica sin remodelar

Fuente: elaboracion propia.

La movilizacion de los extractores a otras zonas de mas facil acceso fue
primordial en el redisefio de distribucién, ya que se tenia que tener cuidado con

los equipos y evitar algun percance durante la implementacién del proyecto.

El suministro de energia eléctrica fue parte fundamental para la
implementacion de este proyecto, por contar con alimentacion eléctrica de 220
para la campana y el yugo magnético y los flipones necesarios para no
sobrecargar toda el area del laboratorio y evitar sobrecargas en la alimentacién

eléctrica, para lo cual fue fundamental el estudio de cargas que ya se tenia.
La siguiente figura muestra como quedo actualmente el area con respecto

al suministro de energia para la campana de extraccién de gases, las fuentes

de poder y demas equipo que se utiliza.
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Figura 46. Area de Laboratorio de Balistica remozada

Fuente: elaboracion propia.

El proyecto fue realizado por el departamento de mantenimiento, en
coordinacion con la jefatura del Laboratorio de Criminalistica y Balistica bajo el

visto de bueno del departamento financiero.

Dentro de los requisitos minimos que posee servicios generales se tienen
la utilizacién de arnés de seguridad al momento de trabajar en alturas mayores
de 3 metros para la instalacion de la ventilacion del area sobre la parte externa
del inmueble, escaleras antideslizantes, utilizacion de equipo para soldadura y
proteccién auditiva. Antes de instalar los extractores en el techo, se procedié a
armar y revisar los mismos, por lo que fue necesario nivelar el extractor

perfectamente con respecto a la superficie sobre la cual se colocb.
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Colocado el extractor se procedio al perfecto ajuste del mismo al techo
con la utilizacion de tornillos o remaches, con la aclaracion de que este no
quedd con desajustes ni vibracion. Cabe resaltar que también se ajusto la

campana de extraccion de gases a la pared para un mejor soporte.

En la figura siguiente se muestra la campana de extraccion de gases y su

distribucion 6ptima para la aplicacion de reactivos.

Figura 47. Campana de extraccion de gases

Fuente: elaboracion propia.

Se impermeabilizé el perimetro del extractor para evitar filtraciones de
agua. Como notas importantes, es preferible colocar las entradas de aire lo mas
bajo posible y alejadas de los extractores para beneficio del sistema.
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La iluminacion, asi como las lamparas con lupa, deberan fijarse
adecuadamente para evitar incidentes. El procedimiento del trabajo realizado se
dej6é documentado para facilitar el mantenimiento del sistema, con el propdsito
de dejar constancia del trabajo realizado durante todo el proceso de instalacion

de los extractores y ventiladores.
4.1.2. Entidades responsables
Como entidad responsable directa est4d el departamento de servicios
generales, el cual fue supervisado por el departamento administrativo financiero
y departamento técnico cientifico, todos bajo la supervision de direccion
general.
41.2.1. Direccién General
La Direccibn General fue la encargada de autorizar todas las
remodelaciones y puestas en marcha del proyecto, asi como la autorizacién
financiera para la ejecucion del mismo.
4.1.2.2. Departamento Financiero
El Departamento Financiero fue el encargado de los desembolsos que

servicios generales necesita para poner en marcha la remodelacion de area

nueva.
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4.1.2.3. Departamento Técnico-Cientifico

El Departamento Técnico-Cientifico, a solicitud de la jefatura de los
Laboratorios de Criminalistica, solicité a Direccion General la autorizacion para

la puesta en marcha del proyecto.

41.2.4. Laboratorios de Criminalistica

La jefatura de los Laboratorios de Criminalistica, juntamente con el
coordinador del Laboratorio de Balistica, analiz6 y supervisaron el proyecto,
verificando los pros y los contras de la implementacion del area nueva para la
aplicacion de los diferentes métodos de recuperacion de numeros de serie,
dieron su visto bueno para elevar la solicitud a jefe del Departamento Técnico-
Cientifico.

4.2. Reubicacion de areas

Las estaciones de trabajo se trasladaron hacia el area nueva, siendo las
siguientes: dos estaciones de 0,70 metros x 1,5 metros, compuestas de gavetas
multiusos, también se traslad6 la campana de extraccion de gases.

La figura siguiente muestra la ubicacion exacta y la distribucion éptima en

gue se encuentra actualmente la nueva area para la aplicacién de los métodos

de recuperacion.
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Figura 48. Distribucion de la nueva area

Fuente: elaboracion propia.
En donde se encontraba el lugar donde se aplicaba el método de
recuperacion por medio de particulas magnéticas, asi como el método quimico,
se ocupara para nuevas estaciones de trabajo para analisis de armas de fuego.

421. Planos

La siguiente figura muestra el plano que se disefié para la construccion de

la nueva area de recuperacion de caracteres de identificacion.
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Figura 49. Plano de la nueva area
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Fuente: elaboracién propia.

4.2.2. Diagramas

En el siguiente programa se presenta una vista general de las fases del
proceso que conlleva realizar un peritaje balistico con el nUmero de serie 0
algun otro troquel de identificacion alterado o borrado segun el sistema de
calidad del INACIF.
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Proceso general del sistema de calidad

Figura 50.
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Fuente: INACIF. Gestion y acreditamiento de la calidad. 2018.
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Figura 51.

Proceso del andlisis de las armas de fuego en el Laboratorio

de Balistica
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Fuente: INACIF. Gestion y acreditamiento de la calidad. 2018.
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4.3. NUumero de estaciones de trabajo
Se muestran las 2 estaciones de trabajo junto a la campana de extraccion
de gases, asi como el extractor para la misma y otro extractor a nivel general

para controlar la renovacion de la masa de aire y la temperatura.

Figura 52. Estaciones de trabajo
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Fuente: elaboracién propia.
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4.4, Disefio del entorno final

El disefio final estuvo en funcion de la aprobacion en su totalidad de
Direccion General, para que todo lo planeado quedara como lo disefiado e
instalado en los lugares segun los estudio hechos, como se muestran en las

siguientes figuras.
La figura 53 muestra la situacién que existia en el laboratorio por la falta
de un area Optima para la aplicacion de los métodos de recuperacion, y la figura

58 muestra el area nueva.

Figura 53. Antes de laremodelacion

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 54. Situacién anterior

Fuente: elaboracion propia.

Las figuras 54, 55, 56 y 57 muestran actualmente como quedd el area
donde se localizaba el area de recuperacibn y cOmo se encuentra en la

actualidad.

Figura 55. Vista frontal del area remozada

Fuente: elaboracion propia.
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Figura56.  Area mejorada
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Fuente: elaboracion propia.

Figura 57. Vista frontal del area de laboratorio

Fuente: elaboracion propia.
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44.1. lluminacién del area nueva

Una vez determinados los puntos de luz, niveles y tonalidades de
iluminacién, habiendo considerado las exigencias y requisitos del area del
laboratorio y la creatividad del disefio, se escogi6 la luminaria adecuada para
cumplir los objetivos propuestos y necesarios de forma inmediata, la
implementacion empieza con la revision de las bases de lamparas que estaban
por caerse, asi como la mala distribucibn de lamparas que afectaban al

trabajador, por el hecho de no contar con la iluminacion necesaria.

Las consideraciones necesarias para la iluminacion en el area de trabajo

son:

e Dimensiones del local

e Color del local

e Altura del plano de trabajo

e Tipo de luminarias y lamparas
e Caracteristicas y distribucion del mobiliario
e Caracteristicas de las lamparas
e TI-40w g-13

e Duracion =5 000 h

e Potencia=40w

e Flujo=2500Im

e Temperatura de color = 6 200 k
e Lumen/watt = 64

e Flujo=2500Im

e Potencia por luminaria=2x40w =80 w
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Para estos disefios se consideré el mantenimiento y altura de montaje,
debido a que las existentes cumplen con las caracteristicas del tipo de trabajo
gue se realiza y altura del area. La distribucion de las luminarias se encuentra
en la siguiente figura, en la cual se puede observar en color amarillo la cantidad

de luminarias.

Figura 58. Vista de distribucion e iluminacion de area nueva

Fuente: elaboracion propia.

La figura 59 es una vista de lupa con iluminacién, la cual sirve para la
visualizacion de seriales recuperados parcial o totalmente en las armas de

fuego.
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Figura 59. Vista de lupa con iluminacién

Fuente: elaboracion propia.

4.472. Ventilacion del area nueva

La obra consisti6 en proceder a la renovacién de aire en el laboratorio,
mediante el ingreso de aire fresco por medio de reja inferior, con filtro de 35 %
de eficiencia y extraccién forzada superior mediante extractor de g 200 mm.,

con control de velocidad.

Sin perjuicio de lo detallado precedentemente, tanto la campana como el
sistema de extraccion, purificacion, control y renovacion de aire debera tener las
mismas caracteristicas constructivas, operativas y marcas de elementos y

equipos segun lo planificado por servicios generales.
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4.4.3. Temperatura del area nueva

Temperatura operativa recomendada con el fin de conseguir una
temperatura en el area nueva con menos de un 10 % de margen de

insatisfechos, la recomendacion es la siguiente:

e En verano (época de aire acondicionado): entre 23 °C y 26 °C.

e Eninvierno (época de calefaccion): entre 20 °C y 24 °C.

e Ambas temperaturas tienen en cuenta el indice de indumento igual a uno
(1 clo), es decir que los trabajadores estan vestidos con ropa de algodon,
bata, calcetines, zapatos y ropa interior normal.

e Humedad del aire ideal.

La humedad relativa del aire debe situarse entre 30 % y 70 %. Sin
embargo, aqui hay que considerar la existencia de electricidad estatica en el
area. Normalmente el aire acondicionado reseca el ambiente y propicia la
aparicion de este molesto fenbmeno. En este caso, la humedad recomendada
no debe bajar del 50 %.

e Velocidad del aire

La velocidad del aire afecta a la sensacion térmica que tienen los
trabajadores. La recomendacién es que esta sea menor a 0,1 metros por
segundo.

e Temperatura de confort

La temperatura operativa recomendada es:
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¢ En verano: entre 23 °C y 25 °C.

o En invierno: entre 21 °C y 23 °C.

o La humedad relativa marcada esta entre el 45-60 % en verano y
entre el 40-50 % en invierno.

o La velocidad del aire debe ser menor a 0,2 metros por segundo.

4.4.4. Seguridad e higiene del area nueva

Dentro de los procedimientos para la implementacion de seguridad en el

area nueva se tienen los siguientes:

Mantener despejadas las zonas de paso, los pasillos y las salidas o vias de
evacuacion.

La no acumulacion de materiales o equipos que impidan el transito o el
acceso a los mismos.

Mantener sin obstaculos los extintores, las mangueras y los elementos de
lucha contra incendios en general.

Los medios de lucha contra incendios deben permanecer siempre visibles.
Evitar la acumulacion de desechos liquidos y sélidos u objetos innecesarios
en el suelo, en rincones o sobre las mesas de trabajo.

Cuando se produzcan derrames de liquidos, avisar a la persona responsable
para que la limpieza y el secado del suelo inmediatamente. Respetar
siempre la sefializacion de la zona donde se ha producido el derrame para
evitar resbalones y caidas.

No transitar por zonas mojadas. Si esto no es posible, evitar desplazarse

rapidamente y realizarlo con precaucion.
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4.45. Sefalizacién del area nueva

Se sefalizo el area con sus diferentes estaciones de trabajo y equipo, asi
como la herramienta e insumos a utilizar como se muestra en las siguientes

figuras.

Figura 60. Vista de la sefializacion de equipo de proteccion en la

aplicacion de quimicos

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 61. Vista de sefalizacion para el uso correcto de los kit de

limpieza

Fuente: elaboracion propia.

Figura 62. Vista lateral de la sefializacion de la campana de extraccién

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 63. Estacion de trabajo donde se utilizan herramientas para
arme y desarme de armas de fuego

Fuente: elaboracion propia.

4.5. Manejo de materiales
e Eliminacion de desechos

Este aspecto importante del laboratorio se determinara con el buen
manejo de la eliminacién de los desechos de materiales liquidos y soélidos.

Ambos son procesos de significativa importancia por los riesgos que involucran

para las personas y el ambiente en general.
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e Procedimiento seguro

Los productos quimicos que se eliminaran deberdn ser previamente
neutralizados para evitar la contaminacion ambiental. No deberan eliminarse
por el desagie a liquidos corrosivos, como el reactivo quimico Fry y los demas
reactivos de aluminio que se utilizan una vez y que ya no sirven para su
reutilizacion, asi como los hisopos y algodoén, entre otros, como se muestra en

las siguientes figuras.

Figura 64. Vista inferior de la campana de extraccion donde se

depositan desechos liquidos

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 65. Vista inferior de la campana de extraccion donde se

depositan desechos liquidos

Fuente: elaboracion propia.

En funcion de la practicidad se asignara en el laboratorio un responsable

de los siguientes contenedores para los residuos:

e Un contenedor o bolsa para los residuos comunes.

e Un contenedor o botell6n para los liquidos corrosivos que pudieren afectar el
sistema de alcantarillado.

e Todo esto sera recolectado por Ecotermo, empresa que presta el servicio
para este tipo de desechos y estara en funcién del calendario que jefatura
tenga para la extraccién de los mismos.

e Mientras tanto, el personal de servicios generales los tendra almacenados

en un area destinada, hasta que sean evacuados por la empresa Ecotermo.

162



4.5.1. Quimicos en uso

Los quimicos en uso se dividen en dos: los reactivos quimicos para hierros

y aceros y los reactivos quimicos para aluminio, siendo los siguientes: acido

clorhidrico concentrado, sulfato de cobre, hidréxido de amonio concentrado,

cloruro férrico, hidroxido de sodio, acido nitrico concentrado, acido crémico,

sulfato de sodio y acido molibdico.

4.5.2. Quimicos en desuso

La eliminacion de este tipo de desechos quimicos se dividira en dos

partes:

En la primera parte el perito almacenara en frascos de vidrio color ambar
oscuro debidamente rotulado, los colocara en la parte inferior de la campana
de extraccién de gases, lugar que se destinara hasta que se llene el

recipiente.

En la segunda parte el perito encargado, al constatar que el envase de
vidrio esta lleno, lo trasladara con las medidas de seguridad
correspondientes al Laboratorio de Fisicoquimica que sera el encargado de

velar por que estos quimicos sean desechados adecuadamente.
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Figura 66. Quimicos vencidos para hierro y acero (Fry 1)

STFCACION DE REACTIVOS Y SOLE

Fuente: Laboratorio de Balistica. Diciembre de 2017.

4.5.3. Quimicos de particulas magnéticas

La eliminacion de este tipo desecho se manejara también por la empresa
Ecotermo, esta contard Unicamente en almacenar los frascos que estén vacios

0 gue ya no contengan las diferentes particulas magnéticas
La siguiente figura muestra un recipiente que contiene microparticulas

magnéticas en un medio acuoso para su mejor distribucién en la estructura de

los componentes de las armas de fuego.
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Figura 67. Recipiente con microparticulas magnéticas

More coverage per can
Magnafiue lars lorger arnd
e you more inepactione,
due foowr larger spry
paternand O
opintdng formuias

Uz kg product
Mugnatux connuama tles
wedenes ind rkh in
plynent, resuling n
udng leas productto
Cover s tant sres with
mdtiph lyywrs

Easy for audite

Fuente: Recipiente con microparticulas.

https://www.magnaflux.com/magnaflux/products/aerosols. Consulta: enero de 2019.

Figura 68. Aerosoles utilizados (7 hf, skf-s, entre otros)

Aerosols

Fuente: Aerosoles utilizados. https://www.magnaflux.com/magnaflux/products/aerosols.

Consulta: enero de 2019
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4.6. Proceso, costo / beneficio

Se analizan los costos estimados para el INACIF sobre la implementacion

y los resultados que se obtendran del nuevo proceso.

46.1. Costos

Los costos estimados de materiales para dicha implementacion son de
caracter confidencial segun la Ley Organica del INACIF, por lo que servicios
generales Unicamente se detallan los tipos de materiales que se utilizaron, asi
como el equipo nuevo que se adquirié a través de donaciones de cooperantes

como la Embajada de Estados Unidos.
4.6.2. Resultados del proceso

El proceso se dio con normalidad en lo que se refiere al traslado de
equipos y nuevas estaciones de trabajo, asi como al proceso de compra para la
adquisicion de insumos y el manejo de las donaciones de equipos e
instrumentos.
4.7. Inventarios de abastecimientos

La funcién de almacenamiento se basard en este caso en dos acciones

principales y la primera accién sera la preservacion de la calidad de los insumos

gue ingresan al laboratorio hasta que salen para ser usados.
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La segunda funcién se basa en mantener siempre actualizado el registro
de materiales fisicos utilizados y sin utilizar con el material registrado en
documentos o en el sistema administrativo financiero del INACIF, el cual llevara
un control de los registros para tener datos estadisticos de cuanto pedir, cuando
pedir y doénde pedir los insumos que se utilizaran en el &rea nueva. En las

siguiente figuras se muestra el lugar donde estaran los quimicos a utilizar.

Figura 69. Vista inferior de la campana de extraccion de gases
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Fuente: elaboracion propia.
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Figura 70. Vista interna de la parte interior de la campana de extraccion
de gases

Fuente: elaboracion propia.

Un inadecuado manejo de los inventarios produciria exceso, desperdicio y
variabilidad del stock. Tener una buena gestion en la administracién de los
almacenes y el control de los inventarios en el laboratorio da la posibilidad de

tener sus procesos funcionando adecuadamente.
4.8. Adaptaciéon de seguridad y confort

Es importante afiadir que, al aplicar la propuesta, serd un proceso de
adaptacion de confort y seguridad, mediante la ejecucion de las buenas

practicas de ergonomia en el area de trabajo como:

e Tener un buen sistema de ventilacion
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e Tener una adecuada temperatura y humedad en el ambiente
e Poseer una éptima iluminacién del area de trabajo
e Una adecuada sefalizacion

e Medidas de seguridad e higiene ocupacional

Cuando el trabajador realiza su labor en un ambiente confortable y seguro

aumenta la productividad en el laboratorio.

4.8.1. Aprovechamiento de cualidades del trabajo

Es el desempeiio laboral donde el individuo manifiesta las competencias
laborales alcanzadas en las que se integran, como un sistema: conocimientos,
habilidades, experiencias, sentimientos, actitudes, motivaciones, caracteristicas
personales y valores que contribuyen a alcanzar los resultados que se esperan,
en correspondencia con las exigencias técnicas, productivas y de servicios de la

empresa.

El término desempefio laboral se refiere a lo que en realidad hace el
trabajador y no solo lo que sabe hacer, por lo tanto le son esenciales aspectos
tales como: las aptitudes (la eficiencia, calidad y productividad con que
desarrolla las actividades laborales asignadas en un periodo determinado), el
comportamiento de la disciplina, el aprovechamiento de la jornada laboral, el
cumplimiento de las normas de seguridad y salud en el trabajo, las aristas
especificas de los puestos de trabajo y las cualidades personales que se
requieren en el desempefio de determinadas ocupaciones o cargos y, por ende,

la idoneidad demostrada.
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Las caracteristicas del desempefio laboral corresponden a los

conocimientos, habilidades y capacidades que se espera que una persona

apligue y demuestre al desarrollar su trabajo, como:

Adaptabilidad: mantencion de la efectividad en diferentes ambientes y con

diferentes asignaciones, responsabilidades y personas.

Iniciativa: intension de influir activamente sobre los acontecimientos para
alcanzar objetivos. Es la habilidad de provocar situaciones en lugar de
aceptarlas pasivamente e incluye las medidas que se toman para lograr
objetivos mas alla de lo requerido.

Conocimientos: nivel alcanzado de conocimientos técnicos y/o profesionales
en areas relacionadas con su area de trabajo. La capacidad que tiene una
persona de mantenerse al tanto de los avances y tendencias actuales en su

area de experiencia.

Trabajo en equipo: capacidad de desenvolverse eficazmente en
equipos/grupos de trabajo para alcanzar las metas de la organizacion,

contribuyendo y generando un ambiente armoénico que permita el consenso.

Estandares de trabajo: capacidad de cumplir y exceder las metas o
estandares de la organizacion y a la capacidad de obtencién de datos que

permitan retroalimentar el sistema y mejorarlo.
Desarrollo de talentos: capacidad de desarrollar las habilidades vy

competencias de los miembros de su equipo, planificando actividades de

desarrollo efectivas, relacionadas con los cargos actuales y futuros.
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e Potenciar el disefio del trabajo: se refiere a la capacidad de determinar la
organizacion y estructura mas eficaz para alcanzar una meta. Es la
capacidad de reconfigurar adecuadamente los trabajos para maximizar las
oportunidades de mejoramiento y flexibilidad de las personas.

e Maximizar el desempefio: capacidad de establecer metas de
desempefio/desarrollo  proporcionando capacitacion y evaluando el

desempefio de manera objetiva.

Al aplicar todas estas cualidades y aptitudes se evaluaron algunos peritos
en la aplicacion de los métodos, teniendo como resultado que cuatro de ellos
realizaron en un mejor tiempo promedio cada método arrojando 29,5 minutos
por método de los 34,5 minutos que se ocupaban en realizar el mismo trabajo

pero en condiciones de ergonomia diferente.

4.9. Logistica en el proceso

En cuanto al proceso, en primer lugar, para el caso de la ergonomia, no es
realista esperar que todas las instituciones del estado empleen solo
especialistas en esta especialidad (como empleados o como consultores

externos) para aplicar la ergonomia.

Los ingenieros de disefio o de produccion, el personal en salud y
seguridad, los jefes y coordinadores y los peritos pueden contribuir
considerablemente al esfuerzo ergonémico. Los métodos y ayudas que se les
den deben incluir la capacitacion de estas personas para identificar cuando es

necesario contratar a los expertos.
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4.9.1. Areas sefializadas

Como se indica en el apartado de sefalizacion de areas nuevas, tienen un
impacto en la eficiencia y productividad del trabajador, ya que todo se mantiene
en su lugar y en orden, por lo que los disminuyen los tiempos sin productividad
por la mala ubicacién de los insumos o equipos, asi como las buenas practicas

de orden en cada area de trabajo.

Figura 71. Vista de la nueva érea de recuperaciéon de caracteres

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 72. Vista interna del area nueva para la aplicaciéon de los
diferentes métodos de recuperacién

Fuente: elaboracion propia.

4.10. Mantenimiento a equipos de trabajo

Dentro de las consideraciones necesarias para su implementacion se

presentan las siguientes:

El andlisis de riesgos es un paso previo a la realizaciéon de un plan de
mantenimiento, en este se estudian los distintos fallos que se suelen producir y
las consecuencias de los mismos. Lo primero que hay que tomar en cuenta es
que no pueden existir planes que prevengan totalmente todos los fallos o
averias de todos los equipos, ya que su costo seria muy grande, tanto en

términos de recursos humanos, como financieros, logisticos, entre otros.
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4.10.1. Campana de extraccion de gases
Todos los equipos y elementos descritos se instalaron de acuerdo a las
indicaciones y recomendaciones del fabricante y contando con la aprobacion

previa de la jefatura de los Laboratorios de Criminalistica.

Figura 73. Vista de la campana de extraccion de gases toxicos y dos

estaciones de trabajo nuevas

Fuente: elaboracion propia.

4.10.2. Yugos magnéticos

Se cuenta un yugo electromagnético ac / dc modelo y-7, es un yugo
magnético de ca / cc que tiene alrededor de 9 afios en uso y esta disefiado
para detectar indicaciones de superficie y subsuperficie en las aplicaciones mas

resistentes.
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Con una construccion sellada resistente a productos quimicos, patas
articuladas que se adaptan a cualquier forma de la pieza del arma de fuego y un
robusto corddn de doce pies liberado por tension para uso en el campo, el y-7
es ideal para la inspecciéon de alteraciones en metales como las aleaciones de

hierro y acero, y no es util en piezas de aluminio.

Los controles de estado solido permiten al operador utilizar campos
magneéticos de ca para indicaciones de superficie 0 campos magnéticos de cc
para indicaciones de su superficie para satisfacer todas las necesidades de
inspeccién. Su mantenimiento es Unicamente su limpieza superficial y una

adecuada toma eléctrica de 110 v.

Figura 74. Nuevo Magnaflux donado por la Embajada de EEUU a
Guatemala en el 2017

Fuente: elaboracion propia.

En las figuras 79, 80 y 81 se presentan los diferentes colores de particulas
magnéticas para la recuperacion de numeros seriales. En la figura 79 se ve el
compuesto Black/7hf aplicado al cajéon de mecanismos de un arma de fuego
tipo pistola, donde el fabricante troquela el nimero de serie, el cual se

encontraba obliterado con Dispositivo Abrasivo Suave (GRS).
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Figura 75. Compuesto Black/7hf

Fuente: elaboracion propia.

En la figura 80 se muestra el compuesto Red/9cm aplicado al cajon de
mecanismos de un arma de fuego tipo pistola, donde el fabricante troquela el
ndamero de serie, el cual se encontraba obliterado con Dispositivo Abrasivo
Suave (GRS).

Figura 76. Compuesto Red/9cm

Fuente: elaboracion propia.

En la figura 81 se presenta el compuesto Magnaglo/14am, aplicado al
cajon de mecanismos de un arma de fuego tipo pistola con la ayuda del
Magnaflux. Se observa el troquel del nUmero de serie, el cual se encontraba
obliterado con Dispositivo Abrasivo Suave (GRS).
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Figura 77. Compuesto Magnaglo/14am

Fuente: elaboracion propia.

4.10.3. Fuentes de voltaje

Esta fuente se desea implementar en la nueva area, ya que se tiene todo
el equipo e insumos necesarios, y dentro de este trabajo de investigacion y
basado en la experiencia adquirida se dan a conocer los pasos para poder

aplicar dicha prueba de recuperacion de caracteres:

e Asegurarse de que la fuente de poder esté desactivada antes de comenzar.
e Conectar el conector rojo (positivo) a la parte metalica del arma de fuego
(cafion, corredera, cajon de mecanismos, entre otros).

e Sumergir el hisopo con algodén en el reactivo quimico adecuado, y ademas:

o Agregar metal negro (negativo) a la porcion saturada de tipo.
o Encender la alimentacion y ajuste de los voltios.
o Deslizar en una direccion el hisopo con el reactivo quimico.

177



Figura 78. Reactivos quimicos y fuente de poder para la aplicacion del

método electroquimico

Fuente: elaboracion propia.

Figura 79. Método electroquimico a un cajéon de mecanismos de un

arma de fuego tipo pistola

Fuente: elaboracion propia.
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4.10.4. Soluciones précticas

Durante el andlisis del lugar de trabajo, es posible que se hayan
identificado algunas oportunidades de mejores rapidas que pueden ser
facilmente puestas en préactica y proporcionarian beneficios inmediatos a los

trabajadores.

La mayoria de soluciones rapidas son pequefios cambios en el lugar de
trabajo, tales como distribucion oOptima de la herramienta e insumos en las
estaciones de trabajo, que ayudan a minimizar tiempos en la aplicacién de los
meétodos, algunos de estos cambios pueden ser aplicados por los propios
trabajadores, y los mismos también pueden tener sugerencias para las
soluciones de bajo presupuesto. Se pueden dar a conocer algunos cambios
gue los empleados ya han hecho en el lugar de trabajo en un intento de hacer

gue sus areas de trabajo sean mas comodas o faciles de utilizar.
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5.  SEGUIMIENTO O MEJORA

e Prueba de funcionamiento: al finalizar la remodelacién e instalacién del area

nueva se procede a revisar los siguientes aspectos:

o) Medicion de caudal: se monitorea si el caudal de entrada y salida
de aire es el que se calculo, para esto se deben tomar en cuenta
las distintas variables con las que se puedan contar como: el tipo
de clima o estacion del afo, y si el proceso de trabajo dentro del

laboratorio se esta realizando de manera normal.

o Funcionamiento del sistema eléctrico: se debe estar seguro que
ninguna instalacion eléctrica genere corto circuito, que ningun

aspa quede trabada o tope con algun cable o base solida.
o Funcionamiento de extractores: es parte importante la revision del
funcionamiento de las piezas moviles del extractor de la campana

de extraccion de gases.

o Aseguramiento de visibilidad: mantener un &rea bien iluminada

para que no afecte la aplicacion de los diferentes métodos.
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o Capacitacion del personal: para asegurar que el esfuerzo
realizado para llevar a cabo el proyecto no sea desaprovechado
se debe capacitar al personal de mantenimiento para que sepa la
forma en la cual funciona la campana de extraccion de gases, el
yugo magnético, la fuente de voltaje, poder realizar una limpieza
adecuada y no dafar el equipo al momento de realizar la limpieza.

Para esto es necesario hacer saber al personal del equipo por el cual se

encuentra conformado el area, asi como la funcién de cada objeto.

5.1. Resultados

Toda implementacion es seguida, para su perfeccionamiento, de la mejora
continua, pues la continuidad es necesaria para conseguir, en este caso, las
buenas préacticas de la ergonomia, de no llevarse a cabo, la misma quedaria no
MAas que en una buena intencion de mejoramiento ergonémico del area, y no es
este el fin del proyecto. Se deja clara la importancia de dar continuidad a la
implementacion presentada, con una mejora continua en la estructura y en todo

el desarrollo del laboratorio y sus trabajadores.

Estos son los resultados que se obtuvieron:

e Las personas laboran con eficiencia y eficacia en el area de trabajo nueva.

e Aumenté la calidad de los peritajes relacionados a la identificacién técnica
de armas de fuego con seriales recuperados.

e Los trabajadores poseen iniciativa y mejor6 la comunicacion entre los
trabajadores y el coordinador.

e Superan las metas propuestas.

e Mejores resultados por parte de los trabajadores.
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Eliminacion de las fuentes de contaminacion por el uso de quimicos y

reactivos en la implementacién de los métodos al resto de ambientes en el

Laboratorio de Balistica.

e Reducir las visitas a la clinica médica de la institucion por exposicion a

guimicos toxicos.

e Sensacion de bienestar de los trabajadores en su nueva area de trabajo.

En la siguiente tabla se puede observar el aumento de la productividad a

nivel de laboratorio cuando se trabajaba en un &rea inadecuada vs el trabajo

actual en un area adecuada.

Tabla XI.

diferentes métodos

Resumen de un antes y un después de la aplicacion de

Productividad sin un area
adecuada

Productividad area

adecuada

con

Aumento de la
productividad en
%

Tiempo mensual promedio: | Tiempo promedio mensual: 29 %
210 armas analizadas 271 armas analizadas

Dictamenes evacuados, | Dictamenes evacuados, 17 %
promedio mensual: promedio mensual:

350 dictamenes 410 dictamenes

Tiempo efectivo promedio | Tiempo efectivo promedio 13 %

por arma aplicando métodos
de recuperacion de
caracteres:

34,5 min

por arma aplicando métodos
de recuperacion de
caracteres:

29,5 min

Fuente: elaboracion propia.

5.1.1.

Interpretacion

Se presenta un breve resumen de los siguientes factores.
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51.2. Alcance

El alcance de un proceso es el que define los limites del mismo. Un
proceso comienza cuando un cliente (Ministerio Publico / Organismo Judicial)
requiere el servicio (peritaje balistico) que este proporciona y finaliza cuando
dicho cliente recibe el producto o servicio demandado.

5.1.3. Mejora

Las mejoras continuas producirdn un cambio fundamental en la ergonomia
y por ende se debe dar prioridad en optimizar la implementacion de las buenas

practicas. Para ello se debe dar continuidad a lo siguiente:

e Comunicacion eficiente entre los trabajadores y jefatura.

¢ Mejor manejo del equipo en funcion de sus fichas técnicas.

e Mejor iluminacion con las nuevas generaciones de iluminacion.

e Mejor ventilacion con las nuevas tecnologias.

e Mejor sefializacion del area.

e Optima condicion de equipo.

e Mejores areas de trabajo, generando un ambiente de trabajo confortable,

estimulante, seguro, saludable y productivo.
5.2. Auditorias
En esta primera fase el auditor debe recabar una serie de informacion del

laboratorio con el fin de tener un conocimiento mayor de la misma y poder

preparar la auditoria.
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La documentacion que debe solicitarse en relacion al Laboratorio de
Balistica especificamente a la nueva &rea de trabajo es la siguiente: informacion
general (actividad, organizacion basica y principales procesos, numero de
trabajadores), informacion sobre los accidentes relacionados, informacién sobre
la evaluacion de los riesgos, informaciébn sobre la organizacion de la
prevencion, acuerdos del comité de seguridad y salud e informes de auditorias

anteriores.

En primer lugar el auditor se reunira, inicialmente, con jefatura. En esta
reunién se comentara el programa de trabajo, delimitando objetivos y alcances
de la auditoria. Tras esta reunion el equipo auditor debe proceder a comprobar
gue la evaluacion de riesgos abarca todas las areas, actividades y puestos de
trabajo del Laboratorio de Balistica, constatando que no han dejado de

evaluarse partes significativas de la misma.

Durante esta visita conviene aclarar dudas, recoger informacion que
aporten los peritos en balistica y tomar notas de todo aquello que pueda ser
significativo para la evaluacion sistemética del cumplimiento de los requisitos de
la norma, en la que se procederd a la busqueda de evidencias objetivas con el

fin de detectar si se ha producido una no conformidad.

Finalmente, en la reunién final mantenida con jefatura, el auditor debe
justificar y calificar las no conformidades que haya podido detectar, haciendo
una descripcion de la situacidn que le parece inadecuada, mostrando las
correspondientes evidencias. Debe contener basicamente el programa de la
auditoria, con las modificaciones que se hubieran producido y las conclusiones,
en donde deben figurar las no conformidades y una descripcién detallada de

cada una de ellas.
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Los criterios de evaluacion de las no conformidades deben quedar claros.
Debe aparecer la firma de la entidad auditora y del auditor jefe y, una vez
finalizado dicho informe, debe remitirse al laboratorio y el responsable debe
ponerlo a disposicion de los trabajadores del mismo. Los  requisitos
establecidos que deben auditarse estan distribuidos en los siguientes tipos de

actuaciones:

e Evaluacion de los riesgos, cuyos resultados determinan el tipo de medidas o
actividades preventivas a efectuar.

e Medidas/actividades para eliminar o reducir los riesgos: prevencion en el
origen, proteccion colectiva e individual, informacion y formacion.

e Actividades para controlar los riesgos: revisiones periédicas, control de
riesgos higiénicos, ergondmicos y psicosociales y vigilancia de la salud,
actuaciones frente a sucesos previsibles: emergencias, riesgos graves e
inminentes.

e Primeros auxilios, investigacion de accidentes u otros dafios para la salud.

e Actuaciones frente a cambios previsibles: modificaciones, adquisiciones y
contratacion de personal.

e La planificacion de las medidas y actividades preventivas en el laboratorio.

5.2.1. Internas

Los programas de auditoria se deben planear, establecer, implementar y
mantener por el laboratorio enfocados a la ISO /IEC 17025: 2005, para
laboratorios de ensayo o laboratorios forenses. El (los) procedimiento(s) de
auditoria se deben establecer, implementar y mantener de manera que

establezcan:
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e Las responsabilidades, competencias y requisitos para planear y conducir
auditorias, reportar los resultados y retener los registros asociados.

e La determinacion de los criterios de auditoria en el laboratorio, alcance,
frecuencia y métodos.

e La seleccidén de auditores y la realizacion de las auditorias deben asegurar

la objetividad y la imparcialidad del proceso de auditoria.

La auditoria interna se llevara a cabo en el Laboratorio de Balistica, la cual
pretende asegurar el cumplimiento de la normativa y mejorar constantemente la
gestion preventiva del laboratorio para conseguir asi un buen funcionamiento,
utilizando de manera adecuada sus recursos, promoviendo cambios cuando
sea necesario, asegurando el cumplimiento de las correcciones de las
deficiencias detectadas y al mismo tiempo llevando toda esta mejora a la
politica de calidad del INACIF con los lineamientos e instrucciones de la
direccién. Esta auditoria interna debe realizarla personal competente del
INACIF con la capacidad y conocimientos necesarios en materia preventiva y

que cuente siempre con el apoyo incondicional de la direccion.

5.2.2. Externas

La auditoria externa no se debe basar Unicamente en la comprobacién de
la documentacién actual sino que las buenas préacticas en los procesos en si
tienen que ser un reflejo de la realidad del laboratorio, de ahi que sea necesario
realizar una visita a los lugares de trabajo. El auditor debera proceder a la
verificacion de dicha informacion cuando la informacion aportada por jefatura

manifieste contradiccion, o en su caso omision, con:

e Las observaciones efectuadas durante la visita al laboratorio.

e Las informaciones recibidas de los trabajadores y supervisores.
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e Los accidentes ocurridos y los dafios para la salud que se hayan puesto de

manifiesto como resultado de la vigilancia de la salud de los trabajadores.

El alcance de la auditoria y los resultados de dichas actividades siempre
deben tener relacidbn con las restantes actividades preventivas que estan
sujetas a auditoria. Otro de los puntos esenciales cuyo cumplimiento debe
comprobar el auditor es si la direccion general del INACIF ha hecho una
integracion de la prevencion en la estructura organizativa del laboratorio, ya que
la integracion, ademas de ser un requisito de la norma, es una condicion
necesaria para la eficacia de la accion preventiva. Deben hacerla auditores

totalmente ajenos al laboratorio, por lo menos en el ambito profesional y laboral.
5.3. Estadisticas

Incluyen el estado actual de trabajadores que han tenido algun tipo de
enfermedad derivada del diagnoéstico realizado, sin la implementacion del area
nueva.
5.4. Seguimiento continuo

Los controles ergondémicos estdn agrupados dentro de tres categorias

principales, para prevenir y controlar los factores de riesgo en el area nueva

asociados a los factores de la ergonomia:
e Los controles de ingenieria son la parte medular de la ergonomia: cambio de

estaciones de trabajo, herramientas y equipo que se ajusten al trabajador. El

disefio debe acomodarse al amplio rango de personas asignadas a la tarea.
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Controles administrativos: son los métodos que se usan para darle
estructura al trabajo, tales como: programar el trabajo en la asignacién de

casos o turnos y descansos o programas de ejercicio.

Los controles de limpieza y mantenimientos apropiados: pueden reducir o
eliminar posturas incomodas asociadas a movimientos de alcance, doblar o
girar cuando se manejan materiales, herramientas u otros objetos. Los
suelos y pisos deben mantenerse libres de peligro de tropiezo o resbalones.
Un mantenimiento deficiente de las herramientas eléctricas causa un

aumento de vibracion.
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CONCLUSIONES

En relacion al objetivo planteado sobre la implementacion de una nueva
area de trabajo del Laboratorio de Balistica Identificativa se logro
optimizar la productividad para la aplicacién de los diferentes métodos en
la recuperacion de caracteres de identificacion en armas de fuego, ya
que se disefid una nueva area ergonomica y estaciones de trabajo
especializadas para dicho propdsito, reduciendo los riesgos a la salud y
mejorando los tiempos de 34,5 minutos a 29,5 minutos en promedio en
la aplicacion de cada método.

La eliminacién de los factores toxicos que emitian los reactivos quimicos
en el Laboratorio de Balistica derivados del area nueva contribuye a

aumentar la eficiencia en los peritajes balisticos.

La eficiente distribucion de las nuevas estaciones de trabajo para la
aplicacion de los diferentes métodos, asi como la actual iluminacién y la
adecuada ventilacion, contribuyen a reducir errores que afectan la

objetividad de los peritajes balisticos.

Todos estos factores ergondmicos de bienestar hacia el trabajador
representan un incremento en la productividad y por ende una reduccion
en los tiempos en los peritajes balisticos, aumentado la evacuacion de
350 a 410 dictamenes balisticos mensualmente, lo que representa un

17 % de aumento en la productividad total del Laboratorio de Balistica.
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RECOMENDACIONES

La mejora continua de los aspectos contemplados en la implementacion
permitira que los peritos en balistica puedan desempefiar sus labores en un
ambiente seguro, comodo y fuera de peligros. La productividad mejorara
continuamente conforme se implementen mejoras a las condiciones que
merman la eficacia de produccién y regulando los factores del ambiente

fisico.

Dar seguimiento a cada uno de los aspectos de la implantacién de mejora,
retroalimentando siempre cada aspecto evaluado a través de estadisticas
de control y seguimiento por parte de jefatura. Esto para identificar algun

tipo de peligro para los peritos en balistica.

Crear indices que permitan medir si las medidas de mejora estan
abarcando los resultados esperados, evaluando la productividad del

trabajador.

Elaborar un plan preventivo contra los riesgos mas comunes y realizar
analisis semestralmente sobre los riesgos que se presentan. Este analisis
debe contar con un plan de mejora para eliminar el peligro o bien
minimizarlo, esto debe realizarlo la jefatura del Departamento Técnico-

Cientifico con el apoyo del jefe de balistica.
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Dar seguimiento a las propuestas de mejoras: mejorar las condiciones a las
qgue el perito en balistica est4 expuesto, velar porque estas se cumplan y
utilizar los resultados obtenidos como retroalimentacion para seguir
mejorando. Si las variables ergonémicas no son identificadas correctamente
existe la posibilidad de que la eficiencia en los casos evacuados sea la no
esperada y que esto repercuta negativamente en la jefatura de los

laboratorios.

Invertir lo suficiente para que las nuevas condiciones ergonémicas se
mantengan y sean las Optimas para los peritos en balistica, ya que
generaran el aumento y mejoramiento de la productividad en los casos
evacuados mensualmente, alcanzando los resultados esperados y el
rendimiento adecuado, lo cual permita que los dictimenes lleguen con

mejor calidad al cliente final.
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