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Balistica forense

Cadena de custodia

Casquillo

Dubitado

Embalaje

Escena del crimen

GLOSARIO

Ciencia que estudia lo que ocurre en el interior de un
arma de fuego durante el ciclo de disparo, al igual
gue las formas y caracteristicas de las armas de

fuego y sus municiones.

Conjunto de medidas que se adoptan a fin de

preservar la identidad e integridad del indicio.

Elemento componente del cartucho, que contiene la

carga de pélvora y fulminante.

Indicio del que se cuestiona o se duda su

procedencia.

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

evitar contaminacion entre si.

Lugar de los hechos en donde se verifico un suceso
0 se omiti6 una accion y el recorrido de los
protagonistas del crimen que hayan realizado para su
comision, desenvolvimiento, consumacion y
ocultamiento, por excelencia es el medio generador

de indicios, no obstante no ser el Unico.
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Evidencia

Huella balistica

Indicio

Indubitado

Proyectil

Todo material sensible, significativo que se percibe
por los sentidos.

Son los casquillos y proyectiles generados por
disparos efectuados en ambiente controlado del
laboratorio balistico.

Toda pieza que es levantada en la escena del crimen

y es sometida a analisis.

Indicio del que no se cuestiona o duda su

procedencia.
Elemento que parte del cartucho, es expulsado del

cafion del arma de fuego cuando se produce el

disparo.
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RESUMEN

El presente trabajo de graduacion describe la optimizacion del proceso de
adquisicion de imagenes de casquillos y proyectiles en el sistema IBIS del
Instituto Nacional de Ciencias Forenses de Guatemala (INACIF), con lo cual se
pretende optimizar recursos, mejorar los procesos operativos, reducir tiempos,
estandarizar tiempos por procesos, disefiar nuevos diagramas de procesos
(flujos), bimanual de los procesos operativos de recepcion de indicios,
desembalaje y preparacion de indicios, adquisicion de imagenes de indicios,
embalaje de indicio ingresado al sistema y el traslado de indicios a recepcion,

su control y distribucion.

El contenido de este trabajo de graduacién se encuentra expuesto en
cinco capitulos; el capitulo uno contiene los aspectos generales del INACIF,
marco teorico y los antecedentes de los procesos operativos del proceso de

adquisiciéon de casquillos y proyectiles al sistema IBIS.

En el capitulo dos se hace referencia a la situacion actual de los procesos
operativos, asi como la calificacién de los procesos, tiempo ejecutado, control

de los recursos y la eficacia.

El capitulo tres comprende el nuevo disefio de los procesos operativos,
analisis de operaciones y la elaboracion de los diagramas de procesos, flujo y
bimanual y la estandarizacion de los nuevos tiempos de ejecucién de los

nuevos procesos a implementar.
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Los capitulos cuarto y quinto hacen referencia a los pasos para la
implementacion de los nuevos procesos operativos y el plan de seguimiento y
mejora continua para seguir optimizando los procesos, después que estos sean

implementados.

En la parte final se presentan las conclusiones y recomendaciones de
acuerdo con los resultados del analisis de los procesos operativos y desarrollo
del proceso de adquisicion de imagenes de casquillos y proyectiles al sistema
IBIS del INACIF.
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OBJETIVOS

General

Optimizar el proceso de adquisicion de imagenes de casquillos y
proyectiles en el sistema IBIS de INACIF, aplicando herramientas de ingenieria
con el fin de hacerlo mas eficiente, reduciendo de esta manera los tiempos

actuales del mismo.

Especificos

1. Desarrollar un diagnostico de las operaciones que se realizan

actualmente.

2. Corregir las fallas detectadas en las operaciones actuales para minimizar

el tiempo actual de su realizacion.

3. Elaborar estandares de tiempo para cada una de las operaciones del

proceso de adquisicion.
4. Implementar herramientas de ingenieria tales como diagrama de flujo de
operaciones, diagrama de recorrido, estudios de tiempo, entre otros, que

permitan optimizar el tiempo y los recursos actuales.

5. Establecer un método de trabajo que permita optimizar los recursos y

tiempos en el proceso de adquisicion de imagenes.
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INTRODUCCION

El Instituto Nacional de Ciencias Forenses de Guatemala (INACIF), es una
institucion auxiliar de la administracion de justicia, que tiene como finalidad
principal la prestacion de servicio de investigacion cientifica de forma
independiente.

El INACIF cuenta con varios laboratorios forenses entre los cuales se
encuentra el laboratorio de balistica informatica, el mismo cuenta con el
Sistema Integrado de Identificacion Balistica (IBIS por sus siglas en inglés), que
es una base de datos que almacena imagenes de casquillos percutidos y
detonados, asi como proyectiles disparados por armas de fuego; imagenes que
son convertidas en firmas digitales y almacenadas como tal, para luego ser
correlacionadas y consultadas visualmente para determinar la posible

participacion de un arma de fuego en diferentes hechos delictivos.

Actualmente se tiene un proceso para la adquisicion de imagenes en el
sistema IBIS, el cual sera objeto de estudio; se hard una evaluacion del mismo
para establecer si este proceso es el adecuado y establecer mejoras para lograr
una mayor eficacia en el proceso al mismo tiempo de asegurarnos un correcto

resultado.

Es por ello que en el presente trabajo se busca analizar el actual proceso
de adquisicion de imagenes en el sistema IBIS de INACIF, ya que el mismo es
fruto de una recopilacién y union de procesos que se llevan a cabo en otros

paises y adecuado a las necesidades propias de la institucion.
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Este sistema no es un proceso estandarizado y no cuenta con un estudio
de tiempos y movimientos para establecer un protocolo de adquisicion de

imagenes claro y conciso.

Se desea revisar dicho proceso y proponer mejoras, haciendo uso de
herramientas de analisis de procesos, tales como estudios de tiempo, analisis
de movimiento, diagramas de flujo, balance de lineas, entre otros, para la

obtencion y estandarizacion de un proceso propio de adquisicion de imagenes.

Siendo el Instituto Nacional de Ciencias Forenses de Guatemala (INACIF),
una institucién de caracter cientifico y en actual proceso de acreditacion I1SO, es
importante que sus procesos sean estandarizados y documentados; es por ello
que surge la necesidad de la realizacion de un estudio adecuado, ya que con
este se espera generar datos y diagramas que puedan ser utilizados para la
elaboracion de un correcto proceso de adquisicion y asi garantizar la reduccion

en el tiempo de adquisicion, mejorando con ello la eficacia del mismo.
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1. GENERALIDADES

1.1 Aspectos generales del INACIF

A continuacién se presentan los aspectos generales mas relevantes a

considerar dentro del Instituto Nacional de Ciencias Forenses de Guatemala.

1.1.1. Historial del INACIF

El Instituto Nacional de Ciencias Forenses de Guatemala (INACIF), fue
creado con el Decreto 32-2006 del Congreso de la Republica de Guatemala del
ocho de septiembre de dos mil seis, como resultado de la necesidad de contar

con medios de prueba validos y fehacientes en los procesos judiciales.

Cuenta con la cooperacion de expertos y peritos en ciencias forenses que
aplican los avances tecnologicos, metodolégicos y cientificos de la medicina
legal y criminalistica, como elementos esenciales en la investigacion criminal y

de cualquier otra naturaleza.

INACIF inicia sus funciones el dia 19 de julio de 2007, y nace como
institucion 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. Organizacion

El INACIF esta organizado mediante una estructura establecida en su Ley
Organica, siendo un tipo de estructura organizacional del tipo vertical; a

continuacion se presenta el organigrama actual de la institucion.



Organigrama actual
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1.1.3. Plan estratégico

A continuacion se presenta el plan estratégico de la institucion, siendo su

mision, vision y principios fundamentales.

1.1.3.1. Misién

Es una Institucidbn responsable de brindar servicios de investigacion
cientifica forense fundamentada en la ciencia y el arte, emitiendo dictimenes
periciales utiles al sistema de justicia, mediante estudios médico-legales y

analisis técnico-cientificos, apegados a la objetividad y transparencia.

1.1.3.2. Visién

Es una Institucion 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.

1.1.3.3. Principios del INACIF

El Instituto Nacional de Ciencias Forenses de Guatemala (INACIF), se

fundamenta en los siguientes principios institucionales:

o Objetividad: en el ejercicio de sus funciones mantendra obijetividad e
imparcialidad y observara el mas escrupuloso respeto y acatamiento a la
Constitucion Politica y Leyes de la Republica de Guatemala, y en lo
atinente a los tratados y convenios internacionales reconocidos y

ratificados por Guatemala.



Profesionalismo: sujetara sus actuaciones a los mas altos niveles de rigor
técnico, cientifico y ético, teniendo como metas la eficiencia y la

efectividad de aquellas.

Respeto a la dignidad humana: respetara la dignidad inherente al ser
humano, cumpliendo, sin discriminacién ni privilegios, con la aportacion de

estudios y dictAmenes objetivos e imparciales.

Unidad y concentracion: el INACIF sistematizard y clasificara toda la
informacion que procese, facilitando la consulta de la misma a las

personas interesadas.

Coordinacion interinstitucional: los organismos e instituciones del Estado
deberan cooperar con el INACIF cuando este lo requiera, para el

cumplimiento de los fines que le asigna la presente Ley.

Publicidad y transparencia: los procedimientos y técnicas periciales que se
apliguen seran sistematizadas y ordenadas en protocolos o manuales, los
cuales seran publicos y accesibles para los interesados, debiendo realizar

actualizaciones periddicas.

Actualizacién técnica: incorporara, con base en sus posibilidades
econdémicas, las innovaciones tecnolégicas y cientificas para mejorar sus

actuaciones y actualizacion para su personal técnico.



o Gratuidad del servicio: los servicios prestados por el INACIF en materia
penal seran gratuitos, sin perjuicio de la condena en costas que
establezca el érgano jurisdiccional. Ademas podra prestar servicios en
otros procesos judiciales, notariales, administrativos o arbitrales mediante
el previo pago de honorarios, conforme el arancel que para el efecto se
apruebe. Podra concederse exoneracion de pago de honorarios en los

casos sefialados en el reglamento.
1.1.4. Ubicacion

El INACIF es una institucion con presencia en todo el pais, estando sus
oficinas centrales ubicadas en la 14 calle 5-49 zona 1, Ciudad de Guatemala,
departamento de Guatemala, en donde se encuentran instalados los

laboratorios forenses, entre ellos el laboratorio de balistica informatica.

Figura 2. Ubicacion del INACIF
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i CIENCIAS FORENSES DE GUATEMALA

Fuente: www.google.com/maps. Consulta: enero de 2015.
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1.2. Marco teérico

A continuacidn se presenta las técnicas que se utilizaran dentro de la

institucion para el desarrollo del presenta trabajo de graduacion.

1.2.1. Disefio del trabajo

Es la técnica que tiene por objetivo aumentar la productividad del trabajo
mediante la eliminacion de todos los desperdicios de materiales, tiempo y
esfuerzo; ademas, procura hacer mas facil y lucrativa cada tarea y aumenta la
calidad de los productos o servicios, poniéndolos al alcance del mayor niumero

de consumidores.

Tiene como objetivo aumentar la productividad con los mismos 0 menores
recursos si se entiende al trabajo como la actividad que integra los recursos
materiales, de mano de obra y de maquinaria, con el fin de producir los bienes o

servicios.

El objetivo final cuando se aplica la ingenieria de métodos es que cuando

la productividad crece, los costos disminuyen

1.2.2. Recurso humano

En el INACIF, el recurso humano es tan importante como el tecnoldgico y
el financiero; para poder obtener su maximo rendimiento, se les debe dedicar
gran parte de los recursos econémicos, capacitandoles para que puedan utilizar

los dltimos avances tecnoldgicos.



El Instituto Nacional de Ciencias Forenses no ha podido desempeiiar
todas sus funciones de investigacion cientifica, debido a los problemas

administrativos, estructurales y econémicos que afronta desde su instauracion.

La Procuraduria de Derechos Humanos inspecciona sedes del INACIF, en
donde detecto falta de personal y otras debilidades, pero reconoci6 que se hace
el mejor esfuerzo por mejorar. La Unidad Administrativa adquirid en el 2014
diferentes insumos y herramientas necesarias para obtener mejores resultados,
como por ejemplo impresoras, vehiculos, mobiliario y equipo de oficina,

remodelaciones, entre otros.

1.2.3. Medicidén del trabajo

La medicién del trabajo es un método investigativo basado en la aplicacion
de diversas técnicas de criminalistica, balistica y ciencias forenses, para
determinar el contenido de una investigacién definida, fijando el tiempo que un
trabajador calificado invierte en llevarla a cabo con arreglo a una norma de

rendimiento preestablecida.

1.2.4. Método cientifico

El método cientifico es el procedimiento planteado que se sigue en la
investigacion para descubrir las formas de existencia de los procesos objetivos,
para desentraflar sus conexiones internas y externas, para generalizar y
profundizar los conocimientos asi adquiridos, para llegar a demostrarlos con
rigor racional y comprobarlos en el experimento y con las técnicas de su

aplicacion.



El método cientifico consta de las siguientes etapas:

Observacion: es una capacidad inherente al ser humano e implica la
observacion sistematica de los cinco sentidos. Esto quiere decir que
observar no solo se limita a ver, sino que implica también analizar de
manera exhaustiva las cualidades de cualquier fenémeno, y que también

se puede llevar a cabo con la ayuda de instrumentos.

Planteamiento del problema: consiste en formular cuestiones criticas

(preguntas).

Hipdtesis: son explicaciones posibles a las preguntas planteadas,
afirmaciones susceptibles de comprobacion o bien la posible respuesta a

una pregunta acerca de la naturaleza.

Disefio experimental: durante esta fase se pone a prueba la hipotesis con
la ayuda del disefio experimental. Se debe establecer una estrategia para
asegurar las condiciones en las que pueda recrearse o reproducirse el

fenémeno y probar la hipotesis que se plante6.

Andlisis de resultados: luego de realizado el experimento, los resultados
se interpretardn para obtener conclusiones. Estas deben registrarse de
manera sistematica mediante tablas y de ser posible someterse a pruebas

estadisticas que les den validez.

Conclusiones: los resultados conducen de nuevo hacia la hipétesis, es

decir, es necesario saber si esta puede ser aceptada o rechazada.



1.2.5. Técnicas de registro y analisis

Las técnicas de registro y analisis de huella balistica se enfocan mas a
procesos, para determinar la situacion actual e identificar operaciones
innecesarias, cuellos de botella o algun otro tipo de problema que esté
afectando el flujo normal de trabajo o de operaciones. Se enfoca al estudio
cuantitativo de las operaciones de los procesos para lograr un objetivo
especifico. Siendo las siguientes técnicas, entre otras, las aplicables en el

presente trabajo.

1.25.1. Diagrama de proceso

Esta herramienta de andlisis es una representacion gréafica de los pasos
gue se siguen en una secuencia de actividades que constituyen un proceso o
un procedimiento, identificAndolos mediante simbolos de acuerdo con su
naturaleza; ademas, incluye toda la informacién que se considera necesaria
para el andlisis, tal como distancias recorridas, cantidad considerada y tiempo

requerido.

1.2.5.2. Diagrama de proceso de operacion

Es la representacion gréfica de los puntos en los que se introducen
materiales en el proceso y del orden de las inspecciones y operaciones,
excepto las incluidas en la manipulacion de los materiales; ademas, puede
comprender cualquier otra informacion que se considere necesaria para el
analisis. El objetivo de este diagrama es proporcionar una imagen clara de toda

la secuencia de los acontecimientos del proceso.
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1.2.5.3. Diagrama de proceso de flujo

Es una representacion grafica de la secuencia de todas las operaciones,
transportes, inspecciones, esperas y almacenamientos que ocurren durante un
proceso. Incluye, ademas, la informacion que se considera deseable para el
analisis; por ejemplo, el tiempo necesario y la distancia recorrida. Sirve para

representar las secuencias de un producto, un operario, una pieza, entre otros.

1.25.4. Diagrama de circulacién

Es una modalidad del diagrama del proceso del recorrido que se utiliza
para complementar el analisis del proceso. Se elabora con base en un plano a
escala de la fabrica, en donde se indican las maquinas y demas instalaciones
fijas; sobre este plano se dibuja la circulacion del proceso, utilizando los mismos

simbolos empleados en el diagrama del proceso de recorrido.

1.2.5.5. Diagrama de proceso hombre-maquina

Este diagrama, que es la representacion grafica de la secuencia de
elementos que componen las operaciones en que intervienen hombres y
maquinas, permite conocer el tiempo empleado por cada uno; es decir, saber el

tiempo invertido por los hombres y el utilizado por las maquinas.
El diagrama se utiliza para estudiar, analizar y mejorar una sola estacion

de trabajo a la vez. Ademas, aqui el tiempo es indispensable para llevar a cabo
el balance de las actividades del hombre y su maquina.
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1.2.5.6. Diagrama bimanual

Este diagrama muestra todos los movimientos realizados por la mano
izquierda y por la mano derecha y la relacion que existe entre ellos. El diagrama
bimanual sirve principalmente para estudiar operaciones repetitivas, en cuyo
caso se registra un solo ciclo completo de trabajo. Para representar las
actividades se emplean los mismos simbolos que se utilizan en los diagramas
de proceso, pero se les atribuye un sentido ligeramente distinto para que

abarquen mas detalles.

1.25.7. Estudio de tiempos

El estudio de tiempos es una técnica para determinar con la mayor
exactitud posible, con base en un nimero limitado de observaciones, el tiempo
necesario para llevar a cabo una tarea determinada con arreglo a una norma de

rendimiento preestablecido.

Un estudio de tiempos con cronémetro se lleva a cabo cuando:

o Se va a ejecutar una nueva operacion, actividad o tarea.

o Se presentan quejas de los trabajadores o de sus representantes sobre el
tiempo que insume una operacion.

o Surgen demoras causadas por una operacion lenta, que ocasiona retrasos
en las demas operaciones.

o Se pretende fijar los tiempos estandar de un sistema.

o Se detectan bajos rendimientos o0 excesivos tiempos muertos de alguna

maquina o grupo de maquinas.
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1.2.6. Optimizacion de procesos

Un proceso puede ser definido como un conjunto de actividades
enlazadas entre si que generan un resultado. Las actividades de cualquier
organizacion pueden ser concebidas como integrantes de un proceso

determinado.

Un proceso puede ser realizado por una sola persona, o dentro de un
mismo departamento de una organizacion. Sin embargo, los mas complejos
fluyen en la organizacion a travées de diferentes areas funcionales y

departamentos, que se implican en aquél en mayor o menor medida.

El hecho de que en un proceso intervengan distintos departamentos
dificulta su control y gestion, diluyendo la responsabilidad que esos
departamentos tienen sobre el mismo, ya que cada area se responsabilizara del
conjunto de actividades que desarrolla, pero la responsabilidad y compromiso

con la totalidad del proceso tendera a no ser tomada por alguien en especifico.

1.2.6.1. Calificacion de un proceso

La calificacion de un proceso consiste en revisar que lo establecido a
través de los estandares y objetivos, se esté logrando como lo planificado y sea
eficiente. Este es un proceso repetitivo, por lo que se debe evitar que pase
mucho tiempo entre una medicién y otra. Si los resultados corresponden a lo

establecido, todo esta bajo control.

Al realizar una calificacion de un proceso se busca establecer el nivel de
eficiencia del mismo, por ello se define la eficiencia como la relacion entre un

INgreso y un egreso entre un recurso y un producto, una entrada y una salida.
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Al calcular la eficiencia es importante especificar exactamente cuales son
los elementos empleados para evaluar el resultado a través de una relacion de
sus valores. También es necesario definir las unidades usadas para medir los

valores de estos elementos.

Las relaciones entre valores no pueden ser consideradas como un
indicador de eficiencia si no se explica claramente a qué elementos (variables
en términos matematicos) se refiere, a qué periodo se esta aludiendo y qué

unidades se utilizaron para establecer la relacion numérica.

1.2.6.2. Redisefio y mejora de un proceso

Redisefar un proceso es hacerlo mas eficiente y eficaz. Es conseguir que
rinda en un grado superior al que tenia anteriormente, y ello gracias a una
accion ordenada sobre el proceso que hara posible que los cambios sean
estables. Se trata de conocer el proceso, sus causas asignables de variacion,
de eliminar actividades sin valor afiadido y de aumentar la satisfaccién del

cliente.

El redisefio de procesos incluye una actividad de mejora permanente, ya

que al redisefio en si ha de seguir la aplicacién del ciclo de mejora continua.

1.3. Antecedentes

En su tesis “Factores que condicionan de forma negativa, la eficacia de la
investigacion criminal por parte del INACIF”, (Guatemala, noviembre de 2012) el
Licenciado Carlos Enrigue Chex Semeya, describe al Instituto Nacional de
Ciencias Forenses de Guatemala, como “una institucién que tiene como mision

convertir los indicios en prueba util ante los tribunales de justicia, mediante la
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realizacion de analisis y estudios médicos legales apegados a la objetividad,
transparencia y autonomia, fundamentados en ciencia o arte y basados en el
trabajo en equipo; asimismo tiene como vision, fortalecer mediante la mejora
continua en sus procesos, en una institucion del sector de justicia autbnoma,
independiente y confiable, que busca mediante el esfuerzo conjunto servir a la
sociedad guatemalteca en forma efectiva y eficiente en el ambito de la

investigacion cientifico forense”.

Hace particular énfasis en la linea fortalecer mediante la mejora continua
en sus procesos, ya que el presente trabajo se basa en la optimizacién y mejora

continua de uno de los procesos llevados a cabo en el INACIF.

Entendiendo como proceso la definicion que da el ingeniero Oscar Rafael
Monterroso Letona: “Optimizacion de los procesos administrativos del
departamento de ventas y mercadeo de la unidad de oftalmologia de Farma, S.
A.”, (Guatemala, abril de 2007), en donde expone que: “Un proceso puede ser
definido como un conjunto de actividades enlazadas entre si que generan un
resultado. Las actividades de cualquier organizacién pueden ser concebidas
como integrantes de un proceso determinado”, define ademas que “un proceso
puede ser realizado por una sola persona, o dentro de un mismo departamento.
Sin embargo, los mas complejos fluyen en la organizacion a través de
diferentes areas funcionales y departamentos, que se implican en aquél en

mayor o menor medida”.’

Observando entonces que dichas definiciones son aplicables a la presente
investigacion y por lo tanto seran de mucha utilidad para el estudio a realizar,

! MONTERROSO LETONA, Oscar. Optimizacién de los procesos administrativos del
departamento de ventas y mercadeo de la unidad de oftalmologia de Farma, S. A., p. 7.
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que se busca en este trabajo la optimizacién de un proceso ya existente para
poder obtener mejores resultados.

Citando nuevamente al ingeniero Oscar Rafael Monterroso Letona quien
explica que: “Redisefar un proceso es hacerlo méas eficiente y eficaz. Es
conseguir que rinda en un grado superior al que tenia anteriormente, y ello
gracias a una accion ordenada sobre el proceso que hara posible que los
cambios sean estables”, agregando que: “el redisefio de procesos incluye una
actividad de mejora permanente, ya que al redisefio en si ha de seguir la

aplicacion del ciclo de mejora continua”.?

> MONTERROSO LETONA, Oscar. Optimizacién de los procesos administrativos del
departamento de ventas y mercadeo de la unidad de oftalmologia de Farma, S. A., p. 10.
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2.  SITUACION ACTUAL DE LOS PROCESOS OPERATIVOS

2.1. Origen de los indicios a ingresar al sistema IBIS

Los indicios a ingresar al sistema IBIS proceden de dos fuentes
principalmente, siendo estas el laboratorio de balistica identificativa (indicios y
huellas balisticas) y la Direccion General de Control de Armas y Municiones
(DIGECAM).

o Laboratorio de balistica identificativa: a este laboratorio ingresan todos los
indicios dubitados e indubitados recogidos en la escena del crimen por
peritos del Ministerio Publico; también se generan las huellas balisticas de
las armas que ingresan al INACIF para su analisis y peritajes requeridos.

o Direccién General de Control de Armas y Municiones: el DIGECAM es la
dependencia del Ministerio de la Defensa Nacional, que tiene como
funcién primordial el registro y control de todo lo relacionado con las armas
de fuego y sus municiones; es por ello que son los encargados de generar
la huella balistica de toda arma que ha sido adquirida legalmente en el
pais y enviar dicha huella balistica al INACIF para su ingreso al sistema
IBIS.
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2.2. Proceso de recepcion de indicios

El proceso de recepcion de indicios es fundamental en el proceso general
qgue llevan los indicios para ser ingresados al sistema IBIS, ya que en él se
inicia el recorrido que van a tener los indicios dentro del laboratorio de balistica

informéatica.

Se ha observado que el proceso de recepcion de indicios consta de las

siguientes actividades:

o El perito en balistica encargado del caso lleva los indicios a balistica
informética para que un técnico los revise y los reciba, previa visualizacion

y corroboracion de los datos que identifican el caso.

o Luego de corroborar que los datos del caso llevado a balistica informéatica
corresponden a los que indica el perito en balistica, se procede a dejar por
escrito cuales son los casos que se han recibido de parte del perito.

o Después dichos casos que contienen los indicios a ingresar al sistema
IBIS son llevados a una estanteria donde permaneceran hasta su ingreso

a dicho sistema.

El proceso se establece como se muestra en la siguiente figura:
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Figura 3. Proceso de recepcion de indicios

| Inicio

Revision y recepcion de indicios

v

Anotacion de casos que se reciben por
parte dal perito de balistica
informatica

¥

Colocacion de los indicios a ingresar en
la estanteris establecda para ello

H
v

Fuente: laboratorio de balistica. INACIF.

Se determind que el primer paso es el mas importante en el proceso de
recepcion de indicios, ya que de é€l depende si estos indican las
especificaciones del caso y su cadena de custodia; de no ser asi, los indicios no
son recibidos hasta que estén en concordancia a lo que indica las
especificaciones.

Es importante observar que para llevar un mejor control de los indicios que
son trasladados al laboratorio de balistica informatica para su ingreso al sistema

IBIS, se debe llevar un registro por escrito de todos los indicios que se reciben
en dicho laboratorio.
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Por dltimo, la colocacion de los indicios en una estanteria en donde se
espera que se ingresen los indicios al sistema IBIS mediante un sistema que
permita que el primer caso en llegar sea el primer caso en ingresar y con ello

poder llevar un orden en el ingreso de indicios.

Cuando los indicios a ingresar al sistema IBIS son huellas enviadas de
DIGECAM, no se lleva a cabo el proceso anterior, ya que dichas huellas deben
ser ingresadas en el mismo dia en el que son enviadas de DIGECAM a INACIF;
por ello son ingresadas inmediatamente, sin necesidad de realizar el proceso

antes descrito.

2.2.1. Calificacion del proceso

En la evaluacién de dicho proceso se consideraran los siguientes aspectos

importantes del mismo.

o Calificacion al personal: debido a que el personal que ingresa las
imagenes en el sistema IBIS es capacitado y acreditado a nivel

internacional, no se considera realizar una calificacion al mismo.

o Lugar para la recepcion de indicios: se evalla si se tiene dentro del
laboratorio de balistica informatica un lugar establecido y Unico para la
recepcion de indicios.

o Tiempo de ejecucion: tiempo que es requerido por el técnico que recibe

para la verificacion y corroboracion de los datos de los indicios respecto de

los datos del caso y su cadena de custodia.
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o Guia de usuario: se evalla si se tienen instrucciones y/o manuales sobre

como realizar el proceso de recepcion de indicios.

o Orden: el orden con el cual es llevado el proceso como tal.

o Lugar de colocacion de indicios: se evalla si el lugar a donde son llevados
y colocados los indicios, previo a ser ingresados al sistema IBIS, es el
adecuado.

La evaluacion se llevara a cabo mediante letras en un rango de A a C, los
valores utilizados son 3, 2 y 1 respectivamente, el mayor valor que se puede

obtener es 15, el cual es equivalente al 100 %.

De acuerdo con la calificacion obtenida el proceso puede ser eficiente,

ineficiente y deficiente y los rangos de calificacidn seran los siguientes.
o Eficiente: mayor o igual a 75 %
o Deficiente: entre 50 %y 75 %

. Ineficiente: menor a 50 %

En la tabla | se presenta la calificacion total obtenida del proceso:
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Tabla I. Calificacion total del proceso

CRITERIO CALIFICACION VALOR
Lugar de recepcion de C 1
indicios
: o B
Tiempo de ejecucion 2
] C
Guia de usuario 1
B
Orden 2
Lugar de colocacién de B )
indicios
TOTAL DE
i 8/15=53 % 8
CALIFICACION

Fuente: laboratorio de balistica. INACIF.

La calificacién que obtuvo el proceso fue de 8/15, lo que da un porcentaje
de 53 %. EIl resultado indica que el grado de rendimiento del proceso es

deficiente.
A continuacioén se explica el razonamiento de la calificacién obtenida:

o Lugar de recepcion de indicios: tiene calificacion C debido a que no se
tiene establecido un lugar fijo para la recepcion de indicios por parte de los

peritos de balistica identificativa a los técnicos de balistica informatica,

actualmente se reciben en el lugar donde se encuentra el perito de
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balistica informatica, interrumpiendo asi el trabajo que esté realizando el

perito al momento de recibir los indicios.

o Tiempo de ejecucién: tiene calificacion B, ya que se procura hacer la
revision y corroboracion de una forma practica, confiable, segura y rapida,

aunqgue no hay un tiempo minimo establecido para su realizacion.

o Guia de usuario: su calificacion fue de C, ya que no existe por el momento
una guia de usuario para establecer cual debe ser el procedimiento

correcto para la revision de indicios.

o Orden: el orden tiene un aspecto importante en el proceso y se observa
gue se mantiene un orden respecto de los casos que se llevan para su

ingreso al sistema IBIS.

o Lugar de colocacion de indicios: tiene calificacion B, ya que aunque existe
una estanteria para la colocacién de los indicios, esta no esta rotulada por
el perito que lleva el caso, Unicamente se establecié un espacio para la
recepcion de indicios y otro para el de huellas balisticas sin tener en
consideracion el perito que esta llevando el caso, generando con ello un

desorden al momento de alojar los indicios en dicha estanteria.
2.2.2. Tiempo de ejecucion del proceso
Para establecer el tiempo promedio del proceso se realiza un estudio de

tiempos, utilizando el método de cronometraje continuo, ya que este método

presenta un registro completo de todo el periodo de observacion.
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Para determinar el numero de veces que una actividad debe ser
cronometrada, se toma como base la tabla desarrollada por la compaiia
General Electric para estudio de tiempos.

Tabla Il. Cronometraje del proceso
Tiempo de ciclo NUumero recomendado
(minutos) (ciclos)
0,1 200
0,25 100
0,50 60
0,75 40
1,00 30
2,00 20
5,00 15
10,00 10
20,00 8
40,00 5
Mas de 40,00 3

Fuente: General Electric.

En el analisis del proceso de recepcion de indicios se determin6 que el
tiempo del mismo es de 5 minutos y con la tabla anterior se comprob6 que la
actividad debe de cronometrarse 15 veces, dando como resultado la siguiente

tabla.
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Tabla I11.

Tiempo promedio de recepcién de indicios

Revision y Anotacién de | Colocacion de Total
Num. recepcion de | los casos que indicios en _

indicios se reciben estanteria (minutos)
1 3 1,3 1,2 5,5
2 2,8 1,6 0,90 53
3 2,7 1,2 1,1 S
4 3 1,1 0,8 4,9
S 2,7 1,3 0,9 4,9
6 3,1 1,2 1 53
7 2,5 1 0,8 4,3
8 2,8 1,2 11 5,1
9 2,8 1 1,2 5
10 3,1 1,1 0,7 4,9
11 2,6 1,5 0.8 4,9
12 2,9 1,3 1 52
13 2,7 1,1 0,9 4,7
14 2,9 1 0,7 4,6
15 2,6 1,3 1 4,9
X 2,81 1,21 0,94 4,97

El tiempo promedio obtenido para el proceso es de 4,97 minutos.

Fuente: elaboracion propia.
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2.2.3. Control de recursos utilizados

Los recursos utilizados en los procesos pueden ser técnicos y humanos;
los recursos técnicos pueden ser el consumo eléctrico, equipo de coOmputo y

mobiliario, entre otros. Dentro de los recursos humanos se encuentra la

remuneracion de personal.

En el proceso de recepcion de indicios Unicamente actlan el perito que
entrega los indicios y el técnico que los recibe, por lo tanto los recursos
utilizados son uUnicamente humanos, detallando a continuacion el costo del
proceso por recursos humanos en la siguiente tabla, calculando el costo

mediante el sueldo mensual percibido tanto por el perito como por el técnico, en

un mes laboral y una jornada laboral diaria de 8 horas.

Tabla IV. Costo del recurso humano
o Sueldo
Recurso humano Sueldo mensual Sueldo diario _
(minuto)
Perito Q7 200,00 Q240,00 Q0,50
Técnico Q4 800,00 Q160,00 Q0,33

A continuacion se calcula el costo del proceso, teniendo en cuenta el costo

por recurso humano por minuto y el tiempo promedio en minutos, en el que se

realiza el proceso.

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla V. Costo del proceso de recepcién de indicios

Recurso Costo (min) Tiempo (min) Total
Perito Q0,50 5 Q2,50
Técnico Q0,33 5 Q1,65
Q3,15

Fuente: elaboracion propia.

El costo en que se incurre cada vez que se lleva a cabo el proceso de

recepcion de indicios es de Q3,15.

2.2.4. Eficiencia del proceso

La eficiencia del proceso se obtiene con la relacidn: calificacion del

proceso vs tiempo de ejecucion.

E = calificacién / tiempo

Asumiendo que en todos los aspectos evaluados el proceso hubiese
obtenido la nota completa, el resultado hubiera sido 15/15 en calificacion,
obteniéndose un 100 % en la evaluacion; ahora, para el célculo de la eficiencia
se divide la nota obtenida entre el tiempo promedio en que se lleva a cabo la

ejecucion del proceso, de donde se obtuvo:

Etota = 15(puntos) / 5(tiempo promedio) =3

Es decir, el valor 3 es ahora el 100 % de eficiencia para el proceso de
recepcion de indicios y a partir de un valor igual o mayor a 1,5 (50 %) la

eficiencia del proceso es satisfactoria.
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Ahora se procede a hacer el calculo de la eficiencia real tomando en
cuenta que la calificacion del proceso fue de 8, es decir ahora el valor a utilizar

para el célculo de la eficiencia es de 8 en lugar de 15.

E=8/5=1,6

Y para el calculo porcentual de la eficiencia se realiza lo siguiente:

E%=1,6/3=0,5333=53,33%

Debido al porcentaje obtenido de la eficiencia del proceso, se puede decir

gue el mismo actualmente es satisfactorio aunque debe ser mejorado.

2.3. Proceso de desembalaje y preparacion de indicios

El proceso de desembalaje y preparacion de indicios es el que se lleva a
cabo luego del proceso de recepcion, siendo este donde el técnico toma los
indicios a ingresar al sistema IBIS.

Debido a que los indicios que llegan al laboratorio de balistica informéatica
van embalados, es necesario que sean desembalados y preparados para su
ingreso; se debe tomar en cuenta el tipo de indicio a ingresar, ya que con
anterioridad se mencioné que al sistema IBIS se ingresan los indicios dubitados

(casquillos de escena y proyectiles de morgue).
Los indubitados (huellas balisticas generadas por el laboratorio de

balistica identificativa y DIGECAM) constando estas Ultimas de casquillos y

proyectil.
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Por lo anterior se determinan las actividades del presente proceso segun
el tipo de indicio que se trabaje:

Indicio casquillo tipo dubitado:

El proceso de desembalaje y preparacion para casquillos del tipo dubitado

consta de las siguientes actividades:

o Toma de los indicios de la estanteria donde se colocaron luego de su
recepcion.

o Traslado de los indicios al lugar de trabajo.

o Desembalaje y colocacion de los indicios en la rejilla de trabajo.

o Traslado al lugar de limpieza y marcaje en estereoscopio.

o Limpieza de los indicios.

o Determinacion de la posicidon del expulsor en los casquillos.

o Traslado al lugar de trabajo.

El proceso se establece como se muestra en la siguiente figura:

29



Figura 4. Proceso de desembalaje y preparacion de casquillos
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Fuente: laboratorio de balistica. INACIF.
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La actividad més importante en este proceso es el de marcar el expulsor
en los casquillos, ya que esto ayudara mas adelante para la correcta colocacién

del indicio en el equipo de adquisicién de imagenes del sistema IBIS.

Otra actividad importante es la de limpieza de los indicios, ya que debido a
la naturaleza del trabajo realizado por el equipo de adquisicién de imagenes, es
importante que estén limpios para una correcta adquisicion. Las otras
actividades son de menor importancia, aunque se debe de tomar las

consideraciones adecuadas para evitar cualquier inconveniente.

Indicio proyectil tipo dubitado:

El proceso de desembalaje y preparacion para proyectiles del tipo
dubitado consta de las siguientes actividades:

o Toma de los indicios de la estanteria donde se colocaron luego de su
recepcion.

o Traslado de los indicios al lugar de trabajo.

o Desembalaje y colocacion de los indicios en la rejilla de trabajo.

o Limpieza de los indicios en la lavadora ultrasonica de laboratorio.

o Traslado al lugar de trabajo.

El proceso se establece como se muestra en la siguiente figura:
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Figura 5. Proceso de desembalaje y preparacion de proyectiles
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Fuente: laboratorio de balistica, INACIF.

La actividad méas importante es la del lavado de los indicios en la lavadora
ultrasénica, ya que se debe de tener en cuenta la preparacién de los indicios
para el lavado; lo mismo el tiempo que se debe de dar para una correcta

limpieza de los indicios.
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Las otras actividades deben ser consideradas importantes para un
adecuado proceso de adquisicion.

Indicio huella balistica tipo indubitado:

El proceso de desembalaje y preparacion para huellas balisticas del tipo

indubitado consta de las siguientes actividades:

o Toma de los indicios de la estanteria donde se colocaron luego de su
recepcion.

o Traslado de los indicios al lugar de trabajo.

o Desembalaje y colocacion de los indicios en la rejilla de trabajo.

o Traslado al lugar de limpieza y marcaje en estereoscopio.

o Limpieza de los indicios.

o Determinacion de la posicidon del expulsor en los casquillos.

o Determinacion del proyectii con mejores caracteristicas para ser
ingresado.

o Traslado al lugar de trabajo.

La actividad mas importante en este proceso es la de marcar el expulsor
en los casquillos, ya que esto ayudara mas adelante para la correcta colocacién
del indicio en el equipo de adquisicién de imagenes del sistema IBIS.

Otra actividad importante es la eleccion del proyectil a ingresar al sistema

IBIS; esto debido a que se debe elegir al proyectil con mejores lesiones para su

cotejo en el sistema.
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2.3.1. Calificacion del proceso

Indicio casquillo tipo dubitado:

En la evaluacion del proceso de indicio casquillo tipo dubitado se

consideraran los siguientes aspectos importantes del mismo.

Equipo y herramienta para la manipulacion de indicios: se evallua si el
técnico cuenta con el equipo y herramienta adecuado para una correcta
manipulacion de los indicios, esto con el fin de evitar una posible
contaminacion.

Herramientas para desembalar: se evalla si el técnico cuenta con las
herramientas adecuadas para un desembalaje rapido y correcto.

Orden: el orden con el cual es llevado el proceso como tal.

Tiempo de ejecucion: tiempo que es requerido por el técnico para el
desembalaje y preparacién de indicios.

Lugar de trabajo: se evaltan las condiciones del lugar de trabajo para el
desembalaje de los indicios.

Lugar de limpieza y marcaje: se analizan las condiciones del lugar para
limpieza y marcaje de los indicios.

Guia de usuario: se evalla si se tienen instrucciones y/o manuales de

coémo realizar el proceso de desembalaje y preparacion de indicios.

El proceso de evaluacion sera el mismo que el proceso anterior, teniendo

en cuenta que ahora se tendra una nota maxima de 21, debido a que se

evaluaran 7 aspectos.

En la tabla siguiente se presenta la calificacion total obtenida del proceso:
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Tabla VI. Calificacion total del proceso
CRITERIO CALIFICACION VALOR
Equipo y herramienta para B 2
la manipulacién de indicios
Herramientas para C 1
desembalar
Orden C 1
Tiempo de ejecucion B 2
Lugar de trabajo C 1
Lugar de limpieza y marcaje B 2
Guia de usuario C 1
Total de calificacion 10/21 =48 % 10

La calificacion que obtuvo el proceso fue de 10/21, lo que da un porcentaje

de 48 %. El resultado indica que el grado de rendimiento del proceso es

ineficiente.

A continuacion se explica el razonamiento de la calificacion obtenida:

o Equipo y herramienta para la manipulacién de indicios: la calificacion
obtenida fue de B, esto debido a que se observd que aunque los técnicos
gue ingresan indicios cuentan con guantes de latex, estos a veces resultan
muy incomodos en su utilizacion. También se observé que el uso de bata
en el laboratorio es obligatorio, siendo esto un punto a favor. Para el
traslado de indicios, luego de desembalarlos, se hace uso de rejillas

plasticas, observandose que se cuenta con las necesarias para cada

técnico.

Fuente: elaboracion propia.

35




Herramienta para desembalar: se obtuvo C, ya que se observo la falta de
herramientas tales como tijeras, cuchillas, engrapadora, sacagrapas, entre

otras, para un mejor y mas rapido desembalaje de los indicios.

Orden: la calificacion fue de C, esto debido a que el desembalaje se lleva
a cabo en el lugar de ingreso, siendo este de dimensiones no muy
grandes y no permite tener un orden deseable para la colocacion de los

indicios a desembalar.

Tiempo de ejecucidn: tiene calificacion B, ya que se procura desembalar y
preparar los indicios de una forma practica, confiable, segura y rapida,

aunque no hay un tiempo minimo establecido para su realizacion.

Lugar de trabajo: se obtuvo una C, ya que para el desembalaje de indicios
no se cuenta con un lugar especifico, sino que se realiza en la parte
superior del escritorio donde se encuentra el equipo de adquisicion de
imagenes, dificultando con ello colocar varios indicios a desembalar en

una forma ordenada.

Lugar de limpieza y marcaje: se obtuvo B, ya que se cuenta con un lugar
especifico para ello, que cuenta con los insumos necesarios (hisopos y
acetona) y equipo (estereoscopio) para una correcta limpieza y marcaje
de los indicios.

Guia de usuario: su calificacion fue de C, debido a que no existe por el

momento una guia de usuario para establecer cual debe ser el

procedimiento correcto para el desembalaje de indicios.
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Indicio proyectil tipo dubitado:

En la evaluacién de dicho proceso se consideraran los siguientes aspectos

importantes del mismo.

o Equipo y herramienta para la manipulacién de indicios: se evalta si el
técnico cuenta con el equipo y herramienta adecuado para una correcta
manipulacion de los indicios; esto con el fin de evitar una posible

contaminacion.

o Herramientas para desembalar: se evalla si el técnico cuenta con las

herramientas adecuadas para un desembalaje rapido y correcto.

o Orden: el orden con el cual es llevado el proceso como tal.

o Tiempo de ejecucion: tiempo requerido por el técnico para el desembalaje

y preparacion de indicios.

o Lugar de trabajo: se evalian las condiciones del lugar de trabajo para el

desembalaje de los indicios.

o Lugar de lavado: se evallan las condiciones del lugar de lavado de los

indicios.

o Guia de usuario: se evalla si se tienen instrucciones y/o manuales sobre

cémo realizar el proceso de desembalaje y preparacion de indicios.
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El proceso de evaluacion sera el mismo del anterior, teniendo en cuenta

que ahora se tendra una nota maxima de 21, debido a que se evaluaran 7

aspectos.

En la tabla siguiente se presenta la calificacion total obtenida del proceso:

Tabla VII.

Calificacion total del proceso del indicio de proyectil

CRITERIO CALIFICACION VALOR
Equipo y herramienta B 2
para la manipulacién
de indicios
Herramientas para C 1
desembalar
Orden C 1
Tiempo de ejecucion B 2
Lugar de trabajo C 1
Lugar de lavado C 1
Guia de usuario C 1
Total de calificacion 9/21=43% 9

Fuente: elaboracion propia.

La calificacion que obtuvo el proceso fue de 9/21, lo que da un porcentaje

de 43 %. EIl resultado indica que el grado de rendimiento del

ineficiente.

proceso es

A continuacion se explica el razonamiento de la calificacion obtenida:
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Equipo y herramienta para la manipulacién de indicios: la calificacion
obtenida fue de B, esto debido a que se observo que aunque los técnicos
que ingresan indicios cuentan con guantes de latex, estos a veces resultan
muy incémodos en su utilizacion. También se observé que el uso de bata
en el laboratorio es obligatorio, siendo esto un punto a favor. Para el
traslado de indicios luego de desembalarlos se hace uso de rejillas
plasticas, observdndose que se cuenta con las necesarias para cada

técnico.

Herramienta para desembalar: se obtuvo C ya que se observé la falta de
herramientas tales como tijeras, cuchillas, engrapadora, sacagrapas, entre

otras, para un mejor y mas rapido desembalaje de los indicios.

Orden: la calificacion fue de C, esto debido a que el desembalaje se lleva
a cabo en el lugar de ingreso, siendo este de dimensiones no muy
grandes y no permite tener un orden deseable para la colocacion de los

indicios a desembalar.

Tiempo de ejecucion: tiene calificacion B, ya que se procura desembalar y
preparar los indicios de una forma practica, confiable, segura y rapida,

aungue no hay un tiempo minimo establecido para su realizacién.

Lugar de trabajo: se obtuvo una C, ya que para el desembalaje de indicios
no se cuenta con un lugar especifico, sino que se realiza en la parte
superior del escritorio, donde se encuentra el equipo de adquisicion de
imagenes, dificultando con ello colocar varios indicios a desembalar en

una forma ordenada.
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o Lugar de lavado de indicios: se obtuvo C, ya que no hay un lugar
especifico para la preparacion del compuesto que se utiliza para el lavado
de proyectiles (bicarbonato + agua destilada + jabon) y el equipo que se
utiliza para el lavado (lavadora ultrasénica de laboratorio) no se encuentra

en el laboratorio, sino que en el laboratorio de balistica identificativa.

o Guia de usuario: su calificacion fue de C, debido a que no existe por el
momento una guia de usuario para establecer cual debe ser el
procedimiento correcto para el desembalaje de indicios.

Indicio huella balistica tipo indubitado:

En la evaluacién de dicho proceso se consideraran los siguientes aspectos

importantes del mismo.

. Equipo y herramienta para la manipulacion de indicios: se evalta si el
técnico cuenta con el equipo y herramienta adecuado para una correcta
manipulacion de los indicios; esto con el fin de evitar una posible

contaminacion.

o Herramientas para desembalar: se evalla si el técnico cuenta con las

herramientas adecuadas para un desembalaje rapido y correcto.

o Orden: el orden con el cual es llevado el proceso como tal.

o Tiempo de ejecucion: tiempo requerido por el técnico para el desembalaje

y preparacion de indicios.
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o Lugar de trabajo: se evalian las condiciones del lugar de trabajo para el

desembalaje de los indicios.

o Lugar de limpieza y marcaje: se evaluan las condiciones del lugar para

limpieza y marcaje de los indicios.

o Guia de usuario: se evalla si se tienen instrucciones y/o manuales sobre

como realizar el proceso de desembalaje y preparacion de indicios.
El proceso de evaluacion sera el mismo que el anterior, tomando en
cuenta que ahora se tendra una nota maxima de 21 debido a que se evaluaran

7 aspectos.

En la tabla siguiente se presenta la calificacion total obtenida del proceso:

Tabla VIII. Calificacion de indicio de huella balistica
CRITERIO CALIFICACION VALOR
Equipo y herramienta para la B 2
manipulacién de indicios
Herramientas para C 1
desembalar
Orden C 1
Tiempo de ejecucion B 2
Lugar de trabajo C 1
Lugar de limpieza y marcaje B 2
Guia de usuario C 1
Total de calificacion 10/21 =48 % 10

Fuente: elaboracion propia.
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La calificacion que obtuvo el proceso fue de 10/21 lo que da un porcentaje
de 48 %. El resultado indica que el grado de rendimiento del proceso es

ineficiente.

A continuacion se explica el razonamiento de la calificacion obtenida.

e Equipo y herramienta para la manipulacion de indicios: la calificacion
obtenida fue de B; esto debido a que se observé que aunque los técnicos
gue ingresan indicios cuentan con guantes de latex, los mismos a veces
resultan muy incobmodos en su utilizacion. También se observé que el uso
de bata en el laboratorio es obligatorio, siendo esto un punto a favor. Para
el traslado de indicios luego de desembalarlos se hace uso de rejillas
plasticas, observandose que se cuenta con las necesarias para cada

técnico.

e Herramienta para desembalar: se obtuvo C, ya que se observo la falta de
herramientas tales como tijeras, cuchillas, engrapadora, sacagrapas, entre

otras, para un mejor y mas rapido desembalaje de los indicios.

e Orden: la calificacion fue de C, esto a que el desembalaje se lleva a cabo
en el lugar de ingreso, siendo este de dimensiones no muy grandes y no
permite tener un orden deseable para la colocacion de los indicios a

desembalar.
e Tiempo de ejecucion: tiene calificacion B, ya que se procura desembalar y

preparar los indicios de una forma practica, confiable, segura y rapida,

aungue no hay un tiempo minimo establecido para su realizacion.
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e Lugar de trabajo: se obtuvo una C, ya que para el desembalaje de indicios
no se cuenta con un lugar especifico, sino que se realiza en la parte
superior del escritorio donde se encuentra el equipo de adquisicion de
imagenes, dificultando con ello colocar varios indicios a desembalar en

una forma ordenada.

e Lugar de limpieza y marcaje: se obtuvo B, debido a que se cuenta con un
lugar especifico para ello, que dispone de insumos necesarios (hisopos y
acetona) y equipo (estereoscopio) para una correcta limpieza y marcaje

de los indicios.

e Guia de usuario: su calificacion fue de C, ya que no existe por el momento
una guia de usuario para establecer cual debe ser el procedimiento
correcto para el desembalaje de indicios.

2.3.2. Tiempo de ejecucion del proceso
Indicio casquillo tipo dubitado:
En el analisis del proceso de desembalaje y preparacion de casquillos se
determiné que el tiempo del mismo es aproximadamente 8 minutos, por lo tanto

la actividad se debe cronometrar 10 veces, dando como resultado la siguiente

tabla:
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Tabla IX. Tiempo de ejecucion de indicio de casquillo

Nam. Tomay Desembalaje y Traslado al Limpieza Marcaje de Traslado _ /"O’\
traslado colocacién en la lugar de de indicio los al lugar de g 5
de los rejilla de trabajo limpieza casquillos trabajo [
indicios E
1 1,1 3.2 0,5 14 1,8 0,4 8,4
2 0,9 3 0,6 1,5 1,6 0,4 8
3 1 31 0.4 15 15 0,5 8
4 0,8 2,8 0,5 1,3 1,6 0,4 8,1
5 1 2,7 0,7 1,5 1,4 0,6 7,9
6 0,8 2,9 0,7 1,2 15 0,5 7,6
7 1 3 0,7 1,3 1,4 0,5 7,9
8 0,9 2,9 0,5 11 1,3 0,4 7,1
9 1 3 0,6 1 1,5 0,4 7,5
10 1 2,8 0,5 1,3 1,4 0,5 75
X 0,95 2,98 0,57 1,32 1,52 0,469 7,8

Fuente: elaboracion propia.
El tiempo promedio obtenido para el proceso es de 7,8 minutos.
Indicio proyectil tipo dubitado:
En el andlisis del proceso de desembalaje y preparacion de proyectiles se
determind que el tiempo del mismo es aproximadamente 24 minutos; por lo

tanto la actividad se debe cronometrar 8 veces, dando como resultado la

siguiente tabla.
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Tabla X.

Tiempo de ejecucion de proyectil tipo dubitado

Nim.| Tomay Desembalaje Preparacién Traslado Lavado | Traslado | — §
traslado y colocacion del a de al lugar 5 2
delos en larejilla compuesto lavadora | indicios de = E
indicios de trabajo trabajo ~
1 1 31 1 1,8 15 19 23,8
2 0,9 3,2 1,2 2 15 1,8 24,1
3 1,1 3 13 2 15 2,1 24,5
4 1,1 3,2 1,1 1,9 15 2,1 24,4
5 0,8 3 11 1,7 15 19 23,5
6 1,1 29 1 2 15 2,2 24,2
7 1,2 3,2 1,2 2,1 15 19 24,6
8 1,1 31 1 2 15 2,1 24,3
X 1,03 3,08 1,11 1,93 15 2 24,17

Fuente: elaboracion propia.

El tiempo promedio obtenido para el proceso es de 24,17 minutos.

Indicio huella balistica tipo indubitado:

En el andlisis del proceso de desembalaje y preparacion de casquillos se

determind que el tiempo del mismo es aproximadamente de 10 minutos; por lo

tanto la actividad se debe cronometrar 10 veces, dando como resultado la

siguiente tabla.
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Tabla XI.

Tiempo de ejecucion huella balistica

Ndm. Tomay Desembalajey | Traslado al Limpieza Marcaje Traslado a

traslado colocacién en lugar de de de al lugar < 8

delos larejillade limpieza indicio casquillos | de trabajo o2

indicios trabajo y elecciéon = €

de =

proyectil

1 1,1 3,5 0,8 2 2,1 0,5 10
2 1 3,6 0,7 2,1 2,2 0,5 10,1

3 0,9 3,5 0,8 2 2,2 0,6 10
4 1,2 3,4 0,9 2,2 2,3 0,5 10,5
5 1 3,2 1 2,1 2,2 0,6 10,1

6 1 3,3 0,8 2 2 0,6 9,7

7 1,1 3,3 0,9 2,1 2,1 0,5 10
8 1 3,4 1 2 2,2 0,6 10,2

9 1 3,2 0,8 2,1 2 0,6 9,7
10 1,1 3,5 0,8 2 2,2 0,5 10,1
X 1,04 3,39 0,85 2,06 2,15 0,55 10,04

El tiempo promedio obtenido para el proceso es de 10,04 minutos.

En el proceso de desembalaje y preparacién de casquillos Unicamente
actua el técnico que ingresara los indicios, haciendo uso de equipo 6ptico
(estereoscopio), detallando a continuacién el costo del proceso por recurso
humano en la siguiente tabla, calculando el costo mediante el sueldo percibido

2.3.3.

Fuente: elaboracion propia.

Indicio casquillo tipo dubitado:

Control de recursos utilizados

por el técnico, en un mes laboral y una jornada de 8 horas diarias.
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Tabla XII.

Control de recurso humano

Recurso Sueldo Sueldo diario | Sueldo (minuto)
humano mensual
Técnico Q4 800,00 Q160,00 Q0,33

Fuente: elaboracion propia.

También se calcula el costo de usar el estereoscopio mediante su

depreciacion por minuto. La depreciacion de este equipo es de 25 % anual.

Tabla XIlI. Control de depreciacién de casquillo
Equipo Valor Depreciacién
Anual Diaria Por minuto
Estereoscopio Q5 500,00 Q1 375,00 Q3,82 Q0,008

Fuente: elaboracion propia.

A continuacion se calcula el costo del proceso teniendo en cuenta el costo
por recurso humano y depreciacion por minuto y el tiempo promedio, en el que

se realiza el proceso.

Tabla XIV. Costo total de los recursos de casquillo
Recurso Costo (min) Tiempo (min) Total
Técnico Q0,33 7.8 Q2,574

Estereoscopio Q0,008 7.8 Q0,062
Q2,636

Fuente: elaboracion propia.




El costo en que se incurre cada vez que se lleva a cabo el proceso de
desembalaje y preparacion de casquillos es de Q 2 636,00

Indicio proyectil tipo dubitado:

En el proceso de desembalaje y preparacion de proyectiles Unicamente
actua el técnico que ingresara los indicios, haciendo uso del estereoscopio y de
lavadora ultrasénica, detallando a continuacion el costo del proceso por recurso
humano en la siguiente tabla, calculando el costo mediante el sueldo percibido
por el técnico, en un mes laboral y una jornada laboral de 8 horas diarias.

También se calcula el costo de usar el estereoscopio y la lavadora
ultrasénica mediante su depreciacion por minuto. La depreciacion de este

equipo es de 25 % anual.

A continuacion se calcula el costo del proceso, teniendo en cuenta el costo
por recurso humano y depreciacion por minuto y el tiempo promedio, en el que

se realiza el proceso.

Tabla XV. Costo total de los recursos de proyectil
Recurso Costo (min) Tiempo (min) Total
Técnico Q0,33 24,17 Q7,976

Estereoscopio Q0,008 24,17 Q0,193
Lavadora Q0,004 24,17 Q0,097
Q8,266

Fuente: elaboracion propia.

El costo en que se incurre cada vez que se lleva a cabo el proceso de

desembalaje y preparacion de proyectiles es de Q8,266.
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Indicio huella balistica tipo indubitado:

En el proceso de desembalaje y preparacion de casquillos Unicamente
actua el técnico que ingresara los indicios, haciendo uso de equipo 6ptico
(estereoscopio), detallando a continuacion el costo del proceso por recurso
humano en la siguiente tabla, calculando el costo mediante el sueldo al mes

percibido por el técnico, en un mes laboral y una jornada de 8 horas diarias.

También se calcula el costo de usar el estereoscopio mediante su

depreciacion por minuto. La depreciacion de este equipo es de 25 % anual.

A continuacion se calcula el costo del proceso, teniendo en cuenta el costo
por recurso humano y depreciacion por minuto y el tiempo promedio, en el que

se realiza el proceso.

Tabla XVI. Costo total de recursos de huella balistica
Recurso Costo (min) Tiempo (min) Total
Técnico Q0,33 10,04 Q3,313
Estereoscopio Q0,008 10,04 Q0,080
Q3,393

Fuente: elaboracion propia.

El costo en que se incurre cada vez que se lleva a cabo el proceso de
desembalaje y preparacion de huellas balisticas es de Q3,393.
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2.3.4. Eficiencia del proceso
Indicio casquillo tipo dubitado:
Asumiendo que en todos los aspectos evaluados nuestro proceso hubiese
obtenido la nota completa, el resultado hubiera sido 21/21 en calificacion
obteniéndose un 100 % en la evaluacién; ahora, para el célculo de la eficiencia

se divide la nota obtenida entre el tiempo promedio que se lleva a cabo la

ejecucion del proceso, de donde se obtiene:

E total = 21(puntos) 17,8 (tiempo promedio) =2,7
Es decir, el valor 2,7 es ahora el 100 % de eficiencia para el proceso de
recepcion de indicios y a partir de un valor igual o mayor a 1,35 (50 %) la

eficiencia del proceso es satisfactoria.

Ahora se procede a hacer el calculo de la eficiencia real, tomando en
cuenta que la calificacién del proceso fue de 10.

E=10/7,8=1,28

Para el calculo porcentual de la eficiencia se realiza lo siguiente:

E% =1,28/2,7=0,4740 = 47,40 %

Debido al porcentaje obtenido de la eficiencia del proceso, se puede decir

gue el actual es insatisfactorio.
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Indicio proyectil tipo dubitado:

Asumiendo que en todos los aspectos evaluados el proceso hubiese
obtenido la nota completa, el resultado hubiera sido 21/21 en calificacion,
obteniéndose un 100 % en la evaluacion; ahora, para el calculo de la eficiencia
se divide la nota obtenida entre el tiempo promedio que se lleva a cabo la

ejecucion del proceso, de donde se obtiene:
E tota = 2:l-(puntos) [ 24,17 (tiempo promedio) =0,87
Es decir, el valor 0,87 es ahora el 100 % de eficiencia para el proceso de
recepcion de indicios y a partir de un valor igual o mayor a 0,435 (50 %) la

eficiencia del mismo es satisfactoria.

Ahora se procede a hacer el calculo de la eficiencia real, tomando en

cuenta que la calificacién del proceso fue de 9.

E=9/24,17 = 0,37

Y para el calculo porcentual de la eficiencia, se realiza lo siguiente

E% = 0,37/0,87 = 0,4252 = 42,52 %

Debido al porcentaje obtenido de la eficiencia del proceso, se puede decir

que el actual es insatisfactorio.
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Indicio huella balistica tipo indubitado:

Asumiendo que en todos los aspectos evaluados el proceso hubiese
obtenido la nota completa, el resultado hubiera sido 21/21 en calificacion,
obteniéndose un 100 % en la evaluacion; ahora, para el célculo de la eficiencia
se divide la nota obtenida entre el tiempo promedio que se lleva a cabo la

ejecucion del proceso, de donde se obtiene:
E tota = 2:l-(puntos) /10,04 (tiempo promedio) =2,09
Es decir, el valor 2,09 es ahora el 100 % de eficiencia para el proceso de
recepcion de indicios y a partir de un valor igual o mayor a 1,045 (50 %) la

eficiencia del proceso es satisfactoria.

Ahora se procede a hacer el calculo de la eficiencia real, tomando en

cuenta que la calificacion del proceso fue de 10.

E=10/10,04 =0,99

Y para el calculo porcentual de la eficiencia se realiza lo siguiente:

E% =0,99/2,09=0,4737=47,37%

Debido al porcentaje obtenido de la eficiencia del proceso, se puede decir

que el actual es insatisfactorio.
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2.4. Proceso de adquisicién de imégenes de indicios

El proceso de adquisicion de imagenes de indicios al sistema IBIS es el
proceso fundamental de estudio en el presente trabajo, por lo cual se hara un
andlisis del mismo para establecer la forma en la que actualmente se realiza,
haciendo un analisis segun el tipo de indicio a ingresar (dubitado e indubitado),
esto con la intension de dar un resultado acorde a la realidad actual del

proceso.

En el proceso de adquisicion de imagenes actla el técnico que realiza el
proceso, haciendo uso de equipo especial y herramientas que le ayudan a
efectuar de una mejor manera su trabajo; este proceso es el que sigue luego de
desembalar y preparar los indicios y es aqui donde se centra la mayor parte del
trabajo del proceso general de adquisicion de imagenes en el laboratorio de

balistica informatica.

El proceso de adquisicibn de imagenes de casquillos del tipo dubitado
consta de las siguientes actividades:

o Acceso a cuenta de usuario en el equipo

o Creacion del caso a ingresar

o Creacién de la muestra de casquillo

. Colocacion de indicio en la torre de adquisicion
o Introduccion de la torre de adquisicion al equipo
o Determinacion de parametros de adquisicion

o Adquisicion de imagenes

o Validacién de imagenes

o Retiro de torre de adquisicion

o Retiro de indicio de torre de adquisicion
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La actividad mas importante en este proceso es la determinacion de
parametros de adquisicion, ya que es donde el técnico, haciendo uso de su
experiencia, le indica al equipo bajo qué parametros realizara la adquisicion de
las imagenes del indicio a ingresar, siendo alguno de estos parametros la
posicion adecuada del indicio, el brilo y enfoque de las imagenes, las
delimitaciones de las areas de interés del casquillo a ingresar, entre otras.

En la actividad de adquisicion de imagenes es importante mencionar que
es el equipo el que realiza el trabajo y el tiempo de dicha actividad que
consume el equipo para la adquisicién, es considerado como un tiempo muerto

para el operario, ya que es el equipo el que esta trabajando.

Una actividad importante es la de validacién de imagenes debido a que en
ella se aceptan o rechazan las imagenes adquiridas por el equipo y son el

resultado de la adquisicion de imagenes.

El proceso de adquisicién de imagenes de proyectiles del tipo dubitado
consta de las siguientes actividades:

o Acceso a cuenta de usuario en el equipo

o Creacion del caso a ingresar

o Creacién de la muestra de proyectil

. Colocacion de indicio en el soporte de adquisicion
o Colocacion del soporte en el equipo

o Determinacion de parametros de adquisicion

o Adquisicion de imagenes

o Validacién de imagenes

o Retiro de soporte de adquisicion

o Retiro de indicio del soporte de adquisiciéon
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La actividad mas importante en este proceso es la determinacion de
parametros de adquisicion, ya que es donde el técnico, haciendo uso de su
experiencia, le indica al equipo bajo qué parametros realizara la adquisicion de
las imagenes del indicio a ingresar, siendo alguno de estos parametros la
incidencia de la luz sobre la superficie del proyectil, el porcentaje de la periferia
del proyectil a adquirir, el enfoque ideal, las delimitaciones de las areas de

interés del proyectil a ingresar, entre otras.

En la actividad de adquisicion de imagenes es importante mencionar que
es el equipo el que realiza el trabajo y el tiempo de dicha actividad es el que
consume el equipo para la adquisicion, es este considerado como un tiempo

muerto para el operario, ya que es el equipo el que esta trabajando.

Una actividad importante es la de validacién de imégenes, ya que en ella
se delimitan las estrias y campos a adquirir, lo mismo que se aceptan o
rechazan las imagenes adquiridas por el equipo y son el resultado de la

adquisicion de imagenes.

El proceso de adquisicion de imagenes para huellas balisticas del tipo
indubitado es un poco mas complejo de los anteriores debido a que se deben
ingresar tanto casquillos como proyectiles, haciendo una combinacion de los

procesos, consta de las siguientes actividades:

o Acceso a cuenta de usuario en el equipo de adquisicion de proyectiles
o Creacioén del caso a ingresar

o Creacién de la muestra de proyectil

o Colocacion de proyectil en el soporte

o Colocacion del soporte en el equipo

o Determinacion de parametros de adquisicion para el proyectil
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o Adquisicion de imagenes de proyectil

o Traslado al equipo de adquisicion de casquillos

o Acceso a cuenta de usuario en el equipo de adquisicion de casquillos
o Creacion del caso a ingresar

o Creacion de la muestra de casquillo

o Colocacion de indicio en la torre de adquisicion

o Introduccion de la torre de adquisicién al equipo

o Determinacién de pardmetros de adquisicion para el casquillo
o Adquisicion de imagenes de casquillo

o Validacion de imagenes

o Retiro de torre de adquisicion

o Retiro de indicio de torre de adquisicion

o Traslado al equipo de adquisicion de proyectiles

o Validacién de imagenes de proyectil

o Retiro de soporte de adquisicion

o Retiro de indicio de soporte de adquisicion

Dentro de este proceso las actividades mas importantes siguen siendo las
de determinar los parametros de adquisicion, ya que de estos depende la

calidad de imagen adquirida y el area de interés de las imagenes validadas.

Este proceso tiene su complejidad en que se debe ingresar
simultaneamente el proyectil y los casquillos, debido a que el tiempo que
requiere un proyectil es mayor al de casquillo, permitiendo asi que mientras se
adquieren las imagenes del proyectil se pueda seguir con el proceso de

adquisicion de casquillo.
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2.4.1. Calificacion del proceso

En la evaluacion del proceso de indicio casquillo tipo dubitado se

consideraran los siguientes aspectos importantes del mismo:

o Orden: el orden con el cual es llevado el proceso como tal.

o Tiempo de ejecucion: tiempo que es requerido por el técnico para la
adquisiciéon de imagenes.

o Condiciones del equipo de adquisicidn: se evalian las condiciones fisicas
y de software del equipo utilizado en la adquisicion de imagenes.

o Lugar de trabajo: se evallan las condiciones del lugar de trabajo para el
desembalaje de los indicios.

o Guia de usuario: se evalGa si se tienen instrucciones y/o manuales de

como realizar el proceso de desembalaje y preparacion de indicios.

El proceso de evaluacién sera el mismo que el anterior, teniendo en

cuenta que se tendrd una nota maxima de 15 debido a que se evaluaran 5

aspectos.
Tabla XVII. Calificacion del proceso de casquillo
CRITERIO CALIFICACION VALOR
Orden B 2
Tiempo de ejecucion B 2
Condiciones del equipo A 3
Lugar de trabajo C 1
Guia de usuario C 1
Total de calificacién 9/15 =60 % 9

Fuente: elaboracion propia.
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La calificacién que obtuvo el proceso fue de 9/15 lo que da un porcentaje
de 60 %. EIl resultado indica que el grado de rendimiento del proceso es

eficiente.

A continuacion se explica el razonamiento de la calificacion obtenida:

o Orden: la calificacion fue de B, esto debido a que el proceso de
adquisicién de imagenes de casquillos se realiza mediante un paso a
paso, no se puede efectuar de manera alterna debido al software que se
utiliza, aunque se consideré la forma en la cual el técnico puede variar

algunos pasos, haciendo el proceso un poco distinto.

o Tiempo de ejecucidn: tiene calificacibn B ya que se procura realizar la
toma de imagenes de casquillos de una forma préactica, confiable, segura 'y

rapida, aunque no hay un tiempo minimo establecido para su realizacion.

o Condiciones del equipo: su calificacion es de A, ya que el equipo cuenta
con un mantenimiento adecuado y actualizacion constante, permitiendo

con ello que siempre se encuentre en optimas condiciones.

o Lugar de trabajo: obtuvo C, esto debido a que aunque el lugar de trabajo
es el adecuado para el ingreso y adquisicién de imagenes, es usado con
otros fines tales como el desembalaje, causando con ello una reduccion

del mismo.

o Guia de usuario: su calificacion fue de C, ya que no existe por el momento
una guia de usuario para establecer cual debe ser el procedimiento

correcto para el desembalaje de indicios.
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Los aspectos a evaluar en el proceso de indicio proyectil tipo dubitado, son
los mismos que en el anterior y debido a que el criterio de evaluacién es el
mismo, se puede determinar que ambos procesos obtuvieron la misma
calificacion al momento de ser evaluados, teniendo las mismas caracteristicas;

el razonamiento del porqué obtuvieron esa calificacion es el mismo.

Tabla XVIII. Calificacion del proceso de proyectil dubitado
CRITERIO CALIFICACION VALOR
Orden B 2
Tiempo de ejecucion B 2
Condiciones del equipo A 3
Lugar de trabajo C 1
Guia de usuario C 1
Total de calificacion 9/15 = 60 % 9

Fuente: elaboracion propia.

La calificacion que obtuvo el proceso fue de 9/15, lo que da un porcentaje
de 60 %. EIl resultado indica que el grado de rendimiento del proceso es

eficiente.

A continuacioén se explica el razonamiento de la calificacién obtenida:

o Orden: la calificacion fue de B, esto se debe a que el proceso de
adquisiciéon de imagenes de proyectiles se realiza mediante un paso a
paso; no se puede efectuar de maneras alternas debido al software que se
utiliza, aunque se consideré la forma en la cual el técnico puede variar

algunos pasos, haciendo el proceso un poco distinto.
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o Tiempo de ejecucion: tiene calificacion B, ya que se procura realizar la
toma de imagenes de proyectiles de una forma préactica, confiable, segura

y rapida, aunque no hay un tiempo minimo establecido para su realizacion.

o Condiciones del equipo: su calificacion es de A, ya que el equipo cuenta
con un mantenimiento adecuado y actualizacion constante, permitiendo

con ello que siempre se encuentre en éptimas condiciones.

o Lugar de trabajo: obtuvo C; esto debido a que aunque el lugar de trabajo
es el adecuado para el ingreso y adquisicién de imagenes, es usado con
otros fines tales como el desembalaje, causando con ello una reduccién

del mismo.

o Guia de usuario: su calificacion fue de C; debido a que no existe por el
momento una guia de usuario para establecer cual debe ser el

procedimiento correcto para el desembalaje de indicios.

En la evaluacién del proceso de indicio huella balistica tipo indubitado se

consideraran los siguientes aspectos importantes:

o Orden: el orden con el cual es llevado el proceso como tal.

o Coordinacion: la coordinacion con la que el técnico realiza la adquisicion
de proyectil y casquillo a la vez.

o Tiempo de ejecucion: tiempo que es requerido por el técnico para la
adquisicién de imagenes.

o Condiciones del equipo de adquisicion: se evaltan las condiciones fisicas
y de software del equipo utilizado, en la adquisicion de imagenes.

o Lugar de trabajo: se evaluan las condiciones del lugar de trabajo para el
desembalaje de los indicios.
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o Guia de usuario: se evalla si se tienen instrucciones y/o manuales sobre

como realizar el proceso de desembalaje y preparacion de indicios.

Tabla XIX. Calificacion del proceso de huella balistica
CRITERIO CALIFICACION VALOR
Orden B 2
Coordinacién C 1
Tiempo de ejecucion B 2
Condiciones del equipo A 3
Lugar de trabajo C 1
Guia de usuario C 1
Total de calificacién 10/18 = 55,55 % 10

Fuente: elaboracion propia.

La calificacion que obtuvo el proceso fue de 10/18, lo que da un porcentaje
de 55,55 %. El resultado indica que el grado de rendimiento del proceso es

deficiente.

A continuacioén se explica el razonamiento de la calificacién obtenida:

o Orden: la calificacion fue de B; esto debido a que el proceso de
adquisicién de imagenes de proyectiles se realiza mediante un paso a
paso, no se puede realizar de forma alterna debido al software que se
utiliza, aunque se consider6 la forma en la cual el técnico puede variar

algunos pasos haciendo el proceso un poco distinto.
o Coordinacion: obtuvo C, debido a que se debe de tener un grado de

experiencia para poder realizar el ingreso de proyectiles y casquillos de

manera simultanea.
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Tiempo de ejecucion: tiene calificacion B, ya que se procura realizar la
toma de imagenes de proyectiles de una forma préactica, confiable, segura

y rapida, aunque no hay un tiempo minimo establecido para su realizacion.

Condiciones del equipo: su calificacion es A, debido a que el equipo
cuenta con un mantenimiento adecuado y actualizacion constante,

permitiendo con ello que siempre se encuentre en optimas condiciones.

Lugar de trabajo: obtuvo C; esto debido que aunque el lugar de trabajo es
el adecuado para el ingreso y adquisicion de imagenes, es usado con
otros fines tales como el desembalaje, causando con ello una reduccién

del mismo.

Guia de usuario: su calificacion fue de C, debido a que no existe por el
momento una guia de usuario para establecer cual debe ser el

procedimiento correcto para el desembalaje de indicios.

2.4.2. Tiempo de ejecucion del proceso
Indicio casquillo tipo dubitado: en el analisis del proceso de adquisicién de
imagenes de casquillos se determin6é que el tiempo del mismo es

aproximadamente 21 minutos; por lo tanto la actividad se debe
cronometrar 8 veces, dando como resultado la siguiente tabla.
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Tabla XX. Tiempo de ejecucion de casquillo tipo dubitado

T <

NGm A B C D E F G H | J E E
1 0,3 1,2 0,8 0,5 15 3,5 9 2,5 15 0,5 21,3
2 0,3 1 1 0,4 1,3 3,6 8,7 2.4 1,6 0,4 20,7
3 0,3 1,1 1 0,6 15 3,4 9,1 25 1,6 0,6 21,7
4 0,3 1,1 1,1 0,4 1,2 3,3 8,9 2.4 15 0,6 20,8

5 0,3 1 0,9 0,5 1,3 3,5 9 2,6 1.4 0,5 21
6 0,3 1,1 1,1 0,5 15 3,4 9,1 2,3 1,6 0,4 21,3
7 0,3 1,2 1 0,7 1,3 3,5 9 2,6 15 0,5 21,6

8 0,3 1 1,1 0,5 1,4 3,2 9,1 2,5 1,3 0,6 21
X 0,3 | 1,08 1 0,51 1,37 3,43 8,98 2,47 15 0,51 21,17

Fuente: elaboracion propia.

Donde:

A = acceso a usuario

B = crear caso

C = crear muestra

D = colocacion de indicio en torre

E = introduccién de la torre al equipo
F = determinacién de pardmetros

G = adquisicion de imagenes

H = validacion de imagenes

retiro de torre

J = retiro de indicio

El tiempo promedio obtenido para el proceso es de 21,17 minutos.

o Indicio proyectil tipo dubitado: en el analisis del proceso de adquisicién de

imagenes de proyectiles se determind que el tiempo del mismo es
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aproximadamente 28 minutos; por lo tanto la actividad se debe

cronometrar 8 veces, dando como resultado la siguiente tabla.

Tabla XXI. Tiempo de ejecucion de proyectil tipo dubitado
T
Nam. A B C D E F G H | J E E
1 0,3 1 1 2,6 0,5 5,7 12,5 3,8 0,6 0,5 28,5
2 0,3 1,1 0,9 2,5 0,5 5,4 12 4 0,5 0,5 27,7
3 0,3 1,2 1,1 2,4 0,4 5,5 12,3 4,1 0,4 0,6 28,3
4 0,3 1 1 2,4 0,6 53 12,1 4 0,5 0,4 27,6
5 0,3 1,1 0,8 2,4 0,6 5,6 12,2 4,1 0,5 0,5 28,1
6 0,3 1,2 1 2,5 0,5 55 12,3 4 0,6 0,4 28,3
7 0,3 1 0,9 2,6 0,6 54 12,1 4,1 0,5 0,4 27,9
8 0,3 1,1 1,2 2,4 0,5 5,5 12,2 4 0,6 0,6 28,4
X 0,3 1,08 0,98 2,47 0,52 5,48 12,2 4,01 0,52 0,48 28,1
Fuente: elaboracion propia.
Donde:
A = acceso a usuario
B = crearcaso
C = crear muestra
D = colocacion de indicio en el soporte
E = colocacion del soporte en el equipo
F = determinacion de parametros
G = adquisicién de imagenes
H = validacion de imagenes
| = retiro del soporte
J = retiro de indicio del soporte

El tiempo promedio obtenido para el proceso es de 28,1 minutos.
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Indicio huella balistica tipo indubitado: en el analisis del proceso de
adquisicion de imagenes de huellas balisticas se determin6 que el tiempo
del mismo es aproximadamente 36,48 minutos; por lo tanto la actividad se
debe cronometrar 8 veces, dando como resultado la siguiente tabla.

Tabla XXII. Tiempo de ejecucion de huella balistica |

Nun. A B C D E F G H | J K
1 0,3 1,1 1,1 2,5 0,4 5,6 8 0,4 0,3 1 0,9

2 0,3 1 0,9 2,6 0,4 5,5 8,1 0,4 0,3 0,9 1

3 0,3 0,9 0,9 2,5 0,6 5,6 8,2 0,4 0,3 11 1
4 0,3 1,1 1 2,4 0,5 5,3 8,1 0,4 0,3 1,2 1,1

5 0,3 1 1,1 2,3 0,6 5,5 8,3 0,4 0,3 1,1 1
6 0,3 0,9 1 2,6 0,5 54 8,1 0,4 0,3 1 1,1
7 0,3 1,1 1 2,5 0,6 5,3 8,3 0,4 0,3 1,1 1,2

8 0,3 1 0,8 2,6 0,4 5,5 8,2 0,4 0,3 1,1 1
X 0,3 1,01 0,97 2,5 0,5 5,46 8,16 0,4 0,3 1,06 1,03

Fuente: elaboracion propia.
Tabla XXIII. Tiempo de ejecucion de huella balistica ll

3TT

NUm L M N (0] P Q R S T U \% |2 IS
1 0,5 1,4 34 1 25 1,4 0,6 0,4 2,8 0,5 0,5 36,6
2 0,4 1,5 3,6 1,1 2,4 1,3 0,5 0,4 2,7 0,6 0,4 36,3
3 0,6 1,3 3,5 1,2 2,3 1,2 0,6 0,4 2,6 0,5 0,5 36,5
4 0,5 1,3 3,5 1,1 2,6 1,3 0,5 0,4 2,5 0,6 0,4 36,4
5 0,5 1,4 3,3 1 2,5 1,1 0,5 0,4 2,6 0,6 0,5 36,3
6 0,6 1,5 3,4 1,1 2,4 1,2 0,6 0,4 2,5 0,5 0,6 36,4
7 0,6 15 3,5 11 2,6 1,2 0,5 0,4 2,6 0,6 0,6 37,3
8 0,5 1,4 3,6 1 2,5 1,1 0,5 0,4 2,5 0,6 0,4 36,1
X 0,5 1,41 3,47 1,07 2,47 1,22 0,5 0,4 2,6 0,5 0,4 36,48

Fuente: elaboracion propia.
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Donde:

I o m mooO @ >»

< C 4 nw VO T o=z rr X ¢«

acceso a cuenta de usuario en el equipo de adquisicion de proyectiles
creacion del caso a ingresar

creacion de la muestra de proyectil

colocacion de proyectil en el soporte

colocacién del soporte en el equipo

determinacién de parametros de adquisicion para el proyectil
adquisicion de imagenes de proyectil

traslado al equipo de adquisicion de casquillos

acceso a cuenta de usuario en el equipo de adquisicién de casquillos
creacion del caso a ingresar

creacion de la muestra de casquillo

colocacion de indicio en la torre de adquisicion

introduccién de la torre de adquisicion al equipo
determinacién de parametros de adquisiciéon para el casquillo
adquisicion de imagenes de casquillo

validacion de imagenes

retiro de torre de adquisicion

retiro de indicio de torre de adquisicion

traslado al equipo de adquisicion de proyectiles

validacion de imagenes de proyectil

retiro de soporte de adquisicion

retiro de indicio de soporte de adquisicion

El tiempo promedio obtenido para el proceso es de 36,48 minutos
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2.4.3. Control de recursos utilizados

Indicio casquillo tipo dubitado: en el proceso de adquisicion de imagenes
de casquillos Unicamente actla el técnico que ingresara los indicios,
haciendo uso del equipo de adquisicidn de imagenes (IBIS), detallando a
continuacion el costo del proceso por recurso humano en la siguiente
tabla, calculando el costo mediante el sueldo al mes percibido por el
técnico, en un mes laboral y una jornada laboral diaria de 8 horas.
También se calcula el costo de usar el equipo de computo mediante su
depreciacién por minuto. La depreciacion de este equipo es de 33,33 %
anual. Se calcula ademas el costo de energia eléctrica tomando en cuenta
el precio por kilowatt-min que es de Q0,03 por kilowatt consumido por

equipo y por el tiempo que dura el proceso.

En la siguiente tabla se calcula el costo total del proceso:

Tabla XXIV. Costo total de proceso de casquillo tipo dubitado

Equipo Consumo (KW) Costo (Q) Tiempo (min) Total
Q
Monitor 0,050 0,030 21,17 0,032
Computadora 0,475 0,030 21,17 0,301
Equipo IBIS 0,480 0,030 21,17 0,304
Depreciacion monitor 0,003 21,17 0,063
Depreciacion 0,015 21,17 0,317
computadora
Depreciacién equipo 0,096 21,17 2,032
IBIS
Sueldo operario 0,330 21,17 6,986
Total 10,602

Fuente: elaboracion propia.
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El costo en que se incurre cada vez que se lleva a cabo el proceso de

desembalaje y preparacion de casquillos es de Q10,602.

Indicio proyectil tipo dubitado: en el proceso de adquisicion de imagenes
de proyectiles Unicamente actla el técnico que ingresara los indicios,
haciendo uso del equipo de adquisicidon de imagenes (IBIS), detallando a
continuacion el costo del proceso por recurso humano en la siguiente
tabla, calculando el costo mediante el sueldo al mes percibido por el
técnico, en un mes laboral y una jornada laboral diaria de 8 horas. Se
calcula el costo de usar el equipo de computo mediante su depreciacion
por minuto. La depreciacién de este equipo es de 33,33 % anual y se
calcula el costo de energia eléctrica tomando en cuenta el precio por
kilowatt-min, el cual es de Q0,03 por kilowatt consumido por equipo y por

el tiempo que dura el proceso.

Tabla XXV. Costo total del proceso de proyectil tipo dubitado

Equipo Consumo | Costo | Tiempo | Total
(Kw) Q) (min) Q)

Monitor 0,050 | 0,030 28,1 | 0,042

Computadora 0,475 | 0,030 28,1 | 0,400

Equipo IBIS 0,480 | 0,030 28,1 | 0,404

Depreciacion 0,003 28,1 | 0,084

monitor

Depreciacién 0,015 28,1 | 0,421

computadora

Depreciacion 2,890 28,1 | 81,209

equipo IBIS

Sueldo 0,330 28,1 | 9,273

operario

Total 91,833

Fuente: elaboracion propia.
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El costo en que se incurre cada vez que se lleva a cabo el proceso de

desembalaje y preparacion de casquillos es de Q91,833.

Indicio huella balistica tipo indubitado: en el proceso de adquisicion de
imagenes de huellas balisticas unicamente actla el técnico que ingresara
los indicios, haciendo uso del equipo de adquisicion de imagenes (IBIS),
tanto de casquillos como de proyectiles simultdneamente. Se detalla el
costo del proceso por recurso humano en la siguiente tabla, calculando el
costo mediante el sueldo mensual percibido por el técnico, en un mes
laboral y una jornada laboral diaria de 8 horas. Se calcula el costo de usar
el equipo de computo mediante su depreciacibn por minuto. La
depreciacion de este equipo es de 33,33 % anual. También se calcula el
costo de energia eléctrica tomando en cuenta el precio por kilowatt-min,
gue es de Q0,03 por kilowatt consumido por equipo y por el tiempo que

dura el proceso.
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Tabla XXVI. Costo total del proceso de huella balistica tipo dubitado

Equipo Consumo Costo (Q) Tiempo Total (Q)
(KW) (min)

Monitor (C) 0,050 0,030 36,48 0,054

Computadora 0,475 0,030 36,48 0,519

Equipo IBIS 0,480 0,030 36,48 0,525

Monitor (P) 0,050 0,030 36,48 0,054

Computadora 0,475 0,030 36,48 0,519

Equipo IBIS 0,480 0,030 36,48 0,525

Depreciacion 0,003 36,48 0,109

monitor (C)

Depreciacion 0,015 36,48 0,547

computadora

Depreciacion 0,096 36,48 3,502

equipo IBIS

Depreciacion 0,003 36,48 0,109

monitor (P)

Depreciacion 0,015 36,48 0,547

computadora

Depreciacion 2,890 36,48 105,427

equipo IBIS

Sueldo 0,330 36,48 12,038

operario

Total 124,475

Fuente: elaboracion propia.

El costo en que se incurre cada vez que se lleva a cabo el proceso de

desembalaje y preparacion de casquillos es de Q124,475.

2.4.4. Eficiencia del proceso

Indicio casquillo tipo dubitado:

Asumiendo que en todos los aspectos evaluados el presente proceso

hubiese obtenido la nota completa, el resultado hubiera sido 15/15 en

calificacion, obteniéndose un 100 % en la evaluacion; ahora, para el calculo de
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la eficiencia se divide la nota obtenida entre el tiempo promedio que se lleva a

cabo la ejecucion del proceso, de donde se obtiene:
Etotal = 15(puntos) / 21,17(tiempo promedio) =0,71
Es decir, el valor 0,71 es ahora el 100 % de eficiencia para el proceso de
recepcion de indicios y a partir de un valor igual o mayor a 0,355 (50 %) la

eficiencia del proceso es satisfactoria.

Ahora se procede a hacer el céalculo de la eficiencia real, tomando en

cuenta que la calificacién del proceso fue de 9.

E=9/21,17=0,43

Para el célculo porcentual de la eficiencia se realiza lo siguiente:

E% = 0,43/0,71 = 0,6056 = 60,56 %

Debido al porcentaje obtenido de la eficiencia del proceso, se puede decir

gue el mismo actualmente es satisfactorio.

Indicio proyectil tipo dubitado:

Asumiendo que en todos los aspectos evaluados el presente proceso
hubiese obtenido la nota completa; el resultado hubiera sido 15/15 en
calificacion, dando un 100 % en la evaluacion; ahora, para el célculo de la
eficiencia se divide la nota obtenida entre el tiempo promedio que se lleva a

cabo la ejecucion del proceso, de donde se obtiene:
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Etota = 15(puntos) / 28,1(tiempo promedio) =0,53
Es decir, el valor 0,53 es ahora el 100 % de eficiencia para el proceso de

recepcion de indicios y a partir de un valor igual o mayor a 0,265 (50 %) la

eficiencia del proceso es satisfactoria.

Ahora se procede a hacer el calculo de la eficiencia real tomando en

cuenta que la calificacién del proceso fue de 9.

E=9/28,1=0,32

Para el célculo porcentual de la eficiencia se realiza lo siguiente:

E% = 0,32/0,53 = 0,6037 = 60,37 %

Debido al porcentaje obtenido de la eficiencia del proceso, se puede decir

gue el mismo actualmente es satisfactorio.
Indicio huella balistica tipo indubitado:

Asumiendo que en todos los aspectos evaluados el proceso hubiese
obtenido la nota completa, el resultado hubiera sido 18/18 en calificacion,
obteniéndose un 100 % en la evaluacién; ahora, para el célculo de la eficiencia
se divide la nota obtenida entre el tiempo promedio que se lleva a cabo la

ejecucion del proceso, de donde se obtiene:

E total = 18(puntos) / 36,48(tiempo promedio) =0,49
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Es decir, el valor 0,49 es ahora el 100 % de eficiencia para el proceso de
recepcion de indicios y a partir de un valor igual o mayor a 0,245 (50 %) la

eficiencia del proceso es satisfactoria.

Ahora se procede a hacer el céalculo de la eficiencia real, tomando en
cuenta que la calificacién del proceso fue de 10.

E=10/36,48 =0,27

Y para el célculo porcentual de la eficiencia se realiza lo siguiente:

E% = 0,27 /0,49 = 0,5510 = 55,10 %

Debido al porcentaje obtenido de la eficiencia del proceso se puede decir

gue el actual es satisfactorio pero debe de mejorar por encontrarse muy cerca
del 50 %.

2.5. Proceso de embalaje de indicios ingresados a IBIS

El proceso de embalaje es el que se realiza luego de que los indicios han
sido ingresados al sistema IBIS es importante, ya que aqui es donde se termina
el proceso total de ingreso al sistema, se debe de tener cuidado al momento de
embalar, ya que se tiene que respetar la cadena de custodia de cada caso para

evitar confusiones y posibles traslapes o cambios de indicios por caso.
Hay dos subprocesos de embalaje, uno cuando son indicios dubitados

(casquillos de escena y proyectiles de morgue) e indicios indubitados (huellas

balisticas), se analizaran para ambos casos.
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Indicio tipo dubitado:

El proceso de embalaje para indicios del tipo dubitado consta de las

siguientes actividades:

o Toma de los indicios de la rejilla de trabajo

o Introduccion de los indicios en el sobre que los contenia inicialmente
o Firma y sello del sobre

o Colocacion, firma y sello de etiqueta de identificacion

o Firma de la cadena de custodia

o Traslado a la estanteria de entrega de indicios

La actividad mas importante en este proceso es la de la firma de cadena
de custodia, ya que se debe tener cuidado con lo que se firma, lo mismo con la
introduccién de indicios en el sobre, ya que se tiene que evitar cualquier error o

cambio de indicio por caso.

Indicio tipo indubitado:

El proceso de embalaje para indicios del tipo indubitado consta de las
siguientes actividades:

o Toma de los indicios de la rejilla de trabajo

o Introduccion de los indicios en el embalaje original

o Sellado térmico al embalaje original

o Firma y sello del embalaje

o Colocacion, firma y sello de etiqueta de identificacion
o Firma de la cadena de custodia

o Traslado a la estanteria de entrega de indicios
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La actividad mas importante en este proceso es la de la firma de cadena
de custodia, ya que se debe de tener cuidado con lo que se firma; lo mismo con
la introduccion de indicios en el embalaje, debido a que se tiene que evitar

cualquier error o cambio de indicio por caso.

2.5.1. Calificacion del proceso

Indicio tipo dubitado:

En la evaluacién de dicho proceso se consideraran los siguientes aspectos

importantes del mismo:

o Equipo y herramienta para la manipulacién de indicios: se evalta si el
técnico cuenta con el equipo y herramienta adecuado para una correcta
manipulacion de los indicios, esto con el fin de evitar una posible

contaminacion.

o Herramientas para embalar: se evalla si el técnico cuenta con las

herramientas adecuadas para un desembalaje rapido y correcto.

o Orden: el orden con el cual es llevado el proceso como tal.

o Tiempo de ejecucion: tiempo que es requerido por el técnico para el

desembalaje y preparacion de indicios.

o Lugar de trabajo: se evaluan las condiciones del lugar de trabajo para el

desembalaje de los indicios.
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o Guia de usuario: se evalla si se tienen instrucciones y/o manuales sobre

como realizar el proceso de desembalaje y preparacion de indicios.

El proceso de evaluacion sera el mismo, teniendo en cuenta que ahora se

tendra una nota maxima de 18, debido a que se evaluaran 6 aspectos.

Tabla XXVII. Calificacion proceso tipo dubitado

CRITERIO CALIFICACION VALOR
Equipo y herramienta para la B 2
manipulacion de indicios
Herramientas para embalar
Orden
Tiempo de ejecucion
Lugar de trabajo
Guia de usuario
Total de calificacion 8/18 =44 %

OmO|In

R |k N[k~

Fuente: elaboracion propia.

La calificaciébn que obtuvo el proceso fue de 8/18 lo que da un porcentaje
de 44 %. El resultado indica que el grado de rendimiento del proceso es

ineficiente.

A continuacion se explica el razonamiento de la calificacion obtenida:

. Equipo y herramienta para la manipulacion de indicios: la calificacion
obtenida fue de B, esto debido a que se observd que aunque los técnicos
gue ingresan indicios cuentan con guantes de latex, estos a veces resultan
muy incomodos en su utilizacién. También se observé que el uso de bata

en el laboratorio es obligatorio, siendo esto un punto a favor.
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o Herramienta para embalar: se obtuvo C, ya que se observé la falta de
herramientas tales como tijeras, cuchillas, engrapadora, sacagrapas, entre

otras, para un mejor y mas rapido desembalaje de los indicios.

o Orden: la calificacion fue de C, esto debido a que el embalaje se lleva a
cabo en el lugar de ingreso, siendo este de dimensiones no muy grandes y
no permite tener un orden deseable para la colocacion de los indicios a

embalar.

o Tiempo de ejecucidn: tiene calificacion B, ya que se procura desembalar y
preparar los indicios de una forma practica, confiable, segura y rapida,

aunque no hay un tiempo minimo establecido para su realizacion.

o Lugar de trabajo: se obtuvo una C, ya que para el embalaje de indicios no
se cuenta con un lugar especifico, sino que se realiza en la parte superior
del escritorio donde se encuentra el equipo de adquisicién de imagenes,
dificultando con ello colocar varios indicios a embalar en una forma

ordenada.

o Guia de usuario: su calificacién fue de C, debido a que no existe por el
momento una guia de usuario para establecer cual debe ser el
procedimiento correcto para el desembalaje de indicios.

Indicio tipo dubitado:
Este proceso tiene los mismos resultados que el anterior, ya que sus

caracteristicas son similares tanto en operaciones como en condiciones de

trabajo.
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2.5.2. Tiempo de ejecucion del proceso
Indicio tipo dubitado:
En el analisis del proceso de embalaje de indicios dubitados se determiné

que el tiempo del mismo es aproximadamente 8 minutos, por lo tanto la

actividad se debe cronometrar 10 veces, dando como resultado la siguiente

tabla:
Tabla XXVIII. Tiempo de ejecucion del proceso de indicio tipo dubitado
NUam. Toma Introduccion Firmay Identifica Firma de Traslado £
de de indicios al sello de cion por cadenade E
indicios sobre sobre etiqueta custodia El
de la 2
rejilla
1 11 3,2 0,5 1,4 1,8 0,4 8,4
2 1 3,2 0,4 1,3 1,7 0,6 8,2
3 0,9 3 0,6 1,4 1,6 0,5 8
4 11 3,3 0,5 1,3 1,5 0,6 8,3
5 1 3,2 0,6 1,2 1,7 0,5 8,2
6 0,8 3,3 0,5 1,5 1,6 0,6 8,3
7 1 3,2 0,5 1,2 1,8 0,4 8,1
8 0,9 3 0,6 1,5 1,5 0,4 7,9
9 11 3,2 0,5 1,4 1,6 0,6 8,4
10 0,9 3 0,4 1,2 1,5 0,4 7,4
X 8,12

Fuente: elaboracion propia.

El tiempo promedio obtenido para el proceso es de 8,12 minutos.

Indicio tipo indubitado:

En el analisis del proceso de embalaje de indicios indubitados se

determind que el tiempo del mismo es aproximadamente 12 minutos; por lo
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tanto la actividad se debe cronometrar 10 veces, dando como resultado la
siguiente tabla:

Tabla XXIX. Tiempo de ejecucién de proceso de indicio tipo indubitado
Ndim. |Toma de| Introduccién | Sellado | Firmay Identificacion | Firma de Traslado | g =
indicios | deindicios al | térmico | sellode | por etiqueta cadena o 'E
de la sobre de sobre de ==
rejilla embalaje custodia
1 1 32 4,1 0,4 13 1,6 0,5 12,1
2 1,1 31 4 0,5 1,2 15 0,6 12
3 0,9 3,2 4,2 0,4 1,4 1,3 0,5 11,9
4 1,1 3,3 4 0,5 13 15 0,6 12,3
5 1 32 42 0,6 1,2 1,7 0,5 12,4
6 0,8 3,3 3,9 0,5 1,5 1,6 0,6 12,2
7 1 3,2 4 0,5 1,2 1,8 0,4 12,1
8 0,9 3 3,8 0,6 15 15 0,4 11,7
9 1,1 3,2 3,7 0,5 1,4 1,6 0,6 12,1
10 0,9 3 4,2 0,4 1,2 1,5 0,4 11,6
X 12,04

Fuente: elaboracion propia.

El tiempo promedio obtenido para el proceso es de 12,04 minutos.

2.5.3. Control de recursos utilizados

Indicio tipo dubitado:

En el proceso de embalaje de indicios tipo dubitado Unicamente actua el

técnico que ingresara los indicios.

Se calcula el costo del proceso en siguiente tabla:
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Tabla XXX.

Costo de recursos indicio tipo dubitado

Recurso Costo (min) Tiempo (min) | Total
Técnico Q0,33 8,12 Q2,68
Q2,68

Fuente: elaboracion propia.

El costo del proceso es de Q2,68.

Indicio tipo indubitado:

En el proceso de embalaje de indicios tipo indubitado Unicamente actua el
técnico que ingresara los indicios, haciendo uso de equipo de sellado térmico,
detallando a continuacion el costo del proceso por recurso humano en la

siguiente tabla, calculando el costo mediante el sueldo al mes percibido por el

técnico, en un mes laboral y una jornada laboral diaria de 8 horas.

Se calcula el costo de usar la selladora térmica mediante su depreciacion

por minuto. La depreciacion de este equipo es de 10 % anual.

A continuacion se calcula el costo del proceso teniendo en cuenta el costo

por recurso humano y depreciacion por minuto, y el tiempo promedio en el que

se realiza el proceso.
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Tabla XXXI. Costo de recurso indicio tipo dubitado

Recurso Costo (min) Tiempo (min) Total

Técnico Q0,33 12,04 Q3,97

Selladora Q0,0008 12,04 Q0,009
Q3,979

Fuente: elaboracion propia.

El costo en que se incurre cada vez que se lleva a cabo el proceso de

desembalaje y preparacion de huellas balisticas es de Q3,979.

2.5.4. Eficiencia del proceso

Indicio tipo dubitado:

Asumiendo que en todos los aspectos evaluados el proceso hubiese
obtenido la nota completa, el resultado hubiera sido 18/18 en calificacion,
obteniéndose un 100 % en la evaluacién; ahora, para el célculo de la eficiencia
se divide la nota obtenida entre el tiempo promedio que se lleva a cabo la

ejecucion del proceso, de donde se obtiene:

E total = 18(puntos) / 8112(tiempo promedio) = 2,22
Es decir, el valor 2,22 es ahora el 100 % de eficiencia para el proceso de
recepcion de indicios y a partir de un valor igual o mayor a 1,11 (50 %) la

eficiencia del proceso es satisfactoria.

Ahora se procede a hacer el calculo de la eficiencia real, tomando en
cuenta que la calificacion del proceso fue de 8.
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E =8/8,12=0,98

Para el célculo porcentual de la eficiencia se realiza lo siguiente:

E% = 0,98/2,22 = 0,4414 = 44,14 %

Debido al porcentaje obtenido de la eficiencia del proceso, se puede decir

gue el mismo actualmente es insatisfactorio.

Indicio tipo dubitado:

Asumiendo que en todos los aspectos evaluados el proceso hubiese
obtenido la nota completa, el resultado hubiera sido 18/18 en calificacion,
obteniéndose un 100 % en la evaluacion; ahora, para el célculo de la eficiencia
se divide la nota obtenida entre el tiempo promedio que se lleva a cabo la

ejecucion del proceso, de donde se obtiene:
E total = 18(puntos) / 12104(tiemp0 promedio) =1,50
Es decir, el valor 1,50 es ahora el 100 % de eficiencia para el proceso de
recepcion de indicios y a partir de un valor igual o mayor a 0,75 (50 %) la

eficiencia del proceso es satisfactoria.

Ahora se procede a hacer el calculo de la eficiencia real, tomando en

cuenta que la calificacion del proceso fue de 8.

E=8/12,04 = 0,66

Para el célculo porcentual de la eficiencia se realiza lo siguiente:
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E% = 0,66/1,50 = 0,44 = 44,00 %

Debido al porcentaje obtenido de la eficiencia del proceso se puede decir

gue el mismo actualmente es insatisfactorio.

2.6. Traslado de indicios del laboratorio de balistica informatica a
RCD

Debido a cambio de politicas y procesos dentro de la instituciéon, este
proceso pasa a ser parte del laboratorio de balistica identificativa, quedando
desvinculado por el momento del laboratorio de balistica informatica.

2.6.1. Calificacion del proceso

En la evaluacién de dicho proceso se consideraran los siguientes aspectos

importantes del mismo:

o Bodega de almacenamiento: se evalla si el departamento de RCD cuenta
con el espacio necesario para almacenar todos los indicios previamente
embalados.

o Orden: el orden con el cual es llevado el proceso como tal.

o Tiempo de ejecucion: tiempo que es requerido por el técnico para el
ingreso a RCD y almacenaje.

o Lugar de trabajo: se evallua las condiciones del lugar de trabajo para el

almacenamiento de indicios.
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o Guia de usuario: se evalua si se tienen instrucciones y/o manuales de

como realizar el proceso de ingreso a RCD y almacenaje.

El proceso de evaluacion sera el mismo, teniendo en cuenta que ahora se

tendra una nota maxima de 15, debido a que se evaluaran 5 aspectos.

Tabla XXXII. Calificacion proceso de recepcién, control y distribucion
de indicios

CRITERIO CALIFICACION VALOR

Bodega de almacenamiento B 2
Orden B 2
Tiempo de ejecucion C 1
Lugar de trabajo B 1
Guia de usuario B 2
Total de calificacién 8/15=53 % 8

Fuente: elaboracion propia.

La calificacion que obtuvo el proceso fue de 8/15, lo que da un porcentaje
de 53 %. El resultado indica que el grado de rendimiento del proceso es

aceptable.

2.6.2. Tiempo de evaluacion del proceso

A continuacion se presenta la tabla del tiempo de evaluacion del proceso
RCD:
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Tabla XXXIII. Tiempo de ejecucion del proceso a RCD

Trasallado Anotacion | o

Revision y | Anotacion | Verificacion | Codificacion . de €

. . ; . recepcion | . E

NUm.|Recepcion| enlibro | decadena | internade de ingreso a | —

en RCD de RCD |de custodia RCD bodega =

bodega general =

RCD

1 1,9 3,2 1,4 2 2 2 12,5

2 2 3,2 15 2,3 2,5 2,5 14
3 2,1 3 11 2,5 3 2,2 13,9
4 3 3,3 1,2 2,6 3,5 2,2 15,8
5 2,6 3,2 11 2,7 3,3 2,3 15,2
6 2 3,3 1,4 2,2 3,2 2,4 14,5

7 2,3 3,2 15 2,4 31 2,5 15
8 2,3 3 11 2,5 3,5 2 14,4
9 2,5 3,2 1,2 2,6 3,5 1,9 14,9

10 2,8 3 1,3 2,6 3,5 1.8 15
X 14,52

Fuente: elaboracion propia.
El tiempo promedio obtenido para el proceso es de 14,52 minutos.
2.6.3. Control de recursos utilizados
A continuacion se calcula el costo del proceso RCD, teniendo en cuenta el

costo por recurso humano, depreciacion y el tiempo promedio, en minutos, en el

gue se realiza el proceso.
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Tabla XXXIV. Costo de recurso de proceso RCD

Recurso Costo (min) Tiempo (min) Total

Técnico Q0,45 15,00 Q6,75

Anotacion Q0,0009 15,00 Q0,0135
Q6,76

Fuente: elaboracion propia.

El costo en que se incurre cada vez que se lleva a cabo el proceso de

recepcion, control y distribucion de indicios es de Q6,76.

2.6.4. Eficiencia del proceso

Asumiendo que en todos los aspectos evaluados del presente proceso
hubiese obtenido la nota completa, el resultado hubiera sido 15/15 en
calificacién, obteniéndose un 100 % en la evaluacion; ahora, para el calculo de
la eficiencia se divide la nota obtenida entre el tiempo promedio que se lleva a

cabo la ejecucion del proceso, de donde se obtiene:
E tota = 15(puntos) / 14152(tiempo promedio) =1,03
Es decir, el valor 1,03 es ahora el 100 % de eficiencia para el proceso de
recepcion, control y distribucién de indicios y a partir de un valor igual o mayor a

0,51 (50 %) la eficiencia del proceso es satisfactoria.

Ahora se procede a hacer el calculo de la eficiencia real, tomando en

cuenta que la calificacién del proceso fue de 8.

E=8/14,52 =0,55

86



Para el calculo porcentual de la eficiencia se realiza lo siguiente:

E% =0,55/1,03 =0,53 =53,49 %

Debido al porcentaje obtenido de la eficiencia del proceso, se puede decir

gue el mismo actualmente es insatisfactorio.

2.7. Resumen de analisis de los procesos operativos

En resumen los procesos operativos de recepcion de indicios, proceso de
desembalaje y preparacion de indicios, proceso de adquisicion de imagenes de
indicios al sistema IBIS; proceso de embalaje de indicios ingresados al sistema
IBIS y el traslado de indicios del laboratorio de balistica informatica a RCD no
son eficientes, los cuales utilizan mucho tiempo y recurso en su proceso antes
de ingresar al sistema IBIS; por tal motivo se necesita mejorar la eficiencia de
los procesos operativos, los métodos, técnicas, estudios de nuevos tiempos y

nuevos procedimientos, los cuales se detallaran en el siguiente capitulo.
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3. OPTIMIZACION DE LOS PROCESOS OPERATIVOS

3.1. Nuevo disefio parala recepciéon de indicios
A continuacion se presenta el nuevo disefio propuesto para la recepcion
de indicios dentro del laboratorio de balistica del Instituto Nacional de Ciencias
Forenses de Guatemala.
3.1.1. Andlisis de operaciones
A través del diagrama actual del proceso de recepcion de indicios se

analizan las operaciones, observando que dicho proceso es efectuado por el

técnico que ingresa los indicios al sistema IBIS.
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Figura 6. Diagrama de operaciones de proceso actual recepciéon de
indicios

DIAGRAMA DE OPERACIONES DE PROCESO ACTUAL DE RECEPCION DE INDICIOS.
ENTIDAD: INACIF FECHA:

LABORATORIO: BALISTICA INFORMATICA | DIAGRAMA No.:
PROCESO: RECEPCION DE INDICIOS. ELABORADO POR: MARLON DE LEON
METODO DE TRABAJO: PROPUESTO PERITO Y/O TECNICO:

INICIO

Revisién y recepcion de indicios

@
Anotacion de los casos que
se reciben por el pento de
balistica informatica
Colocacion de los indicios a
ingresar en la estanteria
estahlecida
FIN DEL PROCESO

Fuente: elaboracién propia, empleando Microsoft Visio 2010.

En la figura anterior se sabe que el tiempo promedio obtenido para el
proceso es de 4,97 minutos, el cual tiene una calificacién del 53 %, siendo un
procedimiento muy lento e ineficiente; debido a esto se establece un nuevo
diagrama de flujo en el cual se pretende mejorar este proceso para reducir el
tiempo de la recepcion de indicios y ser mas eficiente.
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3.1.2. Diagrama de procesos de recepcion de indicios

A continuacion se presenta el diagrama de proceso propuesto para el area

de recepcion de indicios:

Figura 7. Diagrama de operaciones de proceso propuesto de

recepcion de indicios

DIAGRAMA DE OPERACIONES DE PROCESO PROPUESTO DE RECEPCION DE
INDICIOS
ENTIDAD: INACIF FECHA:
LABORATORIO: BALISTICA INFORMATICA | DIAGRAMA No.:
PROCESO: RECEPCION DE INDICIOS ELABORADO POR: MARLON DE LEON
METODO DE TRABAJO: PROPUESTO PERITO Y/O TECNICO:
INICIO
_I__ 0,98 minutos
/ ™ Recepcion de
[ 1 ) indicios
ANy

/7, 1:24 minutos
( Y Anotacion de los casos que se

\ / ) ) -
_ reciben por el perito de balistica

=

0,7 minutos
|“ 2 | Clasificacion e inspeccion
/| de los expedientes
N/ P
l ) 1,14 minutos l )

-~ 1,14 minutos -l ' . - 1,14 minutos
r'/ \ Colocacion de f/ \\ Colocacion de / ™ Colocacion de
[ i |1 | expediente en [ 1 | -

'\ expediente en -\ / estanteria de \ expedients en
- estanteria de — A " estanteria de
T Huella balistica proyectiles casquillos

N NS

Fin del proceso

Resumen
SIMBOLO [ ACTIVIDAD | CANTIDAD TIEMPO (min
Operacion 5 3,37
U Combinada 1 07
D Inspeccion 0 0
Totales 6 407

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Visio 2010.
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3.1.3. Estudio de tiempos del método propuesto
Para establecer el tiempo promedio del proceso se realiza un estudio de
tiempos, utilizando el método de cronometraje continuo, ya que este presenta
un registro completo de todo el periodo de observacion.
Se haran varias tomas de tiempo cronometrado para calcular la eficiencia
del nuevo procedimiento para el area de recepcion de indicios; se tabulara una
tabla con los datos obtenidos.

3.1.4. Diagrama de flujo del proceso

A continuacion se presenta el diagrama de flujo propuesto para el area de
recepcion de indicios:
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Figura 8. Diagrama de flujo de procesos propuesto pararecepcion de

indicios

DIAGRAMA DE FLUJO DE PROCESOS PROPUESTO PARA RECEPCION DE INDICIOS
ENTIDAD: INACIF FECHA:
LABORATORIO: BALISTICA INFORMATICA | DIAGRAMA MNo.:
PROCESO: RECEPCION DE INDICIOS ELABORADO POR: MARLON DE LEON
METODO DE TRABAJO: PROPUESTO PERITO ¥/0O TECNICO:
INICIO

0,98 minutos
Recepcion de
Indicios

-
_-"'/.

g
.

ﬂﬁ

1,24 minutos
Anotacién de los casos que se
reciben por el perito de balistica

[

f/’_-\\‘ﬁ
J

\

0,7 minutos
'I Clasificacion e inspeccion
/| de los expedienies

|

e
.:\1
-
=l = ]
/T-f\ 1,14 minutos \\ é;l‘;:;::?;rzodse 1,14 minutos
[ 4\ Colocacion de '| , Colocacion de
J/

. | expediente en . expediente en |.\ 1

| expedients en
\»- _/ estanteria de / estanteria de
‘ huella halistica

.

1

TN

estanteria de
proyectiles

-

casquillos

Fin del proceso

Resumen
SIMBOLO ACTIVIDAD | CANTIDAD TIEMPO {min)
O Operacion 5 3,37
D Combinada 1 0,7
— Transporie G 0
Totales 12 407

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Visio 2010.
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3.1.5. Diagrama bimanual del proceso

A continuacion se presenta el diagrama bimanual propuesto para el area

de recepcion de indicios.

Figura 9. Diagrama bimanual del proceso propuesto para la recepcion

de indicios

DIAGRAMA BIMANUAL

ENTIDAD: INACIF FECHA:

LABORATORIO: BALISTICA INFORMATICA DIAGRAMA NO.:

PROCESO: RECEPCION DE INDICIOS ELABORADO POR: MARLON DE LEQON

METODO DE TRABAJO: PROPUESTO PERITO ¥/'O TECHICO:

MANO SIMBOLOS SIMBOLOS MANO

IZQUIERDA O ::> D v Q :> D V DERECHA

Toma el Manipula el

expediente X X expediente
para
verificar
datos

Deja

expediente X

sobre

escritorio

Toma Toma

cuaderna X X lapicero

para anotar para anotar
Anota

X expedients

Toma el

expediente X

Clasifica el Clasifica el

expediente X X expediente

Traslado a Traslado a

estanteria X X estanteria

Coloca Coloca

expediente expediente

segln  sU X X segln sU

dasificadon clasificacion

RESUMEN

ACTIVIDAD MANQ IZQUIERDA MANC DERECHA

OPERACION 05 [

TRASLADO 01 01

DEMORA 00 00

ALMACENAMIENTO 01 o1

TOTAL o7 05

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Visio 2010.
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3.1.6. Establecimiento de estdndares de tiempos para la

recepciéon de indicios

A continuacion se establecen los estandares de tiempos para el nuevo
proceso de recepcion de indicios propuesto, por el método de cronometraje
continuo, ya que este método presenta un registro completo de todo el periodo

de prueba del proceso.

Tabla XXXV. Estandares de tiempo del nuevo proceso de recepcion de
indicios
) Recepcion Ando;?gisén Clasificacion | Colocacion _
Num. de de en Total (min)
indicios (s:zsr(c)ef:igl;§ expedientes | estanterias
1 1 1,3 0,5 1,2 4
2 1,1 1,6 0,7 1 4.4
3 0,9 1,2 0,8 1,1 4
4 0,8 1,1 0,8 1,2 3,9
5 0,8 1,3 0,7 1,1 3,9
6 1,1 1 0,5 1,1 3,7
7 1,2 1,2 0,9 1,3 4,6
Promedio 0,98 1,24 0,7 1,14 4,07

Fuente: elaboracion propia.

El andlisis de la tabla anterior demuestra que el nuevo proceso de
recepcion de indicios tiene un tiempo promedio 4,07 minutos, el cual en

comparacion con el actual se reduce a 0,90 minutos.
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3.1.7. Propuesta del nuevo proceso

La propuesta del nuevo disefio de recepcion de indicios estara bajo el
cargo del jefe del laboratorio de balistica, quien solicitar4 que sean aprobados y
autorizados por la Direccion General del INACIF, las modificaciones al proceso
de recepcion de indicios, previa autorizacién, girar4d ordenes para que los
cambios sean inmediatos y comience el proceso de implementacién, quien
conjuntamente con los técnicos de balistica realizara inspecciones a los indicios
y los clasificara segun sus caracteristicas y se haran nuevas tomas de tiempo
para cumplir con los estandares de tiempo propuestos, capacitacion del
personal operativo y puesta en funcionamiento del nuevo disefio de recepcion

de indicios.

La clasificacion de expedientes en tres estanterias: estanteria de casquillo,
de proyectiles y de huella balistica, es el cambio mas significativo en este
procedimiento; esta clasificacion la realizara la secretaria encargada de la
recepcion de indicios, quien tendra a su cargo la distribucion de los indicios
conforme sus caracteristicas; de aqui en adelante los demas procesos tendran
una variacion considerable en el tiempo de ejecucion de los procesos
siguientes, ya que en este paso se elimina el cuello de botella existente en el

proceso actual.

3.2. Nuevo disefio para el desembalaje y preparacion de indicios

Se presenta el nuevo disefio para este proceso:
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3.2.1. Andlisis de operaciones

A continuacion se analiza por medio del diagrama actual del proceso de
desembalaje y preparacion de indicios. Observando que dicho proceso es

efectuado por el técnico que ingresa los indicios al sistema IBIS.

Figura 10. Diagrama de operaciones de proceso actual de desembalaje

y preparacién de indicios

DIAGRAMA DE OPERACIONES DE PROCESOS ACTUAL DE DESEMBALAJE Y
PREPARACION DE INDICIOS
ENTIDAD: INACIF FECHA:
LABORATORIO: BALISTICA INFORMATICA | DIAGRAMA No.:
PROCESO: DESEMBALAJE Y ELABORADO POR: MARLOMN DE LEON
PREPARACION DE INDICIOS
METODO DE TRABAJO: PROPUESTO PERITO Y/O TECNICO:
INICIO

4 1 \‘. Toma de indicios de
( | estanteria de recepcion.

N

j< Desembalaje v colocacion

1 | enlarejila de trabajo

S

T

.f/_ 1 \. Traslado al lugar de limpieza y
'\ _/,' marcaje

|

./ 1\. Limpieza de los indicios
|

(1 \-, Traslado de indicios al lugar de
\ trabajo.

e

(

./

1

D

1) Marcaje de expulsor en los casquillos

I\\ _/I

1 \'l Reqgistro y fraslado al lugar de trabajo

t% Fin del proceso

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Visio 2010.
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En la figura anterior puede verse que el tiempo promedio obtenido para el
proceso es de 7,8 minutos, el cual tiene una calificacién del 48 %, siendo un
procedimiento muy lento e ineficiente; debido a esto se establece un nuevo
diagrama de flujo en el cual se pretende mejorar este proceso para reducir el

tiempo de desembalaje y preparacion de indicios y ser mas eficiente.

3.2.2. Diagrama de procesos de desembalaje y preparacion de

indicios

A continuacién se presenta el diagrama de proceso propuesto para el

desembalaje y preparacion de indicios:
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Figura 11.

Diagrama de proceso propuesto de desembalaje y

preparacion de indicios

DIAGRAMA DE OPERACIONES DE PROCESOS PROPUESTO DE DESEMBALAJE Y
PREPARACION DE INDICIOS

ENTIDAD: INACIF

FECHA:

LABORATORIO: BALISTICA INFORMATICA

DIAGRAMA No.:

PROCESO: DESEMBALAJE'Y
PREPARACION DE INDICIOS NUEVO

ELABORADO POR: MARLON DE LEON

METODO DE TRABAJO: PROPUESTO

PERITO Y/O TECNICO:

INICIO

0,95 minutos

/f

[ 1

.

-'H\.. Toema de indicios de
/: estanteria de recepcion.

2.98 minutos
Desembalaje y colocacion en la
rejilla de trabajo

0,57 minutos

\ Traslado al lugar de impieza y

marcaje

1.52 minutos
Marcaje de expulsor en los casquillos

0,46 minutos

1 Reqgistro y traslade al lugar de trabajo

\/ Fin del proceso

Resumen

SIMBOLO | ACTIVIDAD

CANTIDAD

TIEMPO (min)

Operacion

Q

4 6,01

Combinada

9

1 0,47

Totales

5 6,48

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Visio 2010.
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Figura 12. Diagrama de operaciones propuesto de desembalaje y
preparacion de indicio proyectil tipo dubitado

DIAGRAMA DE OPERACIONES DE PROCESO PROPUESTO DE DESEMBALAJE Y
PREPARACION DE INDICIO PROYECTIL TIPO DUBITADO
ENTIDAD: INACIF FECHA:
LABORATORIO: BALISTICA INFORMATICA | DIAGRAMA No.:
PROCESO: DESEMBALAIE Y ELABORADO POR: MARLON DE LEON
PREPARACION DE INDICIO PROYECTIL
TIPO DUBITADO
METODO DE TRABAJO: PROPUESTO PERITO Y/O TECNICO:
INICIO
1,04 minutos

Toma de indicios de
estanteria de proyectiles.

[y

\T,/
| 1.B4 minutos
g \‘. Desembalaje vy colocacion en mesa
[ 1 ] de trabajo.
\__T_/
e 0,75 minutos
.’/ 1 \. Preparacion del compuesto.
— ‘— 1,94 minutos
e Traslado a lavadora

\__/

‘x]

e \I 15 minutos

[ 1 | Lavade deindicios

N

Va (-\ 1,2 minutos

[ Registro y traslado al lugar de trabajo
\__/

“\/ Fin del proceso

Resumen
SIMBOLO [ ACTIVIDAD | CANTIDAD TIEMPO {min)
O Operacion 5 20,57
D Combinada 1 1,2
Totales 6 1,77

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Visio 2010.
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Figura 13. Diagrama de operaciones propuesto de desembalaje y
preparacion de indicio proyectil tipo indubitado

DIAGRAMA DE OPERACIONES DE PROCESO PROPUESTO DE DESEMBALAJE Y
PREPARACION DE INDICIO PROYECTIL TIPO INDUBITADC

ENTIDAD: INACIF FECHA:
LABORATORIO: BALISTICA INFORMATICA [ DIAGRAMA No.:
PROCESO: PROPUESTO DE ELABORADC POR: MARLON DE LEON

DESEMEALAJE Y PREPARACION DE
INDICIO PROYECTIL TIPO INDUBITADD
METODO DE TRABAJO: PROPUESTO PERITO Y/O TECNICO:

V INICIO
_ 0,57 minutos

SN Toma de indicios de
1| estanteria de huella balistica

| 284 minutos
./ ™, Desembalaje y colocacion en la
| 1 | rejillade trabajo

— 0,85 minutos
.-’(f 1 \\. Traslado al lugar de limpieza

. 2,06 minutos
/ \, Limpieza de indicie

2,15 minutos
Marcaje de casquillos y eleccion de
{1 ] proyect

0,55 minutos
Registro v traslado al lugar de trabajo

v Fin del proceso

Resumen
SIMBOLO | ACTIVIDAD | CANTIDAD | TIEMPO {min)
Operacion [ 847

D Combinada 1 0,55
Totales 6 902

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Visio 2010.
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3.2.3. Estudio de tiempos del método propuesto
Para establecer el tiempo promedio del proceso se realiza un estudio de
tiempos, utilizando el método de cronometraje continuo, ya que este método
presenta un registro completo de todo el periodo de observacion.
Se haran varias tomas de tiempo cronometrado para calcular la eficiencia
del nuevo procedimiento para el proceso de desembalaje y preparacion de
indicios, se tabulara una tabla con los datos obtenidos.

3.2.4. Diagrama del flujo de proceso

A continuacion se presenta el diagrama de flujo propuesto para el proceso
de desembalaje y preparacién de indicios:

102



Figura 14.

Diagrama de flujo de procesos propuesto para desembalaje
y preparacion de indicios

DIAGRAMA DE FLUJO DE PROCESOS PROPUESTO PARA DESEMBALAJE Y

PREPARACION DE INDICIOS

ENTIDAD: INACIF

FECHA:

LABORATORIO: BALISTICA INFORMATICA

DIAGRAMA No.:

PROCESO: DESEMBALAJE Y
PREPARACION DE INDICIOS PROPUESTO

ELABORADO POR: MARLON DE LEON

INICIO

I 0,95 minutos

e \\ Toma de indicios de

(1 | estanteria de recepcion.

S
'__j} 2,98 minutos

# "~ Desembalaje y colocacidn en la

[ 1 | rejilade trabajo

._\H- u__/'I

==
[ .
— 0,57 minutos
/ 1\| Traslado al lugar de limpieza y

I'\\ /a marcaje

— 1,52 minutos
.f/ ‘\. Marcaje de expulsor en los casquillos

¢

A

N

—>
0,46 minutos

P i .
Reqgistro y traslado al lugar de trabajo

I\ 2 /I
v Fin del proceso
Resumen
SIMBOLO | ACTIVIDAD | CANTIDAD | TIEMPO (min)
O Operacion 4 6,01
D Combinada 1 0,47
— Transporis 5 0
Totales 10 6,48

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Visio 2010.
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3.2.5. Diagrama bimanual del proceso

A continuacion se presenta el diagrama bimanual propuesto para el

proceso de desembalaje y preparacion de indicios:

Figura 15. Diagrama bimanual del proceso de desembalaje y

preparacion de indicios

DIAGRAMA BIMANUAL

ENTIDAD: INACIF FECHA:

LABORATORIQ: BALISTICA INFORMATICA DIAGRAMA NO.:

PROCESO: DESEMBALAJE Y PREPARACION | ELABORADO POR: MARLON DE LEON

METODO DE TRABAJO: PROPUESTO PERITO Y/Q TECNICO:

MANO SIMBOLOS SIMBOLOS MANO

IZQUIERDA O |:> D V O |:> D v DERECHA

Toma el Manipula el

indicio X X indicios para
revision

Traslado de

indicio a X X

lugar de

trabajo
Desembalaje

X y colocacion

en rejilla de
trabajo

Marcaje de Anota datos

expulsor en X X al

casquillos expediente
Embalaje de

X N

indicio

Traslado a Traslado a

estanteria X X estanteria

Coloca Coloca

expediente expediente

segun su X X segun su

clasificacién clasificacion

RESUMEN

ACTIVIDAD MANO IZQUIERDA MANO DERECHA

OPERACION 02 04

TRASLADO 02 02

DEMORA 00 00

ALMACENAMIENTO 01 01

TOTAL 05 07

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Visio 2010.
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3.2.6. Establecimiento de estdndares de tiempos para el
embalaje y preparacion de indicios

A continuacion se establecen los estandares de tiempos para el nuevo
proceso de desembalaje y preparacion de indicio propuesto, por el método de
cronometraje continuo, ya que este presenta un registro completo de todo el

periodo de prueba del proceso:

Tabla XXXVI. Estandares de tiempo del nuevo proceso de desembalaje
y preparacién de indicios

Tomay [Desembalaje . =

N Traslado al | Marcaje de c

. traslado |y colocacién Traslado al =
NUm - lugar de los . =
de los en larejilla S2 . lugar de trabajo T

o . limpieza casquillos =
indicios de trabajo e

1 11 3,2 0,5 1,8 0,4 7
2 0,9 3 0,6 1,6 0,4 6,5
3 1 31 0,4 15 0,5 6,5
4 0,8 2,8 0,5 1,6 0,4 6,1
5 1 2,7 0,7 14 0,6 6,4
6 0,8 29 0,7 15 0,5 6,4
7 1 3 0,7 14 0,5 6,6

8 0,9 29 0,5 1,3 0,4 6
9 1 3 0,6 15 0,4 6,5
10 1 2,8 0,5 14 0,5 6,2
X 0,95 2,98 0,57 1,52 0,469 6,49

Fuente: elaboracion propia.

El andlisis de la tabla anterior demuestra que el nuevo proceso de
desembalaje y preparacion de indicios tiene un tiempo promedio 6,48 minutos;
el cual al compararlo con el actual se estd obteniendo un reduccién de 1,38

minutos.
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Tabla XXXVII. Estandares de tiempo del nuevo proceso de
desembalaje y preparacion de indicios

de proyectil tipo dubitado

Tomade |[Desembalaje L. Traslado =

: .~ | Preparacion | Traslado | Lavado =

. estanteria |y colocacion al lugar R

Num. del a de =

de mesa de Lo de [

. ; compuesto | lavadora | indicios , =

proyectil trabajo trabajo =

1 1 1,9 0,5 1,8 15 11 21,3
2 0,9 1,9 0,6 2 15 1,2 21,6
3 1,1 1,9 0,7 2 15 13 22
4 11 1,8 0,8 1,9 15 11 21,7
5 0,8 1,7 1 1,7 15 1,5 21,7
6 1,1 1,9 1 2 15 1 22
7 1,2 1,9 0,7 2,1 15 1 21,9
8 11 1,7 0,7 2 15 1,4 21,9
X 0,98 1,7 0,6 2 15 1,2 21,76

Fuente: elaboracion propia.

El andlisis de la tabla anterior demuestra que el nuevo proceso de
desembalaje y preparacion de indicio tipo proyectil dubitado tiene un tiempo
promedio 21,76 minutos, el cual al compararse con el actual, se esta

obteniendo un reduccion de 2,41 minutos.
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Tabla XXXVIII. Estandares de tiempo del nuevo proceso de
desembalaje y preparacién de indicios huella
balistica tipo indubitado

Marcaje R
Tomade | Desembalaje | Traslado |, . . de Traslado £
i I i6 llugar | M'MP1®28 | cosquillos | al lugar S
Nam. | estanteria fy colocacion | al lug de quillc g =
"] de huella | en laregjilla de indicio Y eleccion de <
balistica | detrabajo limpieza de trabajo =
proyectil
1 0,5 2,9 0,8 2 2,1 0,5 8,8
2 0,6 2,8 0,7 2,1 2,2 0,5 8,9
3 0,7 2,9 0,8 2 2,2 0,6 9,2
4 0,5 2,8 0,9 2,2 2,3 0,5 9,2
5 0,7 2,8 1 2,1 2,2 0,6 9,4
6 0,5 2,9 0,8 2 2 0,6 8,8
7 0,5 2,9 0,9 2,1 2,1 0,5 9
8 0,5 29 1 2 2,2 0,6 9,2
9 0,6 2,9 0,8 2,1 2 0,6 9
10 0,6 2,6 0,8 2 2,2 0,5 8,7
X 0,6 2,7 0,9 2,1 2,15 0,6 9,02

Fuente: elaboracion propia.

El analisis de la tabla anterior demuestra que el nuevo proceso de
desembalaje y preparacion de indicio huella balistica tipo indubitado tiene un
tiempo promedio 9,02 minutos, con el cual en comparacion con el actual se esté

obteniendo un reduccion de 1,02 minutos.
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3.2.7. Propuesta del nuevo proceso

La propuesta del nuevo disefio de desembalaje y preparacion de indicios
estara bajo el cargo del jefe del laboratorio de balistica, quien solicitara que
sean aprobadas y autorizadas por la Direccion General del INACIF las
modificaciones al proceso de desembalaje y preparacion de indicios; previa
autorizacion, girara ordenes para que los cambios sean inmediatos y comience

el proceso de implementacion.

Los técnicos de balistica informatica realizaran el desembalaje,
inspecciones, limpieza a los indicios, preparacion del area para analisis del
indicio, se anotara la informacion necesaria y tomas de tiempo para cumplir con
los estandares de tiempo propuestos y puesta en funcionamiento del nuevo
disefio de desembalaje y preparacion de indicios.

3.3. Nuevo disefio para la adquisicién de imagenes de indicios
Se presenta el nuevo disefio para este proceso:
3.3.1. Andlisis de operaciones
A continuacién se analiza por medio del diagrama actual el proceso de

adquisicion de imagenes de indicios. Observando que dicho proceso es

efectuado por el técnico que ingresa los indicios al sistema IBIS.
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Figura 16. Diagrama de operaciones de proceso actual de adquisicion
de imagenes de indicios

DIAGRAMA DE OPERACIONES DE PROCESO ACTUAL DE ADQUISICION DE IMAGENES
DE INDICIOS.

ENTIDAD: INACIF FECHA:

LABORATORIO: BALISTICA INFORMATICA | DIAGRAMA No.:

PROCESO: ADQUISICION DE IMAGENES ELABORADOD POR: MARLON DE LEON

DE INDICIOS.

METCDO DE TRAEBAJD: PROPUEETD FERITO ¥IO TECNICO:

INICID

Acceso a cuenta de

'\\_ / usuaric

/ _‘\‘- Creacian y registro del caso
\ Y,

f \ Creacidn de la muestra

/f
\‘1

‘\ .

f/’ Colaca-:ion de indicio en tore de
adquisicion

\ _/

l/f ﬁ‘\_ Introduccion de |a tome de
| adguisicién al equipo

I\i/’

f \ Determinacion de parametros de
| adquisicion.

t)
‘“T

I Adquisicion de imagenes
1|
a

./- . Walidacion de imagenes

/l‘\‘ Retiro de torre de adguisicion
1

e Retiro de indicio de |a torre de

| adquisicion

"

~~

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Visio 2010.
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De la figura anterior se sabe que el tiempo promedio obtenido para el
proceso es de 21,17 minutos, el cual tiene una calificacién del 60 %, siendo un
procedimiento muy lento e ineficiente; debido a esto se establece un nuevo
diagrama de flujo en el cual se pretende mejorar este proceso para reducir el

tiempo de adquisicion de imagenes de indicios y ser mas eficiente

3.3.2. Diagrama de proceso de adquisicion de imagenes de

indicios

A continuaciéon se presenta el diagrama de proceso propuesto para la

adquisiciéon de imagenes de indicios:

110



Figura 17. Diagrama de operaciones de proceso propuesto de
adquisicion de imagenes de indicios

DIAGRAMA DE OPERACIONES DE PROCESO PROPUESTO DE ADQUISICION DE
IMAGENES DE INDICIOS.
ENTIDAD: INACIF FECHA:
LABORATORIO: BALISTICA INFORMATICA | IAGRAMA Mo.:
PROCESO: ADQUISICION DE IMAGENES ELABORADO POR: MARLON DE LECN
DE INDICIOS.
METODO DE TRABAJO: PROPUESTO PERITO Y10 TECHICO:

/—5\ 0,3 minutos

\ Acceso a cuenta de
| usuano

1,08 minutos
/| Creacion y registro del caso

v 1 minuto
| Creacion de la muestra

h
:

\ 0,51 minutos
Creacion de la muestra

\ Y
(-

1,37 minutos
Introduccion de la torre de
adquisicion al equipo

~
e

(=

—{

RN

3,43 minutos
Determinacion de parametros de
adquisicion.

—

-
{
.

5\

5,98 minutos
Adquisicion de imagenes

N
N

_,/'II_|

0,51 minutos
Walidacion de imagenes

[y

Resumen
SIMBOLO | ACTIVIDAD | CANTIDAD | TIEMPO
{min)
O Operacion B 18,57

D Combinada 1 1,08
Totales 9 1965

AN

0,51 minutos
Retiro de torre de adguisicion.

N TN

=

-

<

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Visio 2010.
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Figura 18. Diagrama de operaciones de proceso propuesto de
adquisiciéon de imégenes de indicio tipo proyectil
dubitado

DIAGRAMA DE OPERACIONES DE PROCESO PROPUESTO DE ADQUISICION DE
IMAGENES DE INDICIO TIPO PROYECTIL DUBITADO.

ENTIDAD: INACIE FECHA

LABORATORIO: BALISTICA INFORMATICA | DIAGRAMA No.:

PROCESO: ADQUISICION DE IMAGENES )

DE INDICIO TIPO PROYECTIL DUBITADO | ELABORADO POR: MARLON DE LEON

METODO DE TRABAJO: PROFUESTO PERITO VIO TECRICO:

INICIO

A 0.3 minutos
| 1} Accesoacuenta de usuario

1,12 minutos
Creacion y registro del caso

/'l\ 0,99 minutos
|: 1 | Crear muestra de proyectil
\_,

~ 1,72 minutos
' 1) Colocacion de indicio en el
| P
| / re de adguisicion.
\‘-T y, S0p0 |

s n.\ 0,53 minutos

Determinacion de parametros

—
i

_ _/ de adquisicion.
' 1'\. 549 minutos
| | Adquisicion de imagenes.
N4
/'l"\' 12 minutos
| | validacién de imagenes
o
/, Y 2,27 minutos
[ 1] Refiro de soporte
Resumen S
SIMBOLO | ACTIVIDAD | CANTIDAD | TIEMFPO L
{min) I/- L ™, 0,53 minutos
O Operacion 8 23,83 \__/ Retiro del indicio
3 Combinada 1 1,12
Totales ] 24,95

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Visio 2010.
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Figura 19. Diagrama de operaciones de proceso propuesto de
adquisicion de imagenes de indicio huella balistica
tipo indubitado 1/2

DIAGRAMA DE OFERACIONES DE PROCESO FROPUESTO DE ADGUISICION DE
IMAGENES DE INDICIO HUELLA BALISTICA TIPO INDUBITADO.
[ ENTIDAD: INACIE FECHA
LABORATORIO: BALISTICA INFORMATICA | DIAGRAMA No_ 12

: EMES
DE INDICIO HUELLA BALISTICA TIPO ELABORADO POR: MARLOM DE LECM
INDUBITADO.
METODO DE TRABAJD: PROPUESTO PERITC ¥iO TECHICD:

IMICKD
0.3 minutos
Acceso acuenta de usuano en
equipo de adguisicion
1,01 minutos
Creacion del caso
% 0,97 minutos
1
346 minutos
1

1
Crear musstra de proyect
)
>1|-< Adquisicion de imagenss
B.16 minutos
Traslado al eguipo de
adquisicion de casquillos
0.4 minutos
1 Acceso acuenta en equips
die adquisicion de casquilles
()

2.5 minutos
Colocacon de indico en &
soporte de adquisicion

0,5 minutos
Determinacion de paramestnos
de adquisicion.

-

0,3 minutos
Creacion y registro del caso

-

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Visio 2010.
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Figura 20. Diagrama de operaciones de proceso propuesto de
adquisicién de imagenes de indicio huella balistica tipo
indubitado 2/2

DIAGRAMA DE OPERACIONES DE PROCESO PROPUESTO DE ADQUISICION DE
IMAGENES DE INDICIO HUELLA BALISTICA TIPO INDUBITADO.
ENTIDAD: INACIF FECHA:
LABORATORIO: BALISTICA INFORMATICA | DIAGRAMA No.: 2/2
PROCESO: ADQUISICION DE IMAGENES

DE INDICIO HUELLA BALISTICA TIPO ELABORADO POR: MARLOM DE LEONM
INDUBITADO.
METODO DE TRABAJO: FROPUESTO PERITO Y/O TECNICO:

I's “\,I

{

'\';'_,f

} 1,06 minutos
N

A Creacion de muestra de
'-\r ) casquillo
- 1,03 minutos
f/ 2-\‘] Colocacion de indicio en torre
J de adguisicion.
T: 0,53 minutos
[1) Adguisicion de imagenes de
J casquillo
me 1,41 minutos
™ Validacion de imagenes de

-\ / casquillo.
//_J-_\\ 3,47 minutos
1

| Retino de indicio de tomre

£ ™ 1,07 minutos
\ Traslado al equipo de proyectiles

#7247 minutos
[ 1 ) walidacion de imagenes de

“\_ 7/ provec

re \' 1,22 minutos
[ 1 ) Retirode indicio de soporte
‘. 7 deadquisicion

Resumen
SIMBOLO | ACTIVIDAD | CANTIDAD | TIEMPO
{min)
O Operacian 16 31,56
D Combinada 1 03
Totales 17 31,86

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Visio 2010.
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3.3.3. Estudio de tiempo del método propuesto
Para establecer el tiempo promedio del proceso se realiza un estudio de
tiempos utilizando el método de cronometraje continuo, ya que dicho método
presenta un registro completo de todo el periodo de observacion.
Se haran varias tomas de tiempo cronometrado para calcular la eficiencia
del nuevo procedimiento para la adquisicion de imagenes de indicios; se
tabulara una tabla con los datos obtenidos.

3.3.4. Diagrama de flujo del proceso

A continuacion se presenta el diagrama de flujo propuesto para la

adquisicién de imagenes de indicios.
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Figura 21. Diagrama de flujo de proceso propuesto de adquisicién de

imagenes de indicios

DIAGRAMA DE FLUJO DE PROCESO PROPUESTO DE ADQUISICION DE IMAGEMES DE
INDICHDS,
ENTIDAD: INACIF FECHA:
LABORATORIO: BALISTICA INFORMATICA | DIAGRAMA Mo.:
PROCESO: ADQUISICION DE IMAGENES ELABORADOD POR: MARLOMN DE LEOM
DE INDICIOS.
METODO DE TRABAJD: PROPUESTO PERITO YO TECHICO:
0,3 minutos
Acceso a cuenta de
LESLEANO
1,08 minutos
Creacion y registro del caso
1 minuto
Creacion de la muestra
0,51 minutos
Creacion de la muestra
1,37 minutos
Introduccidn de la torme de
) | adquisicion al equipo
R
%? 3,43 minutos
' \-. Determinacion de parametros de
L1 | adquisicion.
R
1
T._J_:)\ 6,986 minutos
r/ . Adquisicion de imagenes
1 |
N A
=
Sy 0,51 minutos
| 1 | vwalidacion de imagenes
Resumen \x_rf"ll
SIMBOLO | ACTIVIDAD | CANTIDAD | TIEMPO - ;
{min} /’ ‘-\' IZI-.E‘_1 minutos o
o Operacion 8 18,57 i 1 ] Retiro de torre de adguisicion.
D Combinada 1 1,08 N
FiM DEL PROCESO
—> Transporte B o %
Totales 17 19,65

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Visio 2010.
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3.3.5. Diagrama bimanual

A continuacion se presenta el diagrama bimanual propuesto para la

adquisicion de imagenes de indicios.

Figura 22. Diagrama bimanual del proceso propuesto parala

adquisicion de imagenes de indicios

DIAGRAMA BIMANUAL
ENTIDAD: INACIF FECHA:
LABORATORIOQ: BALISTICA INFORMATICA DIAGRAMA NO.:
PROCESO: ADQUISICION DE IMAGENES ELABORADO POR: MARLON DE LEON
METODO DE TRABAJO: PROPUESTO PERITO Y/O TECNICO:
MANO SIMBOLOS SIMBOLOS MANO
IZQUIERDA O :> D v O :> D v DERECHA
Ingreso a Ingreso a
cuenta de X x cuenta de
usuario usuario
Creacion del Creacion de
caso X x caseo
Creacion de Creacion de
muestra X X muestra
Traslado de Abrir cubierta
indicios a de torre
torre X X
x Ingreso de
indicioatorre
x De‘tem?inacién
de parametros
Click en el
X botdn de
escaneo
Validacion Validadon de
de X X imagenes
imagenes
Retiro de
X indicio de
torre
Traslado de Traslado de
indicio a X X indicio a
estanteria estanteria
Ceoloca Coloca
expediente expediente e
segun su X X indicio segun
clasificacién su
clasificacidn
RESUMEN
ACTIVIDAD MANO IZQUIERDA MANO DERECHA
OPERACION 04 09
TRASLADO 02 01
DEMORA 00 00
ALMACENAMIENTO 01 01
II TOTAL 07 12

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Visio 2010.
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3.3.6. Establecimiento de estandares de tiempos para la

adquisicion de iméagenes

A continuacion se establecen los estandares de tiempos para el nuevo
proceso de adquisicién de imagenes de indicios propuesto, por el método de
cronometraje continuo, ya que este método presenta un registro completo de

todo el periodo de prueba del proceso.

Tabla XXXIX. Estandares de tiempo del nuevo proceso de adquisicién

de imagenes de indicios

:§ . <

Nam. Ingdr:s.o %r;s&g Muestra Coilr?(;:iegci:[i)én é Parametro ﬁ‘m;ézfézn Validacion -th-ér-o :_EB’

usuario o indicio 3

c =
1 0,3 1,2 0,8 0,5 15 3,5 9 2,5 0,5 19,8
2 0,3 1 1 0,4 1,3 3,6 8,7 2,4 0,4 19,1
3 0,3 11 1 0,6 15 3,4 9,1 2,5 0,6 20,1
4 0,3 11 11 0,4 1,2 3,3 8,9 2,4 0,6 19,3
5 0,3 1 0,9 0,5 1,3 3,5 9 2,6 0,5 19,6
6 0,3 11 11 0,5 15 3,4 9,1 2,3 0,4 19,7
7 0,3 1,2 1 0,7 1,3 3,5 9 2,6 0,5 20,1
8 0,3 1 11 0,5 1,4 3,2 9,1 2,5 0,6 19,7

X 0,3 1,08 1 0,51 1,37 3,43 8,98 2,47 0,51 |19,675

Fuente: elaboracion propia.

El analisis de la tabla anterior demuestra que el nuevo proceso de
adquisicion de imagenes de indicios de casquillo tipo dubitado tiene un tiempo
promedio 19,68 minutos;, el cual en comparacién con el actual permite obtener

una reduccion de 1,49 minutos.
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Tabla XL. Estandares de tiempo del nuevo proceso de adquisicion de
imagenes de indicio proyectil tipo dubitado

nam | A |Blclp| E | Fle |H| I %g

| i
1 o3| 1118|0557 1225 06 |254
> lo03]11]09|17] 05 |54 [12] 2 | 05 [24.4
3 0312|1115 04 |55 [12]21] 04 [248
4 (03] 111506 ]53[12]22]05 [245
5 (03]|11]08|18] 0656 |12]24] 05 [253
6 (03[12] 1 18|05 |55 [12]25] 06 [257
7 03] 1 [o9|18] 06|54 [12]23] 05 [249
8 03|11]12[19] 0555 [12]22] 06 [255
X 03| 11|09]17]065|554]12]2,3 [055 [25,1

Fuente: elaboracion propia.

Donde:

A = acceso a usuario

B = crearcaso

C = crear muestra de proyectil

D = colocacion de indicio en el soporte de adquisicion
E = determinacion de parametros de adquisicion

F = adquisicion de imagenes

G = validacion de imagenes

H = retiro de soporte

retiro del indicio
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El analisis de la tabla anterior se muestra que el nuevo proceso de

adquisicién de imagenes de indicio tipo proyectil tipo dubitado tiene un tiempo

promedio 25,1 minutos; el cual en comparacion con el actual permite obtener

una reduccion de 3 minutos.

Tabla XLI. Estandares de tiempo del nuevo proceso de adquisicion de
imagenes de indicio huella balistica tipo indubitado
=
£
Nim.| A B C D E F G H | J K L M N O P Q T_G’
5
'_
1 03|11 |11 |25|04] 56 8 104103 1 09105114 34] 1 2514|318
2 0,3 1 09 126|04)55|81|04|03] 0,9 1]04|15(36]11]24]13]317
3 03|09 |09 |25|06]|]56(82]04]03] 11 11]1]06]13(35]12]23]12]319
4 03] 11 1 2410553181104 |03|12]11]|05]13(|35]11]26]|13] 32
5 0,3 1 1123|0655 (83|04]03]| 1,1 1105|1433 1 |25]|11]317
6 0,3] 0,9 1 26(05| 54 1811041]0,3 1 1110611534 |11|24]12]318
7 03] 11 1 25(06|531(|83|04|03|11])12|06]|15(35]11]|26]12]326
8 0,3 1 08 126|04]55]82|04|03] 11 1]05|14(36] 1 |25]|11]317
X 03] 105|095|25 |05 |545 (82| 04 03] 105| 11| 05| 14(36|11|24] 11319
Fuente: elaboracion propia.
Donde:
A = acceso a cuenta de usuario en el equipo de adquisicion de proyectiles
B = creacion del caso a ingresar
C = creacion de la muestra de proyectil
D = colocacion de proyectil en el soporte
E = colocacion del soporte en el equipo
F = determinacion de parametros de adquisicion para el proyectil
G = adquisicion de imagenes de proyectil
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H = traslado al equipo de adquisicion de casquillos
| = acceso a cuenta de usuario en el equipo de adquisicion de casquillos
= creacion del caso a ingresar

= creacion de la muestra de casquillo

colocacion de indicio en la torre de adquisicion

adquisicion de imagenes de casquillo

validacion de imagenes

retiro de indicio de torre de adquisicion

traslado al equipo de adquisicién de proyectiles

O U Oz r XN «
I

validacion de imagenes de proyectil

El andlisis de la tabla anterior muestra que el nuevo proceso de
adquisicion de imagenes de indicio de huella balistica tiene un tiempo promedio
31,9 minutos; el cual en comparacién con el actual, permite obtener una

reduccion de 4,58 minutos.
3.3.7. Propuesta del nuevo proceso

La propuesta del nuevo disefio de adquisicion de imagenes de indicios
estara bajo el cargo del jefe del laboratorio de balistica quien solicitara que sean
aprobadas y autorizados por la Direccion General del INACIF las modificaciones
al proceso de adquisicion de imagenes de indicios; previa autorizacion se
girardn ordenes para que los cambios sean inmediatos y comience el proceso

de implementacion.

En el proceso de adquisicion de imagenes de casquillos tipo dubitado, se
espera reducir el tiempo haciendo que la operacion de retiro de indicio abarque

conjuntamente el retiro del indicio de la torre de sujecién.
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En el proceso de adquisicion de imagenes de proyectiles tipo dubitado se
espera que el técnico que realiza la operacion de colocacion de indicio en el
soporte de adquisicion desarrolle la habilidad de colocar simultaneamente dicho
soporte en el equipo de adquisicion de imagenes, con ello reducir dos

operaciones del proceso anterior en una sola.

En el proceso de adquisicion de imagenes de huella balistica del tipo
indubitado, se reduce el tiempo haciendo que el técnico desarrolle la habilidad
de colocar el casquillo en la torre de adquisicién, al mismo tiempo que esta es
colocada en el equipo, también se espera que la adquisicion de imagenes

abarque el establecimiento de parametros de adquisicion.

3.4. Nuevo disefio para el embalaje de indicios ingresados al sistema
IBIS

Se presenta el nuevo disefio para este proceso:

3.4.1. Andlisis de operaciones

A continuacién se analiza por medio del diagrama actual de proceso para

el embalaje de indicios ingresados al sistema IBIS, observando que dicho
proceso es efectuado por el técnico que ingresa los indicios al sistema IBIS.
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Figura 23. Diagrama de operaciones de proceso actual para el embalaje
de indicios ingresados al sistema IBIS

DIAGRAMA DE OPERACIONES DE PROCESD ACTUAL PARA EL EMBALAJE DE
INDICIOS INGRESADOS AL SISTEMA IEIS
ENTIDAD: INACIF FECHA:
LABORATORIO: BALISTICA INFORMATICA | DIAGRAMA Mo.:
PROCESO: EMBALAJE DE INDICIOS ELABORADO POR: MARLON DE LECN
INGRESADOS AL SISTEMA IBIS
METODO DE TRABAJO: PROPUESTO PERITO YO TECHICO:
INICIO
/-1 Toma de indicios en rejilla
|
N/
/-

\ Introduccion en & embalaje

S

=,  Sellado térmico del embalaje
|

e ‘-\ Fimma vy sello del embalaje

Identificacion por medio de
|“f 1 E\" efiqueta

Fima de cadena de custodia

- “\‘ Traslado a estanterias de
[ 2 entrega

‘@ FIM DEL PROCESO

Resumen
SIMBOLG | ACTIVIDAD | CANTIDAD | TIEMPO
{min)
() | Operacién 8 18,57
9 Combinada 1 1,08
Totales ] 19,85

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Visio 2010.
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En la figura anterior se sabe que el tiempo promedio obtenido para el
proceso es de 19,65 minutos, el cual tiene una calificacion del 40 %; siendo un
procedimiento muy lento e ineficiente; debido a esto se establece un nuevo
diagrama de flujo en el cual se pretende mejorar este proceso para reducir el

tiempo de embalaje de indicios ingresados al sistema IBIS y ser més eficiente.

3.4.2. Diagrama de proceso de embalaje de indicios

ingresados al sistema IBIS

A continuaciéon se presenta el diagrama de proceso propuesto para el

embalaje de indicios ingresados al sistema IBIS.
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Figura 24. Diagrama de operaciones de proceso propuesto para el
embalaje de indicios al sistema IBIS

DIAGRAMA DE OPERACIONES DE PROCESO PROPUESTO PARA EL EMBALAJE DE
INDICIOS INGRESADOS AL SISTEMA IBIS
ENTIDAD: INACIF FECHA:

LABORATORIO: BALISTICA INFORMATICA | DIAGRAMA No.:

PROCESO: EMBALAJE DE INDICIOS ELABORADOC POR: MARLON DE LECN
INGRESADOS AL SISTEMA IBIS
METODO DE TRABAJO: PROPUESTO PERITO Y/O TECNICO:

? INICIO
— 0,98 minutos

Toma de indicios en rejilla

| Infroduccion en el embalaje

\‘l
J/
™ 2,55 minutos
J/

~, 3,91 minutos
1 | Sellado térmico del embalaje

\T,/'
I/,-—l—»\' 1,32 minutos

| |dentificacion por medio de
| | ;
N/ etiqueta

/"T_‘\ 1,56 minutos

': 1 | Fima de cadena de custodia
\V/

A | 051 minutos

[ 2 Traslado a estanterias de
\. /| entreqa

FIN DEL PROCESO

Resumen
SIMBOLO | ACTIVIDAD | CANTIDAD | TIEMFO
{min}
O Operacion 5 10,32
D Combinada 1 0,51
Totales 6 10.83

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Visio 2010.
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3.4.3. Estudio de tiempos del método propuesto
Para establecer el tiempo promedio del proceso se realiza un estudio de
tiempos, utilizando el método de cronometraje continuo, ya que presenta un
registro completo de todo el periodo de observacion.
Se haran varias tomas de tiempo cronometrado para calcular la eficiencia
del nuevo procedimiento para el area de recepciéon de indicios; se tabulara una
tabla con los datos obtenidos.

3.4.4. Diagrama de flujo del proceso

A continuacion se presenta el diagrama de flujo propuesto para el
embalaje de indicios ingresados a IBIS:
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Figura 25. Diagrama de flujo de proceso propuesto para el embalaje de
indicios ingresados al sistema IBIS

DIAGRAMA DE FLUJO DE PROCESO PROPUESTO PARA EL EMBALAJE DE INDICIOS
INGRESADOS AL SISTEMA IBIS
ENTIDAD: INACIF FECHA:
LABORATORIO: BALISTICA INFORMATICA | DIAGRAMA No.:
PROCESO: EMBALAJE DE INDICIOS ELABORADO POR: MARLON DE LEON
INGRESADOS AL SISTEMA IBIS
METODO DE TRABAJO: PROPUESTO PERITO Y¥/O TECNICO:

Y INICIO

0,98 minutos

N e en e
1] oma de indicios en rejilla
-/
A ™ 2,55 minutos
.\1 | Introduccion en el embalaje
A

=5 _
PN 3,91 minutos
: 1 '| Sellado térmico del embalaje
N
j}J—a\ 1,32 minutos
[ ) Identificacion por medio de
\\ etiqueta

.'T/

g
7 1,56 minutos
{ 1| Fima de cadena de custodia
S

i I:
e \\ 0,51 minutos
[ 2 Traslado a estanterias de
. /| entreqa

%7 FIN DEL PROCESO

Resumen
SIMBOLO | ACTIVIDAD | CANTIDAD | TIEMPO
{min)
() | operacién 5 10,32
O Combinada 1 0,51
— Transporte 6 0
Totales 17 10,83

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Visio 2010.
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3.4.5. Diagrama bimanual

A continuacion se presenta el diagrama bimanual propuesto para el

embalaje de indicios ingresados a IBIS:

Figura 26. Diagrama bimanual del proceso propuesto para el embalaje

de indicios ingresados a IBIS

DIAGRAMA BIMANUAL
ENTIDAD: INACIF FECHA:
LABORATORIO: BALISTICA INFORMATICA DIAGRAMA NO.:
PROCESO: EMBALAJE DE INDICIOS IBIS ELABORADO POR: MARLON DE LEON
METODO DE TRABAJO: PROPUESTO PERITO Y/O TECNICO:
MANO SIMBOLOS SIMBOLOS MANO
IZQUIERDA O :> D V O |:> D v DERECHA
Toma el Manipula el
indicios  en X X indicio para
rejilla vernificar
datos
Deja indicio X Anotaddn de
sobre X datos en
escritorio etiqueta
Introduce Introduce
indicio en el X X indicio en el
sobre sobre
Manipulacion X Manipulacion
de maquina X de maquina
selladora selladora
Pegado X Pegado
etiqueta en X etiqueta en
sobre sobre
Firma cadena
X de custodia
Traslado a Traslado a
estanteria X X estanteria
Coloca Coloca
indicio segun indicio segun
su X X su
clasificacion clasificacion
RESUMEN
ACTIVIDAD MANO IZQUIERDA MANO DERECHA
OPERACION 05 06
TRASLADO 01 01
DEMORA 00 00
ALMACENAMIENTO 01 01
TOTAL 07 07

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Visio 2010.
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3.4.6. Establecimiento de estdndares de tiempos para el

embalaje de indicios

A continuacion se establecen los estandares de tiempos para el nuevo
proceso de embalaje de indicios tipo dubitados e indubitados ingresados al IBIS
propuesto por el método de cronometraje continuo, ya que este presenta un

registro completo de todo el periodo de prueba del proceso.

Tabla XLII. Estandares de tiempo del nuevo proceso de embalaje de
indicios

Tomade Introduccion Sellado Firma de =

. indicios L térmico |ldentificacion| cadena S

Nam. de indicios . Traslado =

dela de por etigueta de [

" al sobre . . =

rejilla embalaje custodia e

1 1 2,5 3,6 1,3 1,6 0,5 10,5
2 1,1 2 3,8 1,2 15 0,6 10,2
3 0,9 2,3 4,2 14 1,3 0,5 10,6

4 1,1 2,5 4 1,3 15 0,6 11
5 1 2 4,1 1,2 1,7 0,5 10,5
6 0,8 3 3,9 15 1,6 0,6 11,4
7 1 3,1 4 1,2 1,8 0,4 11,5
8 0,9 2,6 3,8 15 15 0,4 10,7
9 1,1 2,7 3,7 14 1,6 0,6 11,1
10 0,9 2,8 4 1,2 15 0,4 10,8
X 0,98 2,55 3,91 1,32 1,56 0,51 10,83

Fuente: elaboracion propia.

El analisis de la tabla anterior demuestra que el nuevo proceso de
embalaje de indicios ingresado a IBIS tiene un tiempo promedio 10,83 minutos,
con el cual en comparacién con el actual, se estara obteniendo un reduccion de

1,25 minutos.
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3.4.7. Propuesta del nuevo proceso

La propuesta del nuevo disefio de embalaje de indicios ingresados a IBIS
estara bajo el cargo del jefe del laboratorio de balistica quien solicitara que sean
aprobadas y autorizados por la Direccion General del INACIF las modificaciones
al proceso de embalaje de indicios ingresados a IBIS; previa autorizacion girara
ordenes para que los cambios sean inmediatos y comience el proceso de
implementacion quien conjuntamente con los técnicos de balistica realizaran el
embalaje respectivo y el resguardo de la cadena de custodia del indicio, y
etiquetaran los indicios,y trasladandolos al Departamento de Recepcién, Control
y Distribucién para su almacenaje final y realizar tomas de tiempo para cumplir
con los estandares de tiempo propuestos y puesta en funcionamiento del nuevo

disefio de embalaje de indicios ingresados a IBIS.

3.5. Nuevo disefio para el traslado de indicios del laboratorio de

balistica informéatica a RCD

Se presenta a continuacion el nuevo disefio para este proceso:

3.5.1. Andlisis de operaciones

A continuacion se analiza por medio del diagrama actual del proceso de
traslado de indicios del laboratorio de balistica a RCD. Observando que el
técnico es el encargado de llevar el indicio a la recepcién del departamento de
RCD, donde posteriormente los técnicos de RCD ingresaran la informacion a la
base de datos para la codificacion del indicio y posterior almacenaje en la
bodega general de RCD.
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Figura 27. Diagrama de operaciones de proceso actual de recepcion,
control y distribuciéon de indicios

DIAGRAMA DE OPERACIONES DE PROCESO ACTUAL DE RECEPCION, CONTROL Y
DISTRIBUCION DE INDICIOS.
ENTIDAD: INACIF FECHA:
LABORATORIO: BALISTICA INFORMATICA | DIAGRAMA No.:
PROCESO: DE RECEPCION, CONTROL Y ELABORADO POR: MARLON DE LEON
DISTRIBUCION DE INDICIOS.
METODO DE TRABAJO: PROPUESTO PERITO Y/O TECNICO:

INICIO

Revision y recepcion de indicios
en RCD

@
Anotacion en libro de RCD
Codificacion interna de RCD
Traslado a recepcion de
bodega de RCD

Ingreso a bodegade RCD y
distribucion

FIN DEL PROCESO

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Visio 2010.

En la figura anterior se sabe que el tiempo promedio obtenido para el
proceso es de 14,52 minutos; el cual tiene una calificacion del 53 %, siendo un
procedimiento lento e ineficiente; debido a esto se establece un nuevo diagrama
de flujo en el cual se pretende mejorarlo para reducir el tiempo de recepcion,

control y distribucién de indicios mas eficiente.
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3.5.2. Diagrama de proceso de recepcion, control vy
distribucion de indicios

A continuacion se presenta el diagrama de proceso propuesto para el area

de recepcion, control y distribucion de indicios.

Figura 28. Diagrama de operaciones de proceso propuesto de

recepcion, control y distribucién de indicios

DIAGRAMA DE OPERACIONES DE PROCESO PROPUESTO DE RECEPCION, CONTROL
Y DISTRIBUCION DE INDICIOS.

ENTIDAD: INACIF FECHA:

LABORATORIO: BALISTICA INFORMATICA | DIAGRAMA No.:

PROCESO: DE RECEPCION, CONTROL Y | ELABORADO POR: MARLON DE LEON

DISTRIBUCION DE INDICIOS.

METODO DE TRABAJO: PROPUESTO PERITO Y/O TECNICO:

? INICIO

{/- 2,17 minutos
[ 1 Revision y recepcion de indicios
\_ /| enRCD

‘/l-\ 8,29 minutos
[ 1 ‘| Ingreso a base de datos de RCD
. // y codificacion

-~ 1,46 minutos
‘s .
{1 \\'I Traslado a recepcion de
\___/ bodegadeRCD

A
/7N, 2,25 minutos
F1 :| Ingresc a bodega de RCD y
\_ _/ distribucian

% FIN DEL PROCESO

Resumen
SIMBOLO | ACTIVIDAD | CANTIDAD | TIEMPO
(min)
O Operacion 3 12
(] | combinada 1 2,17
Totales 4 1417

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Visio 2010.
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3.5.3. Estudio de tiempos del método propuesto
Para establecer el tiempo promedio del proceso se realiza un estudio de
tiempos utilizando el método de cronometraje continuo, ya que este presenta un
registro completo de todo el periodo de observacion.
Se haran varias tomas de tiempo cronometrado para calcular la eficiencia
del nuevo procedimiento para el area de recepcidon de indicios; se tabulara una
tabla con los datos obtenidos.

3.5.4. Diagrama de flujo del proceso

A continuacion se presenta el diagrama de flujo propuesto para la

recepcion, control y distribucion de indicios:
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Figura 29. Diagrama de flujo de proceso propuesto de recepcion,
control y distribuciéon de indicios

DIAGRAMA DE FLUJO DE PROCESO PROPUESTO DE RECEPCION, CONTROL Y
DISTRIBUCION DE INDICIOS.
ENTIDAD: INACIF FECHA:
LABORATORIO: BALISTICA INFORMATICA | DIAGRAMA No.:
PROCESO: DE RECEPCION, CONTROL Y ELABORADO POR: MARLON DE LEON
DISTRIBUCION DE INDICIOS.
METODO DE TRABAJO: PROPUESTO PERITO Y/O TECNICO:

? INICIO

7 2.17 minutos
[ 1 | Revision y recepcion de indicios
\_ /| enRCD
/IEEE\ 8,29 minutos
[ 1) Ingreso a base de datos de RCD
N /' y codificacion
%:} 1,46 minutos
/ 1 \I Traslado a recepcion de
\_ / bodegadeRCD
/I’%D\ 2,25 minutos
[ 1 ) Ingresoabodegade RCDy
\_ _/ distribucion
@ FIN DEL PROCESO
Resumen
SIMBOLO | ACTIVIDAD | CANTIDAD | TIEMPO
{min)
O Operacién 3 12
[} | combinada 1 217
— Transporte 4 0
Totales 8 14,17

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Visio 2010.

3.5.5. Establecimiento de estandares de tiempos para el

traslado de indicios

A continuacion se establecen los estandares de tiempos para el nuevo
proceso de recepcion, control y distribucion de indicios propuestos por el
método de cronometraje continuo, ya que este método presenta un registro
completo de todo el periodo de prueba del proceso.
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Tabla XLIII. Estandares de tiempo del nuevo proceso de recepcion,

control y distribucion de indicios

Ingreso a =

Revision y Ingreso a Traslado a bodegay =

Num. control de |base de datos | recepcion de |colocacion de g

indicios y codificacién bodega estanteria g

especial ~

1 19 4 1,5 2 9,4
2 2 4,5 1,6 2,3 10,4
3 2,1 4,1 1,7 2,3 10,2
4 3 4 1,5 2,4 10,9

5 19 4 1,1 2,2 9,2
6 2 4.5 1,4 2,2 10,1
7 2 4,6 1,5 2,4 10,5
8 2,3 4 1,4 2,5 10,2
9 2,5 4,5 1,6 2,1 10,7
10 2 4,2 1,3 2,1 9,6
X 2,17 4,29 1,45 2,15 10,16

Fuente: elaboracion propia.

El andlisis de la tabla anterior demuestra que el nuevo proceso de
recepcion, control y distribucion de indicios tiene un tiempo promedio 10,16
minutos, el cual en comparacion con el actual permite una reduccion de 4,92

minutos.
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3.5.6. Propuesta del nuevo proceso

La propuesta del nuevo disefio de recepcion, control y distribucién de
indicios estara bajo el cargo del jefe del departamento de RCD quien solicitara
que sean aprobadas y autorizados por la Direccion General del INACIF; las
modificaciones al proceso de recepcion, control y distribucion de indicios, previa
autorizacion, girara ordenes para que los cambios sean inmediatos y comience
el proceso de implementacion quienes al ser presentada una solicitud de
peritaje, la Seccion de Recepcion de Control y Distribucion de Indicios de
INACIF procederéan a:

o Verificar el cumplimiento de los indicios.

o Establecer que la cadena de custodia haya sido cumplida en forma técnica
y correcta.

o Corroborar que el indicio enviado coincida con el indicio descrito.

o Comprobar que el indicio esté en condiciones para ser resguardado.

Los técnicos de RCD seran los encargados de verificar los pasos descritos
para darle su codificacion y almacenaje final dentro de bodega general de RCD
y realizar tomas de tiempo para cumplir con los estandares de tiempo
propuestos, capacitacion del personal operativo y puesta en funcionamiento del

nuevo disefio de recepcion, control y distribucidon de indicios.
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3.6. Resumen del andlisis de los nuevos procesos operativos

En resumen se podria decir que la implementacion de los nuevos
procesos administrativos y operativos dara como resultado una reduccion de
tiempo muy util para la adquisicion e ingreso de imagenes al sistema IBIS,
cumpliendo con el objetivo trazado de optimizar los procesos operativos para
encontrar una coordinacion entre técnicos en balistica y de IBIS, comprobando
la eficacia y reduccion de costos de estas operaciones, tomando en cuenta que
toda modificacion o cambio que se realice deber ser consensuado con el jefe
del laboratorio de balistica y jefe del balistica informatica, ya que ellos son los
responsables de que siga mejorando el proceso operativo para seguir

mejorando la eficiencia del proceso.
3.7. Andlisis comparativo

A continuacibn se presenta una tabla donde se hace el analisis
comparativo de los procesos mostrando el porcentaje de eficiencia alcanzado y

costo que se ahorrard la institucion por la reduccién de este tiempo, de forma

individual.

137



Tabla XLIV. Analisis comparativo de los procesos operativos

Tiempo Costo actual Eficiencia| Tiempo | Tiempo Ahorro
No.| Proceso operativo actual or broceso del propuesto | reducido alcanzado
(min) porp proceso (min) (min)
1 | Recepcidn de indicios 4,97 Q. 3,15 53% 4,07 0,9 Q. 0,57
Desembalaje y
2 | preparacion de
indicios
Indicios casquillo tipo o
dubitado 7,8 Q. 2,63 47 % 6,42 1,38 Q.0,46
Indicio proyectil tipo o
dubitado 24,17 Q. 8,26 42 % 21,76 2,41 Q.0,82
Huella balistica tipo o
indubitado 10,04 Q. 3,39 47 % 9,02 1,02 Q.0,34
Adquisicion de
3. . s
imagenes de indicios
Indicios casquillos tipo o
dubitado 21,17 Q. 10,60 60 % 19,68 1,49 Q.075
Indicio proyectil tipo o
dubitado 28,1 Q. 91,83 60 % 25,1 3 Q. 9,80
Huella balistica tipo o
indubitado 36,48 Q. 124,75 55 % 31,9 4,58 Q. 15,66
4 | Proceso de embalaje
Indicio tipo dubitado 8,12 Q. 2,68 44 % 10,83 (-)2,71 | (-)Q.0,89
Indicio tipo indubitado | 12,04 Q. 3,97 44 % 10,83 1,21 Q. 0,40
Traslado de indicio a
0,
5 RCD 14,52 Q. 6,76 53 % 10,12 4,4 Q. 2,05
Fuente: elaboracion propia.
3.8. Conclusion de resultado

De la tabla XLIV se observa una reduccion de tiempo en cada proceso

operativo, conllevando a un ahorro econémico por cada proceso.
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Tabla XLV. Analisis del proceso de adquisicion de imagenes de
casquillos tipo dubitado
' Tiempo Costo actual Eficiencia| Tiempo Tlem!)o Ahorro
No.| Proceso operativo actual del propuesto | reducido
. por proceso . . alcanzado
(min) proceso (min) (min)
1 | Recepcion de indicios 4,97 Q. 3,15 53% 4,07 0,9 Q. 0,57
Desembalaje y
2 | preparacion de
indicios
Indicios casquillo tipo o
dubitado 7,8 Q. 2,63 47 % 6,42 1,38 Q. 0,46
Adquisicion de
3 |, . s .
imagenes de indicios
Indicios casquillos tipo o
dubitado 21,17 Q. 10,60 60 % 19,68 1,49 Q.0,75
4 | Proceso de embalaje
Indicio tipo dubitado 8,12 Q.2,68 44 % 10,83 (-)2,71 | (-)Q.0,89
Traslado de indicio a 0
5 RCD 14,52 Q. 6,76 53% 10,12 4,4 Q. 2.05
Total 56,58 Q. 25,82 51,12 5,46 Q. 2,94

En el proceso de adquisicion de imagenes de casquillos tipo dubitado se

Fuente: elaboracion propia.

observa que el tiempo total desde que se hace la recepcion de los indicios

hasta su traslado a RCD es de 56,58 minutos; o mismo que el tiempo total

propuesto es de 51,12 minutos, teniendo una reduccion de 5,46 minutos y un

ahorro de Q. 2,94. Si se tiene una jornada de trabajo de 8 horas = 480 minutos,
se determina que con el nuevo proceso propuesto se estarian haciendo 9

procesos aproximados al dia; un aproximado de 180 al mes y si por cada

proceso se ahorra Q. 2,94, se tendria un ahorro de Q. 529,20 al mes en el

proceso de adquisicion de imagenes de casquillos tipo dubitado.
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Tabla XLVI. Analisis del proceso de adquisicién de imagenes de
proyectil tipo dubitado
' Tiempo Costo actual Eficiencia| Tiempo Tlem!‘.\o Ahorro
No.| Proceso operativo actual del propuesto | reducido
. por proceso . . alcanzado
(min) proceso (min) (min)
1 | Recepcion de indicios 4,97 Q. 3,15 53% 4,07 0,9 Q. 0,57
Desembalaje y
2 | preparacion de
indicios
Indicio proyectil tipo o
dubitado 24,17 Q. 8,26 42 % 21,76 2,41 Q.0,82
Adquisicién de
3 |, . s .
imagenes de indicios
Indicio proyectil tipo o
dubitado 28,1 Q. 91,83 60 % 25,1 3 Q. 9,80
4 | Proceso de embalaje
Indicio tipo dubitado 8,12 Q.2,68 44 % 10,83 (-)2,71 | (-)Q.0,89
Traslado de indicio a 0
5 RCD 14,52 Q. 6,76 53 % 10,12 4,4 Q. 2,05
Total 79,88 112,68 71,88 8 12,35

En el proceso de adquisicidn de imagenes de proyectiles tipo dubitado se

Fuente: elaboracion propia.

observa que el tiempo total desde que se hace la recepcion de los indicios

hasta su traslado a RCD es de 79,88 minutos; o mismo que el tiempo total

propuesto es de 71,88 minutos, teniendo una reduccion de 8,00 minutos y un

ahorro de Q. 12,35. Si se tiene una jornada de trabajo de 8 horas = 480

minutos, se determina que con el nuevo proceso propuesto se estarian

haciendo 6 procesos aproximados al dia; un aproximado de 120 procesos al

mes y si por cada uno se ahorra Q. 12,35, se tendria un ahorro de Q. 1482,00 al

mes en el proceso de adquisicién de imagenes de proyectiles tipo dubitado.
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Tabla XLVII. Analisis del proceso de adquisicion de imagenes de huella

balistica tipo indubitado

' Tiempo Costo actual Eficiencia| Tiempo Tlem!)o Ahorro
No.| Proceso operativo actual del propuesto | reducido
. por proceso . . alcanzado
(min) proceso (min) (min)
1 | Recepcion de indicios 4,97 Q. 3,15 53% 4,07 0,9 Q. 0,57
Desembalaje y
2 | preparacion de
indicios
Huella balistica tipo o
indubitado 10,04 Q. 3,39 47 % 9,02 1,02 Q.034
Adquisicién de
3 |, . s .
imagenes de indicios
Huella balistica tipo 36,48 | Q.124,75 | 55% 31,9 4,58
indubitado ' e ° ’ ’ Q. 15,66
4 | Proceso de embalaje
Indicio tipo indubitado | 12,04 Q. 3,97 44 % 10,83 1,21 Q. 0,40
Traslado de indicio a 0
5 RCD 14,52 Q. 6,76 53% 10,12 4,4 Q. 2,05
Total 78,05 142,02 65,94 12,11 19,02

Fuente: elaboracion propia.

En el proceso de adquisicibn de imagenes de huella balistica tipo
indubitado, se observa que el tiempo total desde que se hace la recepcion de
los indicios hasta su traslado a RCD es de 78,05 minutos; lo mismo que el
tiempo total propuesto es de 65,94 minutos, teniendo una reduccion de 12,11
minutos y un ahorro de Q. 19,02. Si se tiene una jornada de trabajo de 8 horas
= 480 minutos se determina que con el nuevo proceso propuesto se estarian
haciendo 7 procesos aproximados al dia, un aproximado de 140 procesos al
mes y si por cada proceso se ahorra Q. 19,02 se tendria un ahorro de
Q. 2662,80 al mes, en el proceso de adquisicion de imagenes de huellas

balisticas tipo indubitado.
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4. IMPLEMENTACION DEL NUEVO METODO

4.1. Elaboraciéon de manuales operativos

El objetivo principal de este inciso es proporcionar un manual mediante el
cual se documente y conste una guia de los procesos operativos que se estan
implementando, dado que este laboratorio es reciente y los procesos, también
el personal de este laboratorio debe ser parte fundamental en el desarrollo de
los manuales, ya que ellos estaran dia a dia realizando las mismas operaciones
y ellos mejor que nadie sabran la mejor manera de realizar los procesos que se
estan implementando, los nuevos disefios de procesos que seran utilizados en
la implementacion estan descritos en el capitulo 3 de este trabajo de

graduacion.

Los manuales operativos apoyan los procesos de verificacion del ingreso
de datos al sistema IBIS, los que tienen que ver con el procesamiento de los

indicios, como adquisicion, validacion, codificacion.

o Caracteristicas y requisitos del manual operativo para el laboratorio de
balistica informéatica: el manual operativo para el laboratorio de balistica
informatica debe estar conformado por tres tipos de elementos:

o El contenido del desarrollo y fase de implementacién de los nuevos

procesos operativos de adquisicion de imagenes a IBIS.

o El diagrama de procesos, de flujos y bimanuales de los nuevos

procesos operativos.
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o Listado detallado del procedimiento a seguir para la implementacion

de los procesos.

o Estos manuales deberan ser restringidos, solo el personal de

laboratorio de balistica informatica tendra acceso a ellos.

o  Contaran con la supervision y participacion del jefe del laboratorio de

balistica.

o Los manuales operativos formaran parte de la induccion al nuevo
personal del laboratorio para que se relacionen con los procesos

operativos.

En cuanto a los requisitos que debe presentar el manual operativo del

laboratorio de balistica, se deben considerar los siguientes:

o Debe ser practico y didactico para el personal del laboratorio de

balistica informética.

o  Suredaccion y estilo debe ser lo méas sencillo, claro y directo posible.

o La informacion de los procesos operativos debe ser real, actual y
concisa y con ello se asegura un manejo facil del manual, ya que en
varias ocasiones se da el caso que el personal del laboratorio
utilizara el manual operativo como documento para auxiliarse en las
tareas que se le encomienden para la implementacion de los

procesos operativos.

144



o Debe contar con un apartado para medir los tiempos alcanzados con
los tiempos propuestos para medir la eficacia de los nuevos procesos

operativos.

4.2. Capacitacion al personal operativo en los nuevos procesos

La capacitacion del personal operativo del laboratorio de balistica
informatica serd impartida en la modalidad presencial; se debera contar con
todo el personal del laboratorio de balistica, incluyendo técnicos y peritos en
balistica, seran capacitados por el jefe del laboratorio de balistica y de balistica
informatica del INACIF, quien impartira 8 capacitaciones a sus peritos en
horario de 8 a.m. a 12 p.m. para describir el funcionamiento, partes principales
de los equipos, descripcion de los diagramas de proceso y flujo sobre la los
nuevos disefios de los diferentes procesos operativos para la optimizacion del

proceso de adquisicion de imagenes para ingresar al sistema IBIS.

Se dara mucho énfasis en la tabla de tiempos propuestos para los nuevos
procesos operativos, ya que de estos tiempos depende la optimizacion de los

procesos operativos para que se cumplan y estandaricen los procesos.

El plan de capacitacion abarcara los temas respecto de la interpretacion
de los diagramas de procesos y flujos propuestos, capacitacion al personal
operativo en temas de balistica, clasificacion de indicios, optimizacién del
proceso de adquisicidn de imagenes previo a ingreso al sistema IBIS, uso del
sistema IBIS y realizaciones de pruebas de tiempos para ajustar los tiempos

establecidos en el capitulo anterior.
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4.3. Implementacion y aplicacién de cada uno de los nuevos procesos
propuestos

A continuacién se describen la implementacion de los métodos de trabajo
para optimizar el proceso de adquisicion de imagenes de casquillos y
proyectiles en el sistema IBIS del Instituto Nacional de Ciencias Forenses de

Guatemala.

Se disefiaron los nuevos diagramas de flujo de los procesos de recepcion
de indicios, desembalaje y preparacion de indicios, adquisicién de imagenes de
indicios, embalaje de indicios previo ingreso a IBIS y el traslado de indicios del
laboratorio de balistica informatica a recepcion, control y distribucién de indicios,
los cuales seran implementados en fases conforme el jefe del laboratorio de
balistica considere necesario y las fases vayan obteniendo los resultados

esperados.

El jefe de balistica, en coordinacién con los peritos, haran varias pruebas
previo a dejar implementados los nuevos procesos para corroborar que la
optimizacién del proceso de adquisicion de imagenes de casquillos y proyectiles
en el sistema IBIS es efectiva, y con esto se contribuird a tener una mejor
comunicacion entre el personal de balistica identificativa y balistica informética,

ademas de conservar a los clientes al conocer las existencias de productos.

Se llevara una evaluacion del desempefio operativo por cada proceso
implementado para ir calificando cada uno de los procesos por individual y
seguir encontrando cuellos de botella o tiempos muertos en estas fases para
optimizar los tiempos de los procesos; dicha evaluacion estard a cargo de los
peritos de balistica, quienes velardn porque el desarrollo de los nuevos

procesos se cumplan en un 100 %.
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4.4. Evaluacion del desempefio operativo

La evaluacion del desempefio operativo para la optimizacion del proceso
de adquisicion de imagenes de casquillos y proyectiles en el sistema IBIS de
INACIF deberéa ser un proceso continuo, a través del cual el jefe del laboratorio
de balistica y perito en balistica analizara como se ha desarrollado el trabajo de
implementacion de los nuevos disefios de los diferentes procesos operativos y

modifiqguen en conjunto las desviaciones, si las hubiera.

La implementacion de los nuevos procesos operativos efectia de manera
formal una evaluacibn del desempefio operativo, habitualmente con
periodicidad semestral, para este trabajo en particular se hara con una
frecuencia trimestral que quedard documentada y servira de apoyo a los jefes
del laboratorio de balistica, para tomar decisiones en practicamente todos los

aspectos que estan relacionados con las personas en la institucion.
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5.  SEGUIMIENTO Y MEJORA CONTINUA

El plan de seguimiento y mejora continua esta enfocado en la optimizacion
de un proceso, es necesario tener en cuenta que todo proceso puede mejorarse
de forma continua; es por ello que deben establecerse métodos que permitan

dicha mejora.

Un método adecuado para asegurar la mejora continua en cualquier
proceso es el que establece el Circulo de Mejora Continua o Circulo de Deming,
el cual establece cuatro etapas necesarias para que un proceso se mantenga

continuamente mejorando, siendo las siguientes:

o Planificar: en esta etapa es importante buscar toda actividad que sea
susceptible de cambio y mejora para alcanzar los objetivos deseados.
Para establecer que actividades pueden ser mejoradas es necesario hacer
un analisis de cada una de ellas, lo cual se llevé a cabo en el capitulo 2
del presente trabajo de graduacion. También es necesario que en esta
etapa se realicen propuestas de mejora a las actividades identificadas
como susceptibles a cambio, las cuales se busca mejorar, dichas

propuestas son llevadas a cabo en el capitulo 3.
o Actuar: en esta etapa es donde se llevan a cabo los cambios necesarios

para la implementacion de las propuestas del nuevo método o proceso.

Esta etapa se realiza en el capitulo 4.
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o Chequear: luego de haber implementado el nuevo método es conveniente
dejar un periodo de prueba y verificar si se esta cumpliendo con lo
establecido y para llevar a cabo dicha verificacion es necesario establecer
herramientas que permitan analizar de forma clara el cumplimento de los
objetivos establecidos. Las herramientas utilizadas en el presente trabajo
seran las listas de cotejo por cada proceso establecido y la revision y
evaluacion periédica de los mismos, las cuales se establecen en el

presente capitulo en los numerales 5.1y 5.2.

o Ajustar: en esta etapa es importante el andlisis de los datos obtenidos
para establecer la estandarizacion del método propuesto y la
retroalimentacion del mismo para poder establecer alternativas de mejora,;

esto se presenta en el numeral 5.3 del presente capitulo.

Figura 30. Circulo de mejora continua

MEJORA
CONTINUA

Chequear

Fuente: Circulo de mejora continua. https://www.google.com.gt. Consulta: 5 de marzo de 2016.
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Otro meétodo utilizado muy frecuentemente es la realizacion de
inspecciones visuales como un seguimiento para mejorar y velar que el tiempo
propuesto para cada proceso se cumpla; este método permitira determinar si en
algun momento luego de la implementacion de los nuevos procesos propuestos
existen nuevos tiempos muertos o cuellos de botella para el desarrollo de los
procesos, con lo cual se tomaran otras acciones correctivas, evitando que los

procesos se demoren conforme al estandar propuesto de tiempos.

5.1. Elaboracion de listas de cotejo para cada uno de los procesos
operativos

A continuacion se presentan las listas de cotejo para los procesos
operativos de recepcion de indicios, desembalaje y preparacion de indicios,
adquisicion de imagenes, embalaje de indicios ya ingresados a IBIS y la

recepcion, control y distribucién de indicios.

Estas listas de cotejo se realizan con base en los nuevos procesos
disefiados e implementados para verificar que se cuenta con los recursos,
materiales necesarios para efectuar a cabalidad los procesos implementados y
asi llevar un registro y control de los procedimientos, creando un registro para
poder realizar mejoras en el futuro a los procesos operativos ya implementados,
los cuales seran llenados trimestralmente por el jefe del laboratorio de balistica

y jefe de recepcion, control y distribucién de indicios.
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Tabla XLVIII. Lista de cotejo de recepcidn de indicios

INDICADOR si NO

Se inspecciona el indicio antes de ingresar al
laboratorio.

Se recibe el indicio conforme el procedimiento
operativo.

Anotacion de fecha de ingreso de indicio.

Anotacion de las caracteristicas del indicio.

Clasificacion de expediente segln tipo de indicio.

Traslado de indicio a estanterias.

Se cuenta con los materiales y Utiles para realizar el
proceso de recepcion de indicios.

Se recibit capacitacion del proceso de recepcion de
indicios por parte del Jefe de laboratorio de balistica
informatica.

Se cuenta con un manual impreso de puestos y
funciones del personal del laboratorio de balistica.
Se cuenta con el manual de implementacion del
proceso operativo de recepcion de indicios.

Se cuenta con un plan de emergencia al detectar
procesos lentos en la operacion.

Se cuenta con una programacion diaria de los
expedientes que seran ingresados al sistema IBIS.
Se realizan supervisiones diarias por parte de los
peritos en balistica.

Se cuenta con la estandarizacién de tiempo del
proceso de recepcion de indicios.

Se cuenta con folletos, manuales, guias o documentos
que pueda consultar para mejorar el proceso de
recepcion de indicios ya implementado.

OBSERVACIONES:

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla XLIX. Lista de cotejo de desembalaje y preparacion de indicios

INDICADOR si NO

Se toma el indicio de la estanteria de recepcion de
indicios.

Se verifican los datos del expediente con el indicio a
desembalar.

Se traslada al area de trabajo bajo el cuidado de no
manchar o dafiar los indicios respectivos.

El desembalaje del indicio se lleva a cabo con guantes.

La limpieza del indicio se realiza con quimicos
adecuados que cumplen las normas establecidas.

Se realiza el marcaje del expulsor del casquillo con
cuidado.

Se cuenta con los materiales y (tiles necesarios para
realizar el proceso de limpieza del proyectil.

Se recibio capacitacion del proceso de desembalaje y
preparacion indicios por parte del jefe de laboratorio de
balistica informatica.

Se cuenta con un manual impreso de puestos y
funciones del personal del laboratorio de balistica.

Se cuenta con el manual de implementacion del
proceso operativo de desembalaje y preparacion de
indicios.

Se cuenta con un plan de emergencia al detectar
procesos lentos en la operacion.

Se cuenta con una programacion diaria de los
expedientes que seran ingresados al sistema I1BIS.

Se realizan supervisiones diarias por parte de los jefes
y peritos en balistica.

Se cuenta con la estandarizacion de tiempo del
proceso de recepcion de indicios.

Se cuenta con folletos, manuales, guias o documentos
que pueda consultar para mejorar el proceso de
desembalaje y preparacion de indicios ya
implementado.

OBSERVACIONES:

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla L. Lista de cotejo del proceso de adquisicién de imagenes

INDICADOR si NO

Posee una cuenta de usuano en el sistema |BIS.

Recibe capacitacion constante sobre el uso del sistema
IBIS.

Posee conocimientos sobre el manejo y uso de los
diferentes equipos que se utilizan en el area de
adquisicion de imagenes.

Conoce el procedimiento en caso de que el equipo

tenga problemas en el proceso de adquisicion de
imagenes y se tenga que resetear.

Se cuenta con los materiales y Utiles necesarios para
realizar el proceso de adquisicidén de imagenes.

Se recibio capacitacion del proceso de adquisicion de
imagenes por parte del jefe de laboratorio de balistica
informatica.

Se cuenta con un manual impreso de puestos y
funciones del personal del laboratono de balistica.

Se cuenta con el manual de implementacion del
proceso operativo de adquisicion de imagenes.

Se cuenta con un plan de emergencia al detectar
procesos lentos en la operacion.

Se cuenta con una programacion diaria de los
expedientes que seran ingresados al sistema IBIS.

Se realizan supervisiones diarias por parte de los jefes
y pentos en balistica.

Se cuenta con la estandanzacién de tiempo del
proceso de adquisicion de imagenes.

Se cuenta con folletos, manuales, guias o documentos
que pueda consultar para mejorar el proceso de
adquisicion de imagenes ya implementado.

OBSERVACIONES:

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla LI. Lista de cotejo de embalaje de indicios

INDICADOR si NO

Se cuenta con un sobre especial para el embalaje del
indicio previamente ingresado al sistema IBIS.

Se cuenta con una maquina térmica especial para el
sellado del embalaje.

Siempre se firma y sella el embalaje por medio de una
etiqueta.

Se fimma la cadena de custodia del indicio ya ingresado
a IBIS.

Se traslada a la estanteria de entrega de RCD.

Se cuenta con un manual impreso de puestos y
funciones del personal del laboratorio de Balistica.

Se cuenta con el manual de implementacion del
proceso operativo de embalaje de indicios previo
ingreso al sistema IBIS.

Se cuenta con un plan de emergencia al detectar
procesos lentos en la operacion.

Se cuenta con una programacion diaria de los
embalajes que seran entregados a RCD.

Se realizan supervisiones diarias por parte de los jefes
vy peritos en balistica.

Se cuenta con la estandarizacion de tiempo del
proceso de embalaje de indicios ya ingresados al
sistema IBIS.

Se cuenta con folletos, manuales, guias o documentos
que pueda consultar para mejorar el proceso de
embalaje ya ingresados a IBIS.

OBSERVACIONES:

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla LII. Lista de cotejo de recepcidn, control y distribucion de indicios

INDICADOR si NO

Posee una cuenta de usuario para ingresar a la base
de datos de RCD.

Se codifica e identifica el indicio ingresado.

Posee conocimientos sobre el manejo y espacios de
bodegas.

Se cuenta con los materiales y Utiles necesanos para
realizar el proceso de recepcion, control y distribucién
de indicios.

Se recibié capacitacion del proceso de adquisicion de
imagenes por parte del jefe de recepcidn, contral y
distribucion de indicios.

Se cuenta con un manual impreso de puestos y
funciones del personal del laboratorio de balistica.

Se cuenta con el manual de implementacidn del
proceso operativo de recepcion, control y distribucion
de indicios.

Se cuenta con un plan de emergencia al detectar
procesos lentos en la operacion.

Se cuenta con una programacidn diana de los indicios
que seran ingresados a bodega.

Se realizan supervisiones diarias por parte del jefe de
bodega de RCD.

Se cuenta con la estandarnzacidn de tiempo del
proceso de recepcion, control y distnbucidn de
indicios.

Se cuenta con folletos, manuales, guias o documentos
que pueda consultar para mejorar el proceso de
recepcidn, control y distnbucion de indicios.

OBSERVACIONES:

Fuente: elaboracion propia.
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5.2. Determinacion del periodo de revision y evaluacion de cada uno
de los procesos operativos

La determinacion del periodo de revision y evaluacion de cada uno de los
procesos operativos para la optimizacion del proceso de adquisicion de
imagenes de casquillos y proyectiles en el sistema IBIS de INACIF queda
establecido en un periodo trimestral, el cual evaluara cada uno de los procesos
por individual para verificar su funcionamiento y que se estén cumpliendo y
registrando los tiempos estandarizados de los procesos para verificar la eficacia
y eficiencia de los procesos operativos de recepcién de indicios, desembalaje y
preparacion de indicios, adquisicion de imagenes, embalaje de indicios ya

ingresados a IBIS y la recepcion, control y distribucién de indicios.

5.3. Comparacion de resultados de revision y evaluacion

La comparacion de resultados de la revision y evaluacién se hace tras la
implementacion de los nuevos procesos operativos; se asegura que los
resultados del proceso de optimizacion de la adquisicion de imagenes de
casquillos y proyectiles en el sistema IBIS de INACIF sean comparados con los
estandares fijados de forma preliminar, ya que es ahi donde se ven reflejados
todos los valores de tiempos estandarizados para los procesos operativos a los

que se debe llegar.

El resultado de la verificacion del cumplimiento de las exigencias a los
procesos operativos sera un proceso de retroalimentacion que asegura que los
valores obtenidos hagan reevaluar los planteamientos estratégicos y asi
cambiar, si es necesario, los estandares, o incluso iniciar una reestructuracion

de los procesos operativos.

157



Para eso el personal del laboratorio de balistica debe mantenerse
apegado a los estdndares de tiempo establecidos y estar abierto para cambios
de origen interno o externo. Cumpliendo bien con esta exigencia, Yy
retroalimentando de forma correcta y tomando los resultados a tiempo en serio
e iniciando las acciones correctivas necesarias, el proceso de optimizacion del
proceso de adquisicion de imagenes de casquillos y proyectiles en el sistema

IBIS de INACIF llega a la mejora continua deseada.

A continuacion se presenta el formato de actividades de mejora continua
que se debera implementar a partir del tercer mes de haber implementado, con
lo cual se llevaréa el registro y documentacion sobre las actividades de mejora
continua para el plan.

Figura 31. Formato de mejora continua propuesto

FORMATO DE ACTIVIDADE § DE MEJORA CONTINUA
2016

Mes:

Jefe

ol Actividad Realizo Observaciones | Recomendaciones Responsabls Vo, Bo.

Fuente: elaboracion propia.
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CONCLUSIONES

En la actualidad el Instituto Nacional de Ciencias Forenses de Guatemala
cuenta con el Sistema Integrado de Identificacion Balistica (IBIS), el cual
ha logrado esclarecer e identificar las armas de fuego utilizadas en las
escenas del crimen, basandose en la identificacion de la huella balistica;
motivo por el cual es imprescindible ingresar la mayor cantidad de
informacion de indicios de casquillos y proyectiles de armas de fuego en

el menor tiempo posible al sistema IBIS.

Se diagnosticaron y detectaron las fallas en los procesos operativos de
recepcion de indicios, desembalaje y preparacion de indicios, adquisicion
de imagenes de indicios, embalaje de indicios y el traslado de indicios a
RCD, las cuales han hecho que el proceso de ingreso de imagenes de
casquillos y proyectiles al sistema IBIS sea lento, provocando ingresos

tardios de informacion esencial para el buen funcionamiento del sistema.

Se elaboraron y determinaron los estandares de tiempo para cada una
de las operaciones de recepcion de indicios, desembalaje y preparacion
de indicios, adquisicién de imagenes de indicios, embalaje y traslado de
indicios a recepcién, control y distribucién de indicios del proceso de
optimizacion de adquisicion de imagenes de casquillos y proyectiles al
sistema IBIS.

159



Se elaboraron y disefiaron los nuevos diagramas de proceso, diagrama
de flujo, diagrama bimanual de los procesos de recepcion de indicios,
desembalaje y preparacion de indicios, adquisicion de imagenes de
indicios, embalaje y traslado de indicios al departamento de repcion,

control y distribucion.

Se disefaron y establecieron los nuevos procedimientos para el proceso
operativo de adquisicibn de imagenes de casquillos y proyectiles al
sistema IBIS para facilitar el trabajo, eliminar los movimientos
innecesarios y estandarizar los necesarios; adoptar nuevas formas de
flujo de los indicios en la operacion, observar la utilidad de las ayudas de
trabajo en las posiciones correctas, emplear mejores técnicas de manejo
de equipo o herramienta y colocar adecuadamente los materiales y
accesorios en la estacion de trabajo que ahorran tiempo, materiales y

esfuerzos de trabajo.

Se establecieron los lineamientos para la implementacion y aplicacion de
los procesos operativos de la recepcion de indicios, desembalaje y
preparacion de indicios, adquisicion de imagenes de indicios, embalaje y

traslado de indicios al departamento de recepcion, control y distribucién.
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RECOMENDACIONES

Llevar un control sobre el tiempo que tarda cada técnico en balistica en

realizar su respectiva operacion.

Hacer tomas de tiempos frecuentemente para monitorear la eficiencia

de los procesos operativos ya implementados.

Usar los formatos respectivos y lista de cotejo para verificar que se esta
cumpliendo con los estandares de tiempo establecidos.

Tomar acciones inmediatas al detectar operaciones lentas y verificar el

disefio propuesto de los procesos operativos para resolver el problema.

Comparar los datos actuales con los anteriores, para verificar que se

estad cumpliendo con la optimizacion de los procesos operativos.
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APENDICES

Apéndice 1. Vista del laboratorio de balistica informéatica

‘Wﬂ T T .
h {\ \m\m =1 2

Fuente: laboratorio de balistica, INACIF.
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Apéndice 2. Vista de equipo de adquisicion de imagenes a IBIS

Fuente: laboratorio de balistica, INACIF.

Apéndice 3. Vista de equipo de adquisicién de imagenes a IBIS

Fuente: laboratorio de balistica, INACIF.
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Apéndice 4. Vista de sobre para embalaje de indicios a IBIS

Fuente: laboratorio de balistica, INACIF.

Apéndice 5. Vista de etiqueta para huella balistica

Fuente: laboratorio de balistica, INACIF.
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ANEXOS

Anexo 1. Estadistica de tipos de calibres ingresados al sistema IBIS

INDICIOS INGRESADOS A IBIS

B 9 milimetros
| 40" S&W
w22

m 45" Auto

W 223" Rem o0 5.56x45
mm

Fuente: laboratorio de balistica, INACIF.

Anexo 2. Estadistica de muestras ingresadas al sistema IBIS

MUESTRAS INGRESADAS
A IBIS

‘ H CASQUILLOS

W PROYECTILES

Fuente: laboratorio de balistica, INACIF.
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Anexo 3. Imagen de cartucho para arma de fuego

Fuente: laboratorio de balistica, INACIF.

Anexo 4. Imagen de casquillo de arma de fuego

Fuente: laboratorio de balistica, INACIF.
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Anexo 5. Imagen de proyectil de arma de fuego

Fuente: Laboratorio de balistica, INACIF.
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