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Abstract

The present investigation arises from the need to investigate and to experiment scientifically if
the contaminants established as controlled variable and not contralada can affect performing
the procedure described in clause 4.1 of guide 2DC-GU-0024 on ?performing ballistic testing
on weapons (firearms, pneumatic, gas, black powder, detonating, electrical, etc.) and entering
ballistic identification systems.?; It can be reasonably inferred that by performing the
forty-two tests, manipulating solutions A and B of the Griess reagent, it is evident that the
pollutants transferred to the Interior of the Cannon (4-stroke oil, diesel and gasoline) do not
affect the results for the identification of nitrites Product of combustion during the Shooting
phenomenon. Case contrary, It happens with rainwater, since it is observed that the same it
affects the elaboration of the test, taking into account that without coming into contact with
the gunpowder, results in a faint pink coloration, indicating in a preliminary way that it is
Positive for presence of nitrites.

Index terms— griess A and B, nitrites, nitrates, deflagration, combustion.
Resumen-La presente investigacién surge de la necesidad de indagar y experimentar cientificamente si

los contaminantes establecidos como variable controlada y no contralada pueden afectar la realizacién del
procedimiento descrito en el numeral 4.1 de la guia 2DCGU-0024 "realizar procedimientos balisticos a las armas
(de fuego, neumadticas, de gas, fisto, detonadoras, eléctricas, entre otras) e ingreso a los sistemas de identificacién
balistica”; se puede inferir razonablemente que al realizar los cuarenta y dos ensayos, manipulando las soluciones
A y B del reactivo de Griess, se evidencia que los agentes contaminantes transferidos al interior del cafién (aceite
4 tiempos, diésel y gasolina) no afectan los resultados para la identificacién de nitritos producto de la combustién
durante el fenémeno del disparo. Caso contrario ocurre con el agua lluvia, ya que se observa que el mismo afecta
la elaboracién de la prueba, teniendo en cuenta que sin entrar en contacto con la pélvora deflagrada, arroja como
resultado una coloracién rosada tenue, que indica de forma preliminar que es positiva para presencia de nitritos.

1 I

Introduccién ablar de justicia ha sido desde la antigiiedad dialogar del delito y de los delincuentes, es decir, la
justicia ha sido entendida como la aplicacién de la ley al hecho criminal y esa aplicacién legal para ser justa ha
de ser veridica, sujeta a la verdad; es de ahi que la idea de la bisqueda de la verdad tiene como objetivo que las
personas encargadas de administrar la justicia tengan con fin esencial el esclarecimiento de los hechos punibles .

En la normatividad vigente de Colombia, el estado ha legislado mediante la Constitucién Politica pardmetros
para el uso de las armas de fuego. Asi las cosas, en su articulo 223 enuncia que: ”Solo el Gobierno puede
introducir y fabricar, armas, municiones de guerra y explosivos. Nadie podra poseerlos ni portarlos sin permiso
de la autoridad competente. Este permiso no podré extenderse a los casos de concurrencia a reuniones politicas,
a elecciones o a sesiones corporaciones publicas o asambleas, ya sea para actuar en ella o para presenciarlas”.
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Los miembros de los Organismos Nacionales de Seguridad y otros cuerpos oficiales armados, de caracter
permanente, creados o autorizados por la ley, podréan portar armas bajo el control del Gobierno de conformidad
con los principios y procedimientos que aquella sefiale Constitucién Politica de Colombia, 771991).

Prosiguiendo con el tema el Decreto 2535, (1993), por el cual se expiden normas sobre armas, municiones y
explosivos, en su articulo 1 AMBITO. Sefiala que la antes referenciada tiene por objeto fijar normas y requisitos
para la tenencia y el porte de armas, municiones explosivos y sus accesorios; clasificar las armas; establecer el
régimen para la expedicion, revalidacién y suspensiéon de permisos, autoridades competentes; condiciones para la
importacién y exportacién de armas, municiones y explosivos; sefialar el régimen de talleres de armeria y fabrica
de articulos pirotécnicos, clubes de tiro y caza, colecciones y coleccionistas de armas, servicios de vigilancia y
seguridad privada; definir las circunstancias en las que procede la incautaciéon de armas, imposicién de multas y
decomiso de las mismas y establecer el régimen para el registro de devolucién de armas. Las armas, municiones,
explosivos y sus accesorios destinados a la Fuerza Publica para el cumplimiento de su misién constitucional y
legal, asi como su fabricacién y comercializacién en las empresas estatales no son objeto del presente Decreto.

En vista a lo anterior y teniendo en cuenta la problemética actual de las armas de fuego con las que cuenta
la delincuencia; se concluye que se debe entender el objeto de estudio del hecho delictivo realizado desde la
criminologia, el cual es fundamental para el trabajo de andlisis, tanto desde la perspectiva del investigador
criminal como la de los especialistas en criminalistica, bien sea la de campo o laboratorio; permitiendo con esto
un mejor resultado para el trabajo .

En segundo lugar, de acuerdo a lo antes mencionado, se puede concluir que se hace necesario contar con
profesionales en el area del saber de la balistica forense, con el fin de contribuir a la seguridad y convivencia
ciudadana, mediante el desarrollo efectivo de la criminalistica. Moreno, (2012) afirma que: La balistica es la
ciencia que estudia los movimientos, velocidad, fuerza y en general los fenémenos que ocurren en la trayectoria
de todo cuerpo lanzado al espacio. Este término es tan amplio que abarca misiles, cohetes y proyectiles, no solo
los de un arma de fuego, sino también los lanzados a mano como las piedras o los arrojados con cualquier tipo de
mecanismo sin que importe su forma o constitucién. (p.145) Se toma como punto de partida que el arma de fuego
es un dispositivo mecénico que utiliza como agente impulsor un compuesto quimico (pélvora) que al deflagrar o
hacer combustién produce la presién de los gases, (por eso se llaman armas de fuego), que empujan los proyectiles
los cuales son lanzados al espacio con fuerza y determinada direccién. ??Moreno, 2016, p.16). Seguidamente se
debe agregar también que como arma de fuego se define la médquina mecénica propuesta a imprimir a un proyectil
una energia de movimiento que permita desplazar cierta distancia, para acceder a un objetivo determinado, la
fuerza suficiente para lograr los efectos previstos, utilizando para ello como medio de propulsién la deflagracién
de la pélvora ??Avalle, 2015). Ademds de las anteriores definiciones, se tiene que en la legislacién de Colombia
el Decreto 2535, (1993), define en su articulo sexto que las armas de fuego son todas aquellas que emplean como
agente impulsor del proyectil la fuerza creada por la expansién de los gases producidos por la combustién de una
sustancia quimica.

De acuerdo a lo anterior se puede decir que el concepto de balistica interior es el estudio de los fenémenos
que ocurren desde el momento en que la aguja percutora del arma golpea el fulminante de un cartucho, hasta
que el proyectil abandona la boca de fuego. Dentro de la balistica interior se deben tener en cuenta aspectos
importantes como el proceso del disparo, hecho aislado que ocurre en fracciones de milisegundos; sus diversas
fases se encuentran perfectamente diferenciadas las cuales pueden ser estudiadas separadamente; por esto puede
decirse que las fases son: la percusion, la iniciacién del fulminante, la combustién del propelente, el proyectil se
pone en movimiento, penetracién del proyectil del cafién, el proyectil abandona el cafién y por tltimo el retroceso
del arma .

En la actualidad los Técnicos Profesionales en Balistica de las diferentes instituciones con funcién de policia
judicial, como lo son el Cuerpo Técnico de Investigacién "CTI” y el Instituto Nacional de Medicina Legal y
Ciencias Forenses, no emplean la prueba denominada ”"Determinar residuos de disparos al interior del canén de
un arma de fuego”, ya que consideran que esta no es pertinente de acuerdo a los resultados que arroja, puesto
que no se puede determinar ni tiempo especifico de disparo, ni la cantidad de los mismos, de ahi que, es por esto
que se carece de un sustento técnico cientifico que demuestre que la prueba de Griess A y B se puede ver afectada
por contaminantes externos al arma de fuego (Cuesta, Romero Perilla, Osorio Calderén, & Quiroz Alzate, 2016).

En vista a lo anterior, la (Fiscalia General de la Nacién, 2008) expidi6 la Circular 134 del 02 de diciembre
del ano 2008, donde argumenta que "la prueba de residuos de disparo no es especifica para poder establecer
realmente si el arma fue disparada coetdneamente con los hechos, debido a que los residuos de disparo permanecen
indefinidamente al interior del canén del arma de fuego” (p. 1). Por tanto, llegados a este punto se procede a
plantear como interrogante de investigacién: ;Cudl es la afectacién que presenta la prueba Griess A y B” al
interior del canén del Arma de Fuego Tipo Escopeta Marca Benelli Modelo Stper Nova, en la identificacién de
nitritos por la trasmisiéon de los contaminantes aceite, agua lluvia, diésel y gasolina?, teniendo en cuenta que esta
es el arma de fuego de acompafiamiento implementada dentro del Modelo Nacional de Vigilancia Comunitaria
Por Cuadrantes por la Policia Nacional de Colombia.

Con el fin de abordar los antecedentes para establecer la afectacién de nitritos por contaminantes al interior
del canén del Arma de Fuego Tipo Escopeta, Marca Benelli, Modelo Stper Nova, se referencié el estudio de
(Aguilar, 2015) denominado "Residuos de disparo una via de identificacién de calibres de arma de objetivo es
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explicitar la importancia de los residuos de disparo, en el proceso de identificacién de calibres de armas de fuego,
vinculadas a la comisién de delitos de homicidios”. En vista a lo anterior anade:

Las ciencias forenses incluyen un grupo amplio e interdisciplinario de aplicaciones en la justicia civil y penal
de las ciencias (quimica, fisica y biologia), asi como una gran variedad de areas como la psicologia, patologia,
psiquiatria, entomologia, antropologia y odontologia. La quimica analitica forense se define como una disciplina
aplicada al andlisis de las muestras encontradas en la escena del crimen, cuyas conclusiones desempefian un rol
trascendental en la toma de decisiones judiciales. Esta parte de las ciencias forenses se ocupa de la caracterizaciéon
y de la cuantificacién de sustancias quimicas como: estupefacientes, explosivos, residuos de disparo, tintas, entre
otros, que en la mayoria de los casos se encuentran a niveles traza. ??Sosa, 2012, p.19) Como resultado de lo
anterior, se tiene que el estudio quimico que se efectia en el &nima del canén, tiene como finalidad la deteccién
e identificacién de residuos de nitritos ocasionados durante el disparo, demostrando con esto que el arma si fue
disparada recientemente y a partir de estos restos, se podra comprobar si un arma de fuego ha sido disparada,
ya que siempre estardn presentes después de que haya habido una deflagracién de pélvora ??Garcia, 2016). En
segunda instancia concluye ??Barrio, 2014), en su articulo titulado ”La ciencia forense desde la perspectiva de
la quimica analitica”, publicada en el boletin niimero 46 de la sociedad espafiola de quimica analitica, que la
deteccion e identificacién de particulas de disparos originadas al interior de los mecanismos del arma de fuego
puede proporcionar una valiosa informacién forense, teniendo en cuenta que puede utilizarse para determinar
si una persona ha realizado un disparo, y con esto orientar con certeza los indicios e hipétesis dentro de las
investigaciones de tipo penal. Segin la ENFSI (European Network of Forensic Science Institute) y las normas
ASTM (American Society for Testing and Materials), una particula caracteristica de un GSR (Gun Shot Residue)
debe tener un didmetro entre 0.5 y 5 um y poseer un perfil elemental en base a Pb-Sb-Ba. Estos elementos
provienen de los materiales iniciadores de la municién, de los componentes del proyectil y por tltimo los del arma
de fuego.

Hay que mencionar ademéas que en la investigacion técnico -cientifica de la criminalistica se ha implementado
y desarrollado técnicas especiales para determinar la existencia o no de residuos de pélvora en varios lugares
a través de las pruebas quimicas. Este tipo de prueba contempla la investigacién de Ion, nitrito, pélvora y
nitratos, mediante la aplicacion del reactivo difenilamina reactivo de Guttman, para la identificacién de nitratos
la cual origina una coloracién azul cuando es positiva; y para la identificaciéon de nitritos se tiene los reactivos
Griess A y B, descubierta por Peter Griess y aplicada por Walker y Kirk ??Palacios, 2015). Hay que mencionar,
ademads también que (Torres & Espitia Cifuentes, 2005) mencionan en el trabajo de grado denominado ”Andlisis
de residuos de pélvora al interior del canén de arma de fuego”, que los diferentes tipos de pélvora (WOLF, NK,
9387, INDUMIL, IMI) mediante la microscopia electrénica de barrido con microsonda de dispersién energética
de rayos X y espectrofotometria infrarroja se desprende que los componentes de la pélvora son similares para
todas las estudiadas en la presente investigacién; lo cual supone que los elementos de la pdlvora no son los que
estan causando alteraciones en el momento de realizar la pruebas de Griess.

(AVN, 2012), en su articulo titulado "Marcaje con seriales y colores seran claves para manejo de municiones
en el pais”, manifiesta que de acuerdo a lo indicado por el comisionado Luis Ferndndez, Director de la Policia
Nacional Bolivariana (PNB), es fundamental ejercer un control exhaustivo sobre las municiones, pues son estas
las que en el momento de un incidente violento terminan quitdndole la vida a las personas, por consiguiente es
necesario el diseno de protocolos para regular el suministro de armas y municiones en Venezuela, por lo cual se
tiene previsto que las municiones se fabriquen y se diferencien por colores; asi las cosas para los miembros de los
organismos de seguridad ciudadana se les asignard el color amarillo, a los efectivos de la Fuerza Armada color
plata con serial y por tltimo a las academias de formacién se le vende municién en plomo.

Por otra parte, es de gran importancia tener en cuenta las diferentes definiciones que se tienen a nivel global
de la pélvora en sus diferentes modalidades, las cuales han ido naciendo progresivamente con el transcurrir de
los siglos; por las razones anteriores se trae a colacién las ilustraciones ofrecidas por algunos escritores, asi:
Espaiiola, (2014) refiere que la pdlvora es una mezcla explosiva de distintas composiciones, originariamente de
salitre, azufre y carbén, que a cierto grado de calor se inflama, desprendiendo bruscamente gran cantidad de
gases, que se emplea casi siempre en granos y es el principal agente de la pirotecnia. Por otro lado define Prieto,
(2015) en su trabajo de grado titulado "Produccién de Pélvoras Salinas por Via Humeda”, que la pdlvora negra
es un explosivo débil, deflagrante, caracterizado por una velocidad de reaccién atmosférica, poco sensible a la
presién, requiriendo fuerte confinamiento para explosionar.

Es asi, que como resultado del descubrimiento de este componente se crea la unidad béasica de carga de un arma
de fuego, conocida como cartucho; (Yanza, 2010) refiere que el cartucho es un tubo metélico, plastico o de cartén
que contiene en su interior los diversos elementos que van a posibilitar el disparo; dentro de sus componentes se
encuentra en la base el fulminante, seguidamente la pélvora y luego se halla un tapén que puede ser disco de
carton o plastico, trapos, hilos que separan la pdlvora de la carga, llamado taco o pistén de potencia, delante de
este se encuentra la carga del cartucho, la cual usualmente son esferas de plomo que se denominan perdigones o
postas, que en nuestro entorno es conocido como municién.

Llegado a este punto, es importante mencionar que la municién antes descrita es usada basicamente en armas de
fuego tipo escopeta, de hombro, de uno a dos canones de dnima lisa, que pueden ser yuxtapuestas o superpuestas.
Es de resaltar que el término escopeta, fue utilizada inicialmente para referirse a piezas de caza de aves, hasta la
primera mitad del siglo XIX (Bardales, 2013).
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4 B) VARIABLES DE ANALISIS

Avanzando en el razonamiento es importante mencionar, que para efectuar un disparo con arma de fuego se
debe contar con una minima serie de partes bésicas para producir este fenémeno; en la investigacién titulada
”Determinar las partes esenciales de la pistola pietro beretta modelo 92 F'S calibre 9 mm para producir un disparo”,
se puede inferir razonablemente que el cafién del arma referenciada hace parte elemental de las 23 piezas que se
necesitan para que esta pueda originar una detonacién (Grajales, Rodriguez Bernal, Pifieros Jiménez , & Rojas
??arcia, 2015).

Dicho lo anterior, se concluye de acuerdo a (Wilberger, Saldati, & Stuke, 2013), que cuando se dispara un arma
de fuego, la gran presién de gases impulsa a través del canién el proyectil hacia el exterior y simultaneamente con
él, son emitidas pequefias particulas que tienen componentes del proyectil, la p6lvora y el fulminante denominadas
residuos de disparos al interior del cafién, prendas, cuerpo (piel) y/o superficies sobre las cuales se haya disparado
el arma de fuego.

Ahora bien, por otra parte se considera que cuando es operado el disparador del arma de fuego, durante el
proceso de disparo se depositan en el interior del canén residuos de pélvora combustionada o semicombustionada,
los cuales pueden ser extraidos y observados con la ayuda de un microscopio estereoscopio y consecutivamente
sometido al andlisis mediante la aplicaciéon de la sustancia quimica llamada ”Griess”, la cual reacciona con una
coloracién rosada intensa siempre y cuando exista despojos de nitritos y nitratos; ademas de esto se debe tener
en cuenta que para el presente estudio el arma no debe haber sido objeto de limpieza o contaminacién, la cual
podria dar como resultados falsos positivos o falsos negativos (Fiscalia General de la Nacién , SF).

Dicho lo anterior para determinar la presencia de residuos de disparos en prendas, Ruiz, Garizabalo Camargo,
Leén Cortes, & Calixto, (2014) afirma que:

A las muestras de ropa se le aplicé el reactivo quimico Griess ”A y B”, el cual permitié tener una expresién
de resultados los cuales fueron comparados y medidos para obtener un método de mediciéon de distancia de
disparo con su correspondiente estandar, encontrandose que mediante dicha técnica el técnico en balistica puede
determinar el rango de distancia o la dispersién de los residuos de disparos. (p.43) Del mismo modo se tiene que
en la investigacién desarrollada en el proyecto de grado denominado "Estudio en el interior del cafién del fusil
galil calibre 5.56 mm, con municién LC, IMI, IM y PMP, aplicando el reactivo Griess (A y B)”, establecen que
en los ensayos realizados no se determinaron residuos de disparos al interior del cafién en fusil galil calibre 5.56
mm, con la municién LC, IMI, IM; cosa distinta ocurrié con la municién de fogueo PMP de origen sudafricano,
la cual arroja un resultado positivo al momento de practicar la prueba con los reactivos Griess, orientando de
esta manera la teoria que la pélvora no significa una variable del resultado negativo en las armas de fuego tipo
fusil (Marin, Sanchez Alvarez, & Rincén Vargas, 2011).

En vista a lo anterior la presente investigacién, motiva a los suscriptos a investigar posibles factores
determinantes, en los cuales la prueba Griess ”A y B” pueda variar con el resultado de la misma; para lograr
establecer esto, se toma como referencia los siguientes elementos contaminantes (aceite, agua lluvia, diésel y
gasolina) que se encuentran en condiciones periddicas dentro del arma de fuego, comprobando asi, si estos
alteran o no el resultado final de la prueba que se realiza al interior del canén, permitiendo con esto que el
procedimiento descrito en el numeral 4.1 de la guia 2DCGU-0024 "realizar procedimientos balisticos a las armas
(de fuego, neumaticas, de gas, fisto, detonadoras, eléctricas, entre otras) e ingreso a los sistemas de identificacién
balistica” se fortalezca y asi se constituya en una herramienta de ayuda para el perito en balistica.

Por lo hasta acd descrito, la investigacién tiene por objetivo general, determinar el grado de afectacién que
presenta la prueba Griess ”A y B”, al interior del cafién del arma de fuego Tipo Escopeta, Marca Benelli, Modelo
Stper Nova, con la trasmisién de los contaminantes aceite, agua lluvia, diésel y gasolina.

2 1II

3 Método a) Tipo de investigacién

La presente investigacion es de tipo experimental, teniendo en cuenta que se tomaron muestras de residuos de
disparos al interior del canén del arma de fuego Tipo Escopeta, Marca Benelli, Modelo Siper Nova, a fin de
evaluar la afectacién que pueda presentar los contaminantes agua (lluvia), aceite para motor (4 tiempos), diésel
(destilado medio) y gasolina (destilado liviano) al interior del caién al momento de realizar la prueba Griess A
y B, obteniendo de lo anterior un resultado confiable y objetivo; esto teniendo como base tedrica, lo mencionado
por Hernandez, Ferndndez y Baptista (2014), quienes indican que la investigacién de tipo experimental, es aquella
que requiere la manipulacion intencional de una accién para analizar sus posibles resultados.

4 b) Variables de Analisis

Para la seleccién de las variables, se toma como punto de partida los contaminantes (aceite para motor 4
tiempos, diésel destilado medio y gasolina destilado liviano) desde el &mbito controlado y el (agua lluvia) como
no controlado, teniendo en cuenta que los mismos se encuentran en ambientes cotidianos del diario vivir. De ahi
que, con base a lo mencionado por (Abreu, 2012), se infiere razonablemente que los elementos objeto de estudio
son convenientes, toda vez que se acogen de acuerdo a las particularidades del qué, cudndo, dénde y cémo; las
cuales se desean exponer en la presente investigacion.
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5 c¢) Instrumento de medicién

Como instrumento de medicién para la recoleccién y andlisis de las presentes variables que se tienen como
contaminantes, se toma de forma conveniente, el método cualitativo de la observacién y la experimentacién,
teniendo en cuenta la experiencia desde el &mbito laboral, que ofrecen los sefores asesores teméticos, quienes
establecen una hipdtesis importante al mencionar que en la actualidad la Policia Nacional, no cuenta con un
método técnico ni cientifico para determinar el grado de afectacién al realizar el anilisis de residuos de pdlvora
al interior del canién de un arma de fuego, mediante el uso de los reactivos Griess A y B, toda vez que estos
elementos son usados de manera cotidiana por los operadores de las armas, para el mantenimiento de las mismas.

Es por esto, que para la escogencia del instrumento de medicién, se toma como base lo mencionado por (Romo,
Herndndez Sampieri, Leal Pérez, & Mendoza Torres, 2016), quienes afirman que la observacion es la ensefianza
de las ciencias como una de las materias principales en donde el individuo aprende a desarrollar sus primeras
habilidades investigativas al explorar y comprender el mundo natural y social que los rodea. Dicha observacién
se plasma bajo el andlisis descriptivo que se da del desprendimiento de los objetivos especificos planteados en
cada una de las fases.

6 d) Elementos Utilizados

En la fase de campo fue necesario utilizar dos armas de fuego, tipo Escopeta, Marca Benelli, Modelo Stper Nova,
calibre 12 Gauge, de series 2718408014 y 7Z649574B, cincuenta cartuchos, calibre 12 gauge, marca Federal del
lote 01 FC, recuperador acuoso, los cuales fueron suministrados por la Direccién de la Escuela de Investigacion
Criminal "ESINC” a través del grupo de armamento, elementos de bioseguridad y seguridad industrial (tapa
oidos, marca 3M, guantes de nitrilo en lates, mascara de gases industrial, marca 3M, gafa industrial, bata de
laboratorio y cinta de acordonamiento).

Prosiguiendo con la investigacién en la fase de laboratorio, fue necesario utilizar los dos canones de las escopetas
objeto de estudio, plastilina industrial marca Keter, reactivos Griess A y B, tubos de ensayos, marca Hitachi
Koki, gradilla en madera, probeta graduada en plastico, recipiente en vidrio de 20 x 40 cm, estopa industrial,
Kit de aseo para escopeta, marca beretta (baqueta en madera con tres uniones, cepillo en material de polietileno,
cepillo en material de acero, cepillo en material textil, aceite PL-A5, Solvente PL-S5), tela en algodén, elementos
contaminantes (aceite comercial para motor 4 tiempos, marca PETROBRAS, agua lluvia, DIESEL comercial
destilado medio y gasolina comercial destilado liviano), equipo analizador de fluorescencia de rayos X, marca
Thermo Scientific, de referencia Niton XL3T, equipo de espectrofotometria infrarrojo por transformadora de
Fourier (FTIR), marca Shimadzu, de referencia Prestige -21 y el equipo cromatdgrafo de gases con detector
de ionizacién de llama (FID), marca Varian, de referencia CP 3800, elementos de bioseguridad y seguridad
industrial (tapa ofdos, marca 3M, guantes de nitrilo en lates, mascara de gases industrial, marca 3M, gafa
industrial, numeradores y bata de laboratorio).

7 III.
8 Procedimiento

9 Fase I. Componentes

Para establecer la composicién quimica de los reactivos Griess "A y B” usados en el desarrollo de la presente
investigacién, se manejé el método de reacciéon de diazotacién de Griess, en la que se fundamenta el reactivo
de Peter Griess; ademds de esto cabe sefalar que Martinez, (2015) menciona en su trabajo de grado titulado
? Anélisis de signos caracteristicos en las heridas producidas por el paso de proyectiles disparados por armas
de fuego calibre 9 mm con el fin de establecer distancia posicién de victima y victimario”, que los nitritos se
evidencian especificamente a través de la técnica ideada por J. T. WALKER en 1937, la cual es basada en el uso
del "Reactivo de Griess”. Este reactivo se basa en dos soluciones:

? Solucién A: 50 ml de acido acético glacial. 100 ml de agua destilada. 0,5 g de acido sulfanilico. ? Solucién
B: 120 ml de agua destilada y desionizada caliente.

30 ml de 4cido acético concentrado. 0,1 g de alfanaftilamina.

zona a analizar descubriendo posteriormente la presencia de restos o particulas que contengan nitritos, si se
obtiene una solucién de color rosado, el resultado del analisis es positivo; por el contrario si no se obtiene ningtin
tipo de coloracién en la solucién, dicho anélisis se considera negativo.

10 Fase II. Identificacion

Con el fin de determinar el porcentaje de residuos de disparos por medio de los reactivos Griess "A y B”,
se procedié a efectuar cuarenta y dos detonaciones utilizando como herramienta dos Escopeta, Marca Benelli,
Modelo Stuper Nova, a las cuales se les trasfirié de manera controlada tres contaminantes aceite para motor 4
tiempos, diésel destilado medio y gasolina destilado liviano al interior del cafién, con el d&nimo de evidenciar la
presencia o ausencia de los restos de disparos mediante catorce repeticiones respetivamente con cada elemento
contaminador, el cual mediante el método cuantitativo arroja un resultado porcentual de 100%.
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15 IMAGEN 3: PERFIL CROMATOGRAFO GASOLINA

11 Fase III. Analisis

Una vez analizado los resultados obtenidos en las pruebas realizadas con el reactivo Griess A y B” al interior de
los cafiones de las dos armas de fuego Tipo Escopeta, Marca Benelli, Modelo Stiper Nova, se puedo establecer que
los contaminantes aceite para motor 4 tiempos, diésel destilado medio y gasolina destilado mediano, no afectan
en la identificacién de nitritos producto de la combustién de la pélvora durante el fenémeno del disparo.

Por lo que se refiere al contaminante agua (lluvia), se evidencia que el mismo afecta la realizacién de la
prueba de anélisis de residuos de pélvora al interior del cafién, teniendo en cuenta que sin entrar en contacto
con la pélvora deflagrada, arroja como resultado una coloracién rosada que indica positivamente la presencia de
nitritos.

Iv.

12 Resultados

De manera andloga con los objetivos especificos, planteados durante el desarrollo del presente articulo cientifico,
se alcanzaron los siguientes resultados, asi: Una vez establecida la hipétesis de que en la actualidad la
Policia Nacional, no cuenta con un método técnico ni cientifico para determinar el grado de afectacién con los
contaminantes aceite para motor 4 tiempos, diésel destilado medio, gasolina destilado mediano y agua (lluvia),
al realizar el andlisis de residuos de pélvora al interior del cafién de un arma de fuego, mediante el uso de los
reactivos Griess A y B, se procedié a enviar al laboratorio de quimica de la Direccién de investigacién Criminal e
Interpol, cada uno de los elementos seleccionados como contaminantes para el desarrollo de las pruebas de ensayos,
con el fin de identificar la composicién fisica y quimica de los agentes externos mediante el andlisis quimico
instrumental, obteniendo los siguientes resultados: Aceite Para Motor 4 Tiempos: Este agente contaminante
presenta compuestos principalmente de cadenas lineales parafinicas derivados de los hidrocarburos acompafiados
de aditivos con bases de compuestos metdlicos tales como calcio, magnesio, zinc y fosforo. Ver imagen No.1.

13 Fuente: Equipo de Cromatografia de (Gases con Detector de
Ionizacién de Llama. (FID)

Imagen 1: Perfil Cromatégrafo Aceite La muestra analizada que se observa en la imagen No.1, presenta un perfil
cromatografico similar al de un aceite lubricante analizado mediante la técnica instrumental Cromatografia de
Gases con Detector de Ionizacién de Llama (FID).

Diésel Destilado Medio: Contiene béasicamente una mezcla de hidrocarburos de Cadenas de hidrégenos y
carbonos del c4 al ¢25, con propiedades combustibles liquidos con composicién principal de parafinas seguido de
una menor proporciéon de compuestos aroméaticos como se detalla en la imagen No.2.

14 Fuente: Equipo de Cromatografia de Gases con Detector de
Ionizacién de Llama. (FID)

Imagen 2: Perfil Cromatégrafo Diésel El modelo estudiado presenta un perfil cromatogréafico similar al de un
hidrocarburo medio, tipo diésel analizada mediante la técnica instrumental Cromatografia de Gases con Detector
de Ionizacién de Llama (FID).

Gasolina Destilado Liviano: Una vez realizado el andlisis muestra como componentes una mezcla de
hidrocarburos de cadenas de hidrégenos y carbonos del c4 al cll, con propiedades combustibles liquidos con
composicién de parafinas, naftenos, olefinas y aromaticos como se observa en la imagen No.3.

15 Imagen 3: Perfil Cromatégrafo Gasolina

El ejemplar examinado presenta un perfil cromatografico similar al de un hidrocarburo liviano, tipo gasolina
analizada mediante la técnica instrumental Cromatografia de Gases con Detector de Ionizacién de Llama (FID).
Agua Lluvia: Mediante el andlisis de la técnica instrumental de Espectroscopia Infrarroja con Transformadas
de Fourier (FTIR), la prueba analizada de este contaminate reporta bandas de absorcién de agua compuesta
quimicamente de hidrogeno y oxigeno; mientras tanto por otra parte hay que mencionar, ademés que al realizar
la reaccién de identificacién de coloracién de la prueba de Griess, se observa la formacién de una tonalidad rosada
tenue al Cartucho Calibre 12 Gauge: La sefialada municidon estd compuesta principalmente por nitrocelulosa,
azufre, nitrato de potasio y carbén, de acuerdo a lo ilustrado en el reporte de la Espectrometria Infrarroja con
Transformada de Fourier (FTIR), del equipo IR prestige 21, marca Shimadzu. Por otra parte para identificar los
elementos metdlicos que se encuentra en el cartucho, se empled el equipo de Fluorescencia de Rayos X, marca
Thermo Scientific, de referencia Niton XL3T, para el analisis quimico elemental como aparece en la tabla No.1
y la imagen No.5. Propiedades Fisicas y Quimicas Aceite Lubricante PL-A5 Posteriormente una vez analizados
los elementos seleccionados como contaminantes y utensilios para el desarrollo de las pruebas de ensayos, se
procedié a materializar en el laboratorio de quimica de la Escuela de Investigaciéon Criminal, la transferencia de
contaminantes de acuerdo a las variables que se tienen como controlada y no controlada, asi:
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16 a) Variables controladas

Aceite para motor 4 tiempos, diésel destilado medio y Gasolina destilado mediano: Para iniciar con el
procedimiento de investigacién, se procedié a tener en cuenta las medidas de seguridad (bioseguridad, seguridad
industrial), seguidamente se realizé la prueba de control negativo y positivo a los reactivos y elementos a utilizar
dentro de la actividad como se observa en las imagen 6, hallando como resultado que el mismo arroja negativo
para la presencia de nitritos producto de la combustién de la pélvora, teniendo en cuenta que no se logra percibir
visualmente la formacién de ningtn tipo de coloracién en la solucién de Griess aplicada.

Posterior a esto se efectuaron cuarenta y dos disparos, con dos escopetas marca benelli, modelo stuper nova,
de series 7718408014 y Z649574B, a los cuales se les transfirieron los contaminantes mencionados, mediante la
extraccién de los cafones, conforme se iban efectuando las detonaciones una a una, con el fin de impregnar
consecutivamente cada una de estas a cada agente; luego de esto se aislé6 uno de los extremos del canén con
plastilina industrial libre de particulas nitrogenadas, de seguida con el gotero de la solucién Griess A, se aplicd
diez gotas al interior del canén, esto teniendo en cuenta la longitud de la pieza, e inmediatamente de igual forma
se administré la misma cantidad de gotas de la solucién Griess B; es de aclarar que los goteros se usaron de forma
independiente con cada uno de los reactivos.

Después de aplicar estas sustancias de Griess, se aislo el otro extremo del cafién con plastilina industrial y se
procedié a agitar el mismo, con el fin de que las dos soluciones actien sobre los posibles residuos de pélvora que
hayan quedado producto de la combustién. A la postre de este procedimiento se destap6 uno de los extremos del
canén y dicha solucién fue vertida dentro de un tubo de ensayo en 6ptimas condiciones de limpieza; del anterior
procedimiento se observa una sustancia color rosada, que indica que el resultado del anélisis es positivo para la
presencia de nitritos producto de la deflagracion de la pélvora.

Es de aclarar que el procedimiento se efectiio consecutivamente en catorce ocasiones con cada contaminate
expuesto al canén de las escopetas, con el &nimo de evidenciar si el mismo presenta repetitividad en el resultado
colorimétrico una vez contaminado con cada agente como se observa en la tabla 3. De igual forma se aclara
que, el interior del canén fue sometido a limpieza con el solvente PL-S5 y el aceite lubricante PL-A5, con
el fin de neutralizar la accién del reactivo en el desarrollo de cada andlisis. En la descripciéon de la gréfica
representada en la tabla ntimero tres, se puede comprobar visualmente que se realizé cuarenta y dos disparos
con las dos escopetas y cada contaminante discriminandolos a siete repeticiones por cada arma, el cual arroja
un resultado total porcentual de 100%, es decir que en la praxis del laboratorio la prueba solo se realiza una
vez, y en la presente investigacion se realizé catorce veces por cada contaminante, aumentando asi su valor de
reproducibilidad y evidenciando que ésta no es afectada por los agentes expuestos al momento de la identificaciéon
de los nitritos productos del fenémeno del disparo.

17 b) Variable no controlada

Agua lluvia: Con el presente contaminante, se procedié a realizar la prueba de control negativo y positivo a los
reactivos y elementos a manejar dentro del andlisis, hallando como resultado, que el mismo arroja una coloracién
rosada, que indica como consecuencia del andlisis que es positivo para la presencia de nitritos organicos presente
en el ambiente; por consiguiente no se procede a efectuar los disparos. Es de anotar que al agua lluvia, se le
practicaron las pruebas en catorce repeticiones al interior del canién, de las cuales todas dieron positivo sin entrar
en contacto con la pdlvora, toda vez que las piezas se encontraban neutralizadas cuando fueron sometidas a
limpieza con el solvente PL-S5 y el aceite lubricante PL-Ab5.
V.

18 Discusion

Teniendo en cuenta que en el transcurso de la presente investigacién, se procedié a establecer la composicién
quimica de los contaminantes aceite para motor 4 tiempos, diésel destilado medio y gasolina destilado liviano,
con el fin de indagar la posible afectacién que esta pueda tener en el desarrollo del andlisis con la aprueba Griess
A y B al interior del cafién de un arma de fuego, se tiene como resultado final que éstos agentes establecidos
como variables controladas, no afectan a la individualizacién de nitritos adheridos en el dnima del cafién de las
dos escopetas experimentadas una vez producido el fenémeno de disparo.

En contraste con lo anterior con el contaminante de la variable no controlada agua lluvia tomada de la ciudad
de Bogotd, se tiene que esta presenta afectacién en la practica del estudio con los reactivos de Griess, teniendo en
cuenta que al realizar la prueba control de los reactivos dio resultado positivo, indicando la presencia de posibles
compuestos nitrogenados (nitritos) al observarse la formacién de una coloracién rosado tenue al mezclarse las dos
soluciones A y B, sin entrar en contacto con la pélvora.

De lo anterior se puede inferir que esta reaccién se puede estar presentando, asumiendo como causante el ciclo
del nitrégeno. Cirelli, (2012) en su articulo titulado ”El agua un recurso esencial”, afirma que:

La mayoria de las plantas pueden absorber nitrégeno sélo en la forma maés oxidada, como nitrato, con lo que
el amoniaco o el ién amonio utilizados como fertilizantes deben, primero oxidarse por medio de microorganismos
antes de ser utiles para la vida de las plantas. Estos procesos de éxido-reducciéon entre las diferentes especies de
nitrégeno, catalizados por microorganismos se conocen como ciclo del nitrégeno. (p.162) Seguidamente se debe
agregar también que otro factor identificado, es la acidez extra en la lluvia, la cual procede de la reaccién de los
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20 CONCLUSIONES

contaminantes, principalmente el 6xido de sulfuro y el 6xido de nitrégeno, que con el agua contenida en el aire
forman &cidos fuertes, como acido sulftrico y el dcido nitrico, aunque también se presenta en menor grado por
fuentes naturales (Aristizabal, 2000).

Por lo descrito hasta aqui con la variable no controlada, se recomienda reajustar el contenido documental
de esta investigacién, teniendo en cuenta que en los laboratorios de Balistica Forense a nivel nacional, ofrecen
dentro de su portafolio de servicio varios procedimientos en los cuales se emplea los reactivos quimicos GRIESS;
es por ello que se debe realizar esta salvedad y dar a conocer a la comunidad técnico-cientifica, que este elemento
genera interferencias que pueden generar falsos positivos dentro de los procedimientos mencionados al activarse
colorimétricamente el reactivo quimico en mencién.

19 VI.
20 Conclusiones

Se puede concluir, de manera certera, que los componentes externos como el aceite para motor cuatro tiempos,
diésel destilado medio y gasolina destilado liviano, no influyen durante el ensayo de residuos de disparo al interior
del canén de arma de fuego. Por otro lado, es posible obtener un falso positivo en el mismo ensayo si el &nima del
arma de fuego tuvo algin tipo de contacto con agua lluvia, por lo cual se enfatiza en los protocolos de recoleccién
y embalaje de evidencias fisicas. De igual manera que a partir de las buenas practicas de laboratorio, el anélisis
de residuos de poélvora al interior del cafiéon de un arma de fuego es confiable, siempre y cuando se sigan los
protocolos establecidos para el desarrollo de esta, permitiendo con esto que los procedimientos se fortalezcan y
asi se constituyan en una herramienta de ayuda para el experto en balistica.

Finalmente, el tipo de reactivos usados para este tipo de ensayos son muy sensibles en su uso y aplicaciéon debido
a que se puede manipular ficilmente su resultado al entrar en contacto con diferentes particulas de materiales,
en el caso que nos atane se descartaron de manera segura aceite para motor 4 tiempos, diésel destilado medio y
gasolina destilado liviano, y se tiene conocimiento que al contacto con agua lluvia presenta un resultado erréneo,
ademés se desconoce con qué otros materiales se puede presentar un falso positivo en los resultados.

Conviene subrayar que esta investigacion se constituye en un documento técnico-cientifico pilar para el
establecimiento de politicas institucionales, tendientes en orientar mediante la elaboracién de dictdmenes
periciales rendidos a la Fiscalia General de la Nacion, la interpretacién acertada de los resultados en donde
se vean inmersas armas de fuego accionadas en procedimientos conocidos por el personal uniformado, como es el
ejemplo del patrullaje urbano y rural de las Fuerzas Militares y de Policfa. ¥ 2

!Griess Test Affection (A and B) by Transmission of Contaminants inside the Barrel of the Shotgun
BrandBenelli Super Nova Model
2Fuente: Equipo de Cromatografia de Gases con Detector de Ionizacién de Llama.(FID)
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Tiempo Elemento

180.2
seg

Silicio (Si)

Fésforo (P)

Azufre (S)

Cloro (Cl)

Potasio (K) Calcio (Ca)

Titanio (Ti)
Hierro (Fe)
Cobre (Cu)

§
0.303

0.038

1.90

0.021

1.29 0.080

0.005
0.004
0.003

Figure 5: Tabla 1 :
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