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RESUMEN EJECUTIVO

Base para testigo métrico en fotografia forense, es una
herramienta que funciona como base para sostener y colocar
el testigo métrico o escala utiizada en varias posiciones,
ayudando a que se aplique de manera eficaz y accesible en
tomas a detalle.

En la actualidad existe gran margen de mejora en la fotografia
forense aplicada principalmente en Guatemala, enfocdndose
en tomas de primer plano o detalle, el cual por acciones
improvisadas y la falta de una herramienta oficial para la
colocacién ideal del testigo métrico, crea un gran margen de
riesgo en diferentes factores que proporcionan como resultado
una mala calidad de imagen forense. La fotografia es
sumamente importante para la resolucion de hechos delictivos,
ya que son pruebas que deben ser de gran calidad y replicando
la realidad.

La base para testigo métrico es un producto Unico en el
mercado, dirigido para fotdgrafos forenses, el cual es capaz de
lograr la aplicacién ideal del testigo métrico, aumentando la
exactitud, calidad y valoraciéon de la imagen forense.

Posee un diseno limpio y elegante, con una estructura articulada
para lograr diferentes alturas y un sujetador giratorio de 360°
para posicionarlo de manera totalmente vertical o en un dngulo
especifico.
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INTRODUCCION

Actualmente, en Latinoamérica existe un alto nivel de violencia vy
crimen. Guatemala es considerado como uno de los paises mds
violentos del mundo y mantiene un alto indice de criminalidad, lo cual
significa que existe una gran cantidad de hechos delictivos o casos por
investigar. El Ministerio Publico es una institucion auxiliar de la
administracién publica y de los ftribunales, se encarga de la
investigacion de delitos.

La criminologia se aplica en todo el mundo. Es una ciencia
multidisciplinaria que estudia, interviene y previene los crimenes. La
criminalistica es una rama prdctica de la criminologia, donde se
aplican diferentes procedimientos y técnicas, tales como el arte
forense, la dactiloscopia, la balistica forense y la fotografia forense,
entre ofros.

La fotografia forense documenta todos los detalles en una escena de
hechos delictivos; esto incluye la fotografia de evidencias, que lleva a
cabo diferentes tomas para registrar todas las caracteristicas de los
objetos. En la toma de primer plano, o de detalle, se anexa una escala
lamada «festigo métricon para documentar el tamano de la
evidencia, pero en la actualidad no se aplica de la manera correcta,
especialmente en Latinoamérica. Esto crea variaciones de medida
que pueden confundir o, incluso, rebajar la calidad de la imagen
forense, cuya finalidad es retratar fielmente la realidad ya que son
pruebas que se utilizan para resolver hechos delictivos.

Este proyecto, «Fotografia forense: base para testigo métricon, aborda
el drea criminalistica con el fin de evitar una mala aplicaciéon en las
técnicas forenses, como la mala colocacion del testigo métrico. Esto
se resolverd al crear una herramienta y un método que permita su
colocacién ideal. Por fratarse de un testigo métrico, este proyecto
tendrd especial cuidado con los detalles milimétricos, que podrian
ocasionar algun margen de error que, A su vez, tenga graves
consecuencias en las investigaciones forenses.



CONTEXTO

1. VIOLENCIA EN GUATEMALA

La inseguridad y la violencia afecta a todos los guatemaltecos, desde
asaltos y extorsiones a personas parficulares y negocios hasta
secuestros, violaciones y asesinatos en la via publica, la integridad
fisica y material de la poblacion estd en constante riesgo. Como
consecuencia, la calidad de vida de los ciudadanos se ha deteriorado
significativamente debido a la pérdida de espacios publicos en donde
se pueda convivir sin miedo a convertirse en victima de la violencia y
la inseguridad.

(Fundacién Libertad y Desarrollo, 2016)

ONU:

Organizacion de las Naciones Unidas

Considera GUATEMALA
LATINO
AMERICA TOP 13

region mads violenta paises mds violentos
Segun
INACIF:

Instituto Nacional de Ciencias Forenses de Guatemala

Ano 2016 Ano 2017
5,459 5,384
muertes violentas muertes viclentas

llustracion 1. Violencia en Guatemala. Fuente: Elaboracion propia.

Latinoamérica es considerada de las regiones mds violentas a nivel
mundial, segun la ONU (Organizacién de las Naciones Unidas).
Guatemala, El salvador, Colombia, Venezuela, México y Honduras
estdn entre los 13 paises con mds alta criminalidad del planeta.

Q
Muerte violenta:

Cudalguier fallecimiento que tenga origen en un factor
externo al individuo (cccidental o voluntario).



2. CRIMINOLOGIA

Se denomina asi a una ciencia inter y multidisciplinaria cuya finalidad
es el estudio, andlisis, intervencion, prevencion y profilaxis de un crimen,
como del criminal y la criminalidad.

La criminologia abarca un concepto amplio que cubre desde el
estudio del fendbmeno criminal con el objetivo de entender sus causas
y formas de manifestacion; bdsicamente propone sus fundamentos en
conocimientos propios de la psicologia, la sociologia y la
psicopatologia y toma como marco conceptual al derecho penal.

Objetivo:

Entender las causas y sus
formas de manifestacion.

Propone:

El objeto de estudio de la criminologia es la conducta antisocial,
aqguella que se desvia de lo normalmente aceptado por la sociedad y
gue incluso atenta contra su integridad. La criminologia parte de la
premisa de que el ser humano es un ser biopsicosocial y, por ende, el
delito es una conducta humana que debe explicarse como un
fendbmeno que abarca aspectos bioldgicos, psicoldégicos y
sociolégicos.

(Psicologia y Mente, n.d.)

CIENCIA

Inter y multidisciplinaria, con concepto amplio cuyo fin es el:

Fundamentos en conocimientos propics de:

Estudio Andlisis Intervencion Prevencion Profilaxis
De un De la De un
Crimen Criminalidad Criminal

Psicologia Sociclogia Psicopatologia

Estudio de las enfermedades o frastornos mentales,
asi como de su naturaleza y sus causas.

llustracion 2. Criminologia. Fuente: Elaboracidn propia.



2.1. Criminalistica

«La criminalistica es una ciencia penal natural que mediante la aplicacién de sus conocimientos, mefodologia y fecnologia al estudio de Ias evidencias
marteriales, descubre y verifica cientificamente la existencia de un hecho presuntamente delictuoso y al o a los presunfos responsables aportando las
pruebas a los drganos que procuran y administran justicia.n

(Criminalistica, Montiel Sosa, 1984)

llustracion 3. Definicion de Criminalistica por Montiel Sosa, 1984. Fuente: Elaboracién propia.

La criminalistica se considera una rama prdctica de la criminologia. El Dentro de la criminalistica existen aplicaciones cldsicas, como la
conocimiento cientifico resulta ser su principal herramienta para llevar fotografia, planimetria, balistica, quimica, huellografia y dactiloscopia,
a cabo su cometido. mecdnica, urbanismo y paisgjismo, ecologia e informdtica, entre ofras.

La criminalistica aplica los diferentes procedimientos y técnicas para
reconstruir los hechos y, de esta manera, llegar a la verdad de lo
ocurrido; es decir, si efectivamente se cometié, o no, un delito, cémo
se concretd, por quién y por qué, entre otfras cuestiones relevantes que
le competen resolver.

CIENTIFICO

Principal herramienta con la que cuenta la criminalistica. Con la ayuda de
Procedimientos y Técnicas

Los estudios criminalisticos se apoyan en méto-
dos, técnicas . ciencias auxiliares y laboratorios
periciales.

RECONSTUIR LOS HECHOS

Llegar ala verdad de lo ocurmido.

¢Se cometio un delito?

= N
¥ ®\ §F ¢
{Quien? ;Cémo? (Cuando? ;Porqué? —

Arte forense Balistica forense Fotografia forense Dactiloscopia Genética Forense

llustracion 4. Criminalistica. Fuente: Elaboracion propia



2.1.1. Investigacion criminalistica

La investigacion criminal es un conjunto de saberes interdisciplinarios y
acciones sistemdticas integrados que tiene como fin primordial la
buUsqueda de la verdad mediante la reconstruccién histérica de los
antecedentes para determinar cémo ocurrié el hecho, quién, cudndo
y por qué se cometid.

Objetivos

La importancia de la investigacion criminal reside en que el
investigador fiene conocimientos amplios y profundos del desarrollo de
una investigacion, usa apropiadamente los recursos y sigue los pasos
segun el caso por investigar; ademds, parte de una buena planeacion
y coordinacién con el objetivo de obtener los resultados propuestos,
siempre apoyado por la criminalistica, que le da el aporte técnico-
cientifico.

(Derecho Venezolano, 2015)

INVESTIGACION ETAPAS

bUsqueda de la verdad mediante la reconstruccion
histérica de los antecedentes y hechos.

Investigar los hechos consignados

en denuncia.

)

Identificar con base en los andlisis
de resultados a los responsables del

hecho criminal.

llustracion 5. Investigacion Criminalistica. Fuente: Elaboracion propia.

Algunas de las etapas que se llevan
a caboen la investigacién criminal:

8 7

Determinar si se ha cometido, o Recolectar y conservar las
no, un delito. pruebas o evidencias en diferentes
metodos.

=
Con la autoridad judicial competente, Aportar pruebas y participar en
propender a la captura de la persona(s) todas las etapas del proceso penal.

comprometida(s) en el delito.



2.1.2. Escena del crimen

Se define asi al lugar donde fueron cometidos los hechos sujetos a
investigacion, donde se encuentran los rastros y restos que quedan en
la victima, victimario y, en algunos casos, en las personas que
presenciaron los hechos u omisiones.

La escena del delito debe ser revisada técnicamente para buscar,
descubrir, revelar y recoger huellas, senales, rastros, indicios, evidencias
o pruebas que estén presentes y tiendan a establecer las
circunstancias de tiempo y modo en que se cometidé el ilicito y los
posibles autores y participes.

AREA / LUGAR

Donde se realizaron los hechos sujetos a investigacion.

En este se encuentran indicios o
evidencias que ayudardan a guiar
la investigacion.

Esta drea debe ser protegida
por completo para evitar
alguna alteracién.

La documentacién de la escena del crimen debe ser realizada de la

mejor manera posible, que replique lo mds exacto a la realidad.

llustracion 6. Escena del Crimen. Fuente: Elaboracion propia.

La escena del crimen constituye una prueba y el testimonio ofrecido
por el investigador de las observaciones y descubrimientos realizados
en una escena inalterada es de gran importancia para la resolucién
exitosa de un caso.

Por ello es muy importante que la escena y sus evidencias o pruebas
se recolecten y sean protegidas de agentes atmosféricos, personas
agjenas a la investigacién y de personal no especializado.

También se encuentran los rastros
y restos que quedan en la victima,
victimario y testigos.



2.1.3. Evidencias, indicios y pruebas

Generalmente se considera que las evidencias fisicas o indicios
asociativos se pueden encontrar en el lugar de los hechos (escena del
crimen), pero pueden ser encontradas también en posesidén de la
victima, cerca o lejos de ella. Pueden estar al mismo tiempo en
posesion del autor del hecho cuando este es detenido de inmediato
en el propio sitio, en sus ambientes o en otros sitios de investigacion.

Evidencia, indicio y prueba son términos que se emplean con el fin de
hacer referencia a todos aquellos elementos que sirven para
establecer relaciones enfre elementos concretos de un caso e
hipotetizar, reconstruir y demostrar.

Se considera como indicio a todo aquel elemento perceptible, sea o
no material, que resulta o se ve implicado de la escena de un crimen
y que permite imaginar la existencia de una circunstancia
determinada vinculada al suceso o crimen investigado.

Se enfiende como evidencia todo aquel elemento que permite
establecer de manera clara la relacion entre los elementos
encontrados en la escena del crimen. Puede entenderse como aquel
indicio recogido que refleja una relacién con otro elemento (por
ejemplo, una huella dactilar).

Prueba, se denomina asi a todo elemento o argumento que se emplea
con el fin de demostrar la veracidad o falsedad de un hecho. Es el
instrumento empleado para demostrar judicialmente un hecho y que
permite alanzar el nivel de conviccidn necesaria para aceptar o
rechazar una idea o hipdtesis concreta.

Por ello se le puede denominar pruebas a un indicio o a una evidencia
cuando se emplean judicialmente. Elindicio se considera mds subjetivo
y depende en mayor medida del investigador, mientras que la
evidencia se obtiene a través del andlisis objetivo de los elementos
indicativos.

(Mimenza, n.d.)

Algunas de las evidencias mds comunes en la escenda del crimen son:

Impresiones dactilares, huellas de sangre, huellas de pisadas humanas, huellas de herramientas,
armas de fuego, balas y casquilles, armas blancas, cabello humane, entre otros.

S

=

llustracion 7. Tipos de Evidencias, Indicios y Pruebas. Fuente: Elaboracion propia.

La documentacion de la evidencia, indicios y pruebas debe ser realizada
de la mejor manera posible, que replique exactamente a la realidad.



2.1.4. Fotografia forense

La fotografia forense es la primera medida que se utiliza en la
investigacion ya que permite un registro permanente de cémo fue
encontrado el escenario de los hechos. Esto quiere decir que cuando
elinvestigador tenga en sus manos el documento grdfico, recordard lo
que encontrd originalmente en el lugar de los hechos, asi como lo que
haya visto en el lugar, como la posicion del caddver, las manchas de
sangre, las huellas o cualquier otro tipo de evidencia que sean Utiles e
importantes para la investigacién criminalistica.

La fotografia forense juega un papel importante en la investigacion
criminal. Esta disciplina se encarga de captar todos los detalles de la
escena del crimen, incluyendo aquellos que de un primer vistazo se
escapan al ojo humano vy retrata a la perfeccion lugares, objetos vy
personas, lo que es vital para la investigacion.

llustracion 8. Fotdgrafo forense en escena del crimen. Fuente: http://bit.ly/2LMOrJH

PRUEBA Y TESTIMONIO

Esta es, sin duda, una prueba irefutable y un testimonio totalmente objetivo de los hechos.
La fotografia aplicada a la investigacion debe cumplir dos requisitos vitales: nitidez y exactitud.

REPLICAR LA REALIDAD

Este tipo de fotografia no busca la realizacipon de fotografias impactantes, ni bellas, sino que
bdsicamente pretende reflejar la realidad. Es simplemente una técnica fotografica aplicada a
la investigacion criminalistica.

TIPOS DE TOMAS FOTOGRAFICAS

Para efectos de este procedimiento se realizan las siguientes tomas:

-Pancrémicas
-Plano general {larga distancia)
-Plano medio (mediana distancia)

-Primer plano (acercamientos / detalles)
-Primerisimo primer planc (acercamientos mayores)
-Punto de amarre
-Perspectiva

llustracion 9. Caracteristicas de la Fotografia Forense. Fuente: Elaboracidon propia.



2.1.4.1. Fotografia de primer plano

La fotografia de primer plano o de detalle abarca especificamente el
punto que es necesario resaltar; para ello, la toma se efectla con
aproximacién y circunscrita al detalle.

Se realizan tomas a muy corta distancia precisamente para mostrar los
detalles de un indicio o evidencia que se encuentra en la escena del
crimen. En este tipo de fotografia siempre se debe anexar un testigo
métrico.

2.1.4.2. Fotografia de aproximaciéon

La foftografia de aproximacion también es conocida como
macrofotografia. Esta se emplea cuando se considera importante
ampliar pequenos detfalles o huellas. Se aplica en impresiones
dactilares, manchas, heridas y entre otros (en algunos casos también llustracién 11. Detalle de Evidencia. Fuente: http://bit.ly/2kGpeEy
debe ser colocado el testigo métrico).

Importa resaltar el indicio o evidencia por fotografiar.
Debe colocarse un testigo méirico para caplar toda la infermacién
posible en una imagen (en este caso, referencia de tamane).

Fotografia 1 Fotografia 2

Testigo métrico

‘ Bvidencia

llustracion 10. Caracteristicas de Fotografia de primer plano. Fuente: Elaboracién propia.



2.1.5. Fotégrafo forense

Los fotografos forenses producen un registro visual permanente de los
accidentes y escenas del crimen para su uso como evidencia en los
tribunales. Las fotografias forenses se utilizan para la medicion o el
andlisis, para acompanar informes forenses, articulos o trabajos de
investigacion.

Los fotografos forenses realizan todas las tomas que permitan ilustrar de
forma grdfica el contenido de un dictamen. Su intervencion estd
determinada por la amplitud y profundidad del dictamen de la
especialidad que corresponda.

Generalmente llegan primero a la escena del crimen para retener en
una imagen cada uno de los elementos antes de que se foque o se
mueva algo.

OBSERVAN

ANALIZAN

ENFOCAN

CAPTAN

llustracion 12. Fotégrafos Forenses. Fuente: Elaboracion propia.
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Producen grabaciones detalladas de todas las pruebas disponibles en
la escena, incluidas fotografias generales, asi como imdgenes precisas
de marcas de neumdticos, huellas dactilares, huellas, salpicaduras de
sangre, agujeros de bala y otras pruebas Unicas. Por ello, los fotdgrafos
forenses cumplen una funcién sumamente importante en la escena
del crimen.

ESCENA DEL CRIMEN

Cualguier indicio por minimo
o insignificante que parezca.



2.1.6. Equipo del fotoégrafo forense

Existen diversos departamentos de fotografia forense, los cuales deben
contar con un equipo apto y apropiado para realizar sus funciones y
captar lo mds exactamente posible la realidad, hasta el md&s minimo
detalle. Para ello se requieren diferentes tipos de cdmaras, lentes y

otros materiales. EL EQUIPO EN GENERAL

Consta principalmente de

Cdmaras fotogrdficas

X

Brdjula

—

T~

Juego de lentes

Tripode

Cuaderno y pluma

AR

Testigos métricos

llustracion 13. Fotégrafo forense. Fuente: http://bit.ly/21ZsUiZ llustracion 14. Equipo del fotégrafo forense. Fuente: Elaboracion propia.
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2.1.6.1.

Es una unidad de medida que se utiliza en la toma de fotografia de
primer plano. Su fin es determinar el famano o escala de un objeto o
lesion. Su ubicacién es vertical y horizontal con respecto al elemento o
evidencia documentado, se debe tener en cuenta utilizar testigos
métricos de la misma unidad de medida (pulgadas o centimetros) y
del tamano indicado al fotografiar la evidencia.

Testigo métrico

Su aplicaciéon es de gran importancia ya que al fotografiar una escena
del crimen, se debe registrar el méximo de informacidn Util que permita
entender dénde y cédmo fueron los hechos.

La inclusion de la escala o testigo métrico permite calibrar la imagen
en programas de procesamiento de imégenes.

}III!IIIIIIIIIlllllllllll
M1 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 1
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llustracion 16. Varios testigos métricos. Fuente: http://bit.ly/2LcnEFC
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Ademds, la escala debe estar en el mismo plano que las impresiones
para una calibraciéon precisa. Una ligera variaciéon en la altura entre la
impresion y la escala dard como resultado una variacion durante la
calibracion. Para alinear la escala y la impresiéon, puede ser necesario
elevar la escala o bajarla a la superficie.

TESTIGO METRICO

™™™

Esta herramienta debe ser colocada de manera correcta
e ideal para ayudar a comprender e interpretar mejor una
fotografia o evidencia. No debe tapar o estar sobre ningin
detalle o punto importante de la evidencia por fotografiar.

Evidencia

d ==

Testigo métrico

llustracion 15. Caracteristica del testigo métrico. Fuente: Elaboracion propia.



2.1.6.1.1. Método de colocacion tradicional

La colocacion tradicional del testigo métrico que se aplica y que se
ensena regularmente consiste en ponerlo al lado y en la misma
superficie en la que se encuentra el indicio por fotograiar, sin importar
su tamano, altura o posicion en la que se encuentre.

Cdmara fotografica

— o)
o

J

o 90°

Ty
3 a5 26
- = =

<.----

llustracion 17. Colocacién tradicional de testigo métrico 1. Fuente: http://bit.ly/2J5fKNH

OBJETO/
INDICIO

Colocacion al lado del indicio y en la misma superficie.
Evitar obstruir o tapar algun detalle.

llustracion 18. Colocacion tradicional de testigo métrico 2. Fuente: http://bit.ly/2HajBaa llustracion 19. Descripcion del método tradicional. Fuente: Elaboracién propia.
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2.1.6.1.2. Método de colocacion restablecido

En el 2017 se impartidé un curso de capacitacion para técnicos forenses
en Tampa, Florida, Estados Unidos, por NFSTC (National Forensic
Science Technology Center), en el cual se presentd un método de
colocacién mejorado para el testigo métrico.

El método consta en que el testigo métrico sea colocado al mismo
nivel del borde delantero del indicio o elemento por fotografiar. Se
asegurd que este método es el mds indicado para la fotografia de
primer plano porque el testigo métrico estaria a la misma distancia de
la c&dmara como del indicio.

Muestra de diferentes colocaciones del testigo métrico

I WU
ﬁ"#
U WL WL G
8 | l| |

Tres testigos métricos colocados anexo al

objeto: en la superficie, al borde del objeto y

arriba del objeto (con un espaciado aproxima-
do de ' de pulgada enfre cada uno).

La escala de en medio es la mds precisa
(colocada a la misma distancia de la cadmara
como el borde delantero del objeto).

Ejemplo realizado por: NFSTC (National Forensic Science Technology Center] Tampa, Florida, Estados Unidos.

llustracion 20. Método de colocacion de testigo métrico restablecido por NFSTC. Fuente: Elaboracion propia.
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Se respalda en que, debido a que los indicios o evidencias por
fotografiar tienen diferentes alturas nuestra vista crea profundidad
porgue tenemos dos ojos, pero la cdmara solo un lente. La cdmara
aplana la vista para los articulos del mismo tamano, pero a distancias
(profundidades) distintas parecen ser de diferentes tamanos.

Este método sugiere que las fotografias de alta calidad que usan el
testigo métrico deben llenar el marco con la informacién deseada y
asegurar que la parte trasera de la cdmara quede paralela a la
superficie que fotografia, logrando evitar problemas al momento de
gue un analista agrande las im&genes al tamano natural.

Esta actualizacién califica de incorrecto el método tradicional para
diferentes tipos de evidencias a fotografiar.

OBJETO/
INDICIO

OBJETO/
INDICIO

Colocar el testigo métrico al mismo nivel del borde delantero del
objeto por fotografiar.



BRIEF

3. PERFIL DEL CLIENTE
El Ministerio PUblico (MP) de Guatemala

Es una institucién auxiliar de la administracion publica y de los
tribunales, con funciones autdénomas cuyo fin principal es velar por el
estricto cumplimiento de las leyes de Guatemala. En el ejercicio de esa
funcién, el Ministerio PUblico perseguird la realizacién de la justicia, y
actuard con objetividad, imparcialidad y con apego al principio de
legalidad, en los términos que la ley establece. (Diccionario Municipal
de Guatemala, 2009).

La misibn del MP es promover la persecucidon penal, dirigir la
investigacion de los delitos de accién publica y velar por el estricto
cumplimiento de las leyes del pais (Ministerio PUblico, s.f.).

Su visidn es ser una institucién eficiente, eficaz y tfransparente que, con
apego al principio de legalidad, contribuya a la consolidacién del
Estado de derecho (Ministerio PUblico, s.f.).

llustracion 21. Sede del Ministerio Publico de Guatemala. Fuente: http://bit.ly/2kCBaXF

MINISTERIO PUBLICO DE GUATEMALA

PRESUPUESTO APROBADO EN 2017 Y SOLICITADO EN 2018

PRESUPUESTO MONTO
APROBADO EN 2017 Q1,842,000,000
SOLICITADO EN 2018 Q2,617,741,006

Fuente de Informacién: Ministerio PUblico.

llustracion 22. Presupuesto del MP. Fuente: Elaboracion propia.

Los objetivos generales del Ministerio PUblico son:

-Velar por el estricto cumplimiento de la ley, a fin de cimentar un
estado real de derecho y confribuir a consolidar el sistema
democrdtico.

-Asegurar la investigacién de la verdad, practicando todas las
diligencias pertinentes y Utiles para el esclarecimiento del delito,
considerando todas las circunstancias de importancia para la efectiva
aplicacion de la ley.

-Combatir y vencer la impunidad proporcionando las bases que
permitan la efectiva administracion de justicia y, con ello, fortalecer la
credibilidad del sistema democrdtico.

(WikiGuate, 2016)



Ministerios pUblicos de paises exiranjeros

En algunos paises también es conocido como ministerio fiscal, fiscalia
general o procuraduria general. Es un organismo publico al que se le
atribuye la representacion de los intereses de la sociedad mediante el
ejercicio de las faculfades de direccion de la investigacion de los
hechos delictivos, de proteccién de victimas y testigos, de titularidad y
sustento de la accién penal publica.

En paises como Argentina, Chile, Costa Rica y otros se le conoce como
Ministerio Publico. Por ejemplo, en México es conocido como
Procuraduria General de la Republica y, en Colombia, como Fiscalia
General de la Nacién. El nombre de la institucién puede variar en
diferentes partes del mundo pero conllevan el mismo objetivo: la
investigacion de hechos delictivos.

Cada uno de estos organismos que abarcan todo lo relacionado con
investigaciones criminales o ciencias forenses (principalmente en lo
enfocado en la aplicacion de fotografia forense) tiende a mantener
un trabajo eficaz y mejora constante de herramientas, técnicas y
procesos por medio del avance tecnoldgico y de la ensehanza.

Instituciones de aprendizaje

Existen varias instituciones o universidades en donde se tfransmiten los
conocimientos de las diferentes disciplinas de la criminalistica con el fin
formar investigadores o técnicos en investigaciones forenses
capacitados. Estas instituciones usualmente proporcionan equipos
especificos para la formacién o capacitacién de los estudiantes.

llustracion 23. Edificio Regional del Ministerio Publico de Honduras. Fuente: http://bit.ly/2Lbr1g5

llustracion 24. Procuraduria General de la RepUblica de México. Fuente: http://bit.ly/2LaVSZT



4. PERFIL DEL USUARIO

4.1.1. Técnicos en investigaciones forenses

Los técnicos en investigaciones criminales y forenses llevan a cabo el
procesamiento de la escena del crimen, en el cual se aplican
diferentes disciplinas, cada una con diferentes métodos especificos
para su procesamiento. Algunas de las disciplinas que se pueden
desempenar son la fotografia forense, la dactiloscopia, la planimetria
o buUsqueda. Cada disciplina requiere un equipo necesario y apto para
gue cada técnico o investigador pueda aplicarla de una manera ideal
y cumplir con los objetivos de la institucion para la que trabaja.

En la ciudad capital de Guatemala, usualmente un técnico en
investigaciones criminalisticas realiza un turno de 24 horas continuas,
cada semana, siempre y cuando las necesidades no requieran mds
tiempo. Luego, realizan trabajo de apoyo en las instalaciones u ofras
tareas durante la semana. Existe un aproximado de dos mil técnicos en
investigacion criminalistica en el pais y cada uno de ellos conoce la
fotografia forense.

El rango de edades de los técnicos forenses que realizan trabajo de
campo en el Ministerio PUblico de Guatemala estd entre los 20 a 50
anos.

Los futuros técnicos e investigadores también aplican, desde ya, las
disciplinas de la criminalistica de manera externa en alguna oftra
institucion.

Nivel socioecondmico adecuado: C1, C2, C3y D1 (En Guatemala).
NIVELES SOCIOECONOMICOS

% de Ingrescs

poblacién  medios por mes
C1 5.9% Q25,600
Cc2 11.6% Q17,500
C3 17.9% Q11,900
D1 50.7% Q7,200

FUENTE DE INFORMACION: HTTP://BIT.LY/2JKBHFQ

llustracion 25. Niveles Socioecondmicos. Fuente: Elaboracion propia.

17

4.1.2. Fotégrafos forenses

Los fotdgrafos forenses son quienes llegan primero a la escena del
crimen y producen un registro visual permanente de los accidentes y
escenas del crimen para su uso como evidencia en los tribunales.
Realizan todas las tomas que permitan ilustrar el contenido de un
dictamen. Su intervencioén estd determinada por la amplitud vy
profundidad del dictamen de la especialidad que corresponda.

Registran visualmente todas las pruebas disponibles en la escena o
evidencias que se les entregan para documentarlas en sus
instalaciones. El proceso incluye fotografias generales, asi como
imdgenes precisas de marcas de huellas dactilares, salpicaduras de
sangre, agujeros de bala y ofras. Por ello, los fotdgrafos forenses tienen
un rol importante en la escena del crimen.

Cada fotégrafo forense, tanto en Guatemala como en el extranjero,
requiere una gran exactitud para captar de la mejor manera cada
detalle de la escena, disminuyendo el margen de error y apoydndose
con el mejor equipo posible que les proporciona la institucion en la que
laboran. Dicho equipo permite hacer un trabajo eficaz, por lo que
debe estar siempre apto y permitir elaborar un trabajo sin riesgo vy sin
confratiempos.

A pesar de gque se emplea la fotografia forense en muchas partes del
mundo y en cada una se aplican métodos o técnicas ligeramente
diferentes entre si, el objetivo sigue siendo el mismo: documentar cada
detalle o indicio de una escena del crimen de una manera exacta,
realista y con la mayor informacioén posible.

llustracion 26. Fotégrafo forense del MP en la escena. Fuente: http://bit.ly/2HakfV8



4.1.3. Pasos de un técnico forense en Guatemala

Pasos generales que realiza un técnico forense en una escena del
crimen, proporcionados por un técnico del Ministerio PUblico de
Guatemala (algunos de los siguientes pasos pueden variar en método
y orden, asi como realizarse simultdneamente).

Punto donde se interviene = @

2 3. 4.
Cargan el equipo en Esperan la llamada para asistir a una
la unidad maévil. escena de crimen o si otra unidad
necesita apoyo.

1

Se dirigen a la oficina. Cada técnico prepara su equipo por utilizar. Generalmente, se preparan en

grupo de fres y cada técnico realiza diferentes tareas, ayuddndose mutuamen-
te ya que es frabcjo en equipo. Sobres de embalaje, hisopos, testigos métricos,
pclvos de grafito, y entre ofros, son parte del equipo que preparan.

7. 8. 9.
Se analizan las heridas. Toman fotografias de manera pancramica Se enfocan en vehiculos,
(mostrando el entorno, la escena del crimen y inmuebles y entre otros.
via de escape o de acceso).

3 6.
Al llegar al lugar del suceso delictivo consultan Redlizan el proceso de buUsqueda de
con la Pelicia Nacional Civil (PNC) o con el fiscal documentos, indicios y evidencias.
lo sucedido y qué se necesita.

12. 13.
Realizan nuevamente toma de fotografia Toma de fotografia de media
panordmica para ver los indicios indicados. distancia y de primer plano.

10. 11.
El embalador realiza el método de Numeracién de indicios segin el método de

bUsqueda cdecuado a aplicar.

bUsqueda. (puede ser con caddver o solo indicios)

14. 18, 16. 17.
El planimetrista redliza su frabajo Si se localiza un cadaver en el area, el fotografo realiza la Revision de las pertenencias El embalador llena sobres y cadenas de custodia (docu-
del cadaver. mento que respalda el momento y lugar en el que fue

midiendo con cintas métricas el areaq.

toma de media distancia. de ubicacion de herido y de
primer plano o detalle, para graficar la dimension y
caracteristica de la herida.

llustracion 27. Pasos generales de un técnico forense en Guatemala. Fuente: Elaboracién propia.

recolectada la evidencia y las personas que custodiaron
la evidencia durante fodo el proceso de investigacion).



5. SITUACION ACTUAL

La criminalistica y las disciplinas que emplea son importantes para la
resolucién de hechos delictivos en cualquier parte del mundo. Con el
avance de la ciencia, la tecnologia y los estudios realizados se ha
mejorado constantemente la aplicacidon de esas disciplinas (la
fotografia forense es una de ellas).

En Guatemala se toma muy en serio la criminalistica debido a la
elevada tasa de criminalidad en el pais. Guatemala es considerado el
decimotercer pais mds violento del mundo por la Organizacién de las
Naciones Unidas. En este pais se considera que un investigador criminall
y forense se encarga de estudiar los hechos delictivos, el entorno, sus
protagonistas y los moviles y que para ello aplica las técnicas
adecuadas en el manejo de la escena del crimen. El investigador debe
aprender diferentes técnicas y disciplinas que empleard en la
investigacion criminal, como la fotografia forense, la dactiloscopia, la
planimetria, la balistica, entre otras.

Actualmente, en Guatemala es posible obtener un titulo a nivel
técnico o de licenciatura en esta disciplina en la Universidad Rafael
Landivar, Universidad Galileo y Universidad Mariano Gdlvez.

Las principales instituciones que aplican la criminalistica y sus diferentes
disciplinas en el pais de Guatemala son el Ministerio PUblico de
Guatemala y el Instituto de Ciencias Forenses de Guatemala. Estas dos
instituciones también suelen trabajar en conjunto y son las instituciones
con mayor posibilidad de empleo para los investigadores forenses, ya
que el campo laboral para esa profesidn es muy especifico.

Cada ministerio publico (o el nombre que lleve esta institucién) de
diferentes paises del mundo poseen diversos rangos de presupuesto.
Esto conlleva una diferencia de personal capacitado, equipo
disponible y calidad de trabajo. Dicho presupuesto también estd en
funcién de los diferentes rangos de criminalidad o violencia de cada
pais. Como ya se indicd, Guatemala fiene una alta tasa de
criminalidad, por eso requiere mayor cantidad de personal.
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llustracion 28. Investigadores tomando muestras. Fuente: http://bit.ly/2siqqCh



5.1. Fotografia forense

La fotografia forense se aplica en todo el mundo, incluyendo
Guatemala, ya que se considera indispensable para el registro
permanente de cémo fue hallada la escena del crimen y un método
probatorio en la investigaciéon vy resolucion de hechos delictivos. Esta
disciplina del drea criminalistica es aplicada por licenciados y técnicos
en investigacion criminal y forense.

Cada uno de estos fotdgrafos tienen un equipo predeterminado que
puede utilizar: cdmara, flash, memorias, testigos métricos, etc.; sin
embargo, la variacién y cantidad de equipo depende mucho del
presupuesto disponible de cada institucién. Es por ello que en algunos
paises con mayor presupuesto se tiene acceso a mds y mejor
tecnologia y asi como a mejores capacitaciones.

En Guatemala, el equipo es escaso y su transporte estd a cargo de
cada técnico, quien suele fransportarlo en bolsas pldsticas, en
mochilas pequenas o en sus chalecos de campo.

llustracion 29. Fotégrafo del MP captando evidencias. Fuente: Propia.

5.1.1. Colocacioén del testigo métrico

En Guatemala, los fotégrafos forenses del Ministerio Publico al aplicar
la fotografia forense de primer plano utilizan el método de colocacion
de testigo métrico tradicional: lo colocan sobre la misma superficie en
la que se encuentre el objeto a fotografiar, sin importar si se trata de
objetos con alturas diferentes. Esto no solamente sucede en
Guatemala, sino que es la aplicacion tradicional en la mayor parte del
mundo.

Gran parte de los fotdgrafos que aplican la toma de primer plano o de
detalle en Guatemala desconoce el método restablecido por la NFSTC
(National Forensic Science Technology Center), el cual es ideal para
objetos de diferentes alturas.

Por otfra parte, el personal que conoce ese método no lo aplica
correctamente pues improvisan al utilizar objetos externos, no oficiales,
como plastilina, papel, cartén o alglin otro objeto para elevar el testigo
métrico a la altura deseada; esto sucede por la falta de una
herramienta accesible y especifica para ese uso, lo cual implica riesgos
de dano ala escena y pérdida de tiempo.
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llustracion 30. Aplicacion de testigos métricos en evidencia. Fuente: Propia



Medida
correcta: 50 mm

Medida
correcta: 44 mm

Medida
correcta: 52 mm

Medida
correcta: 56 mm

Medida
comrecta: 70 mm

5.1.1.1. Andlisis de colocacion actual

Pruebas realizadas con objetos de diferentes formas y alturas.

- J

P r
g ) g

g g O RS g

llustracién 31. Andlisis de Colocacién Actual (parte 1). Fuente: Elaboracion propia.

Medida en
fotografia: 53 mm

Medida en
fotografia: 52mm

Medida en
fotografia: 63 mm

Medida en
fotografia: 72 mm

Medida en
fotografia: 80 mm

21

= Exacto
= El que mejor se aproxima

= Inexacto

OBJETO/
INDICIO

Testigo métrico colocado en la
misma superficie del objeto



Algunos objetos se encuentran acostados o en dngulos:

Medida
correcta: 211 mm

Medida
correcta: 180 mm

Medida
correcta: 222 mm

Medida
correcta: 222 mm

Medida
correcta: 117 mm

llustracion 32. Andlisis de colocacién actual (parte 2). Fuente: Elaboracion propia.

22

Medida en fotografia:

223.5 mm

Medida en fotografia:

187 mm

Medida en fotografia:

227 mm

Medida en fotografia:

229.5 mm

Medida en fotografia:

151 mm

I

Posicion del objeto
(algunos se encuentran acostados
con su eje central arriba de la
superficie, recto o en dngulo).



5.1.1.2. Andlisis de colocacion restablecido

Pruebas realizadas con base en el método restablecido

= Exact -
acto Medida Medida en
= El que mejor se aproxima correcta: 50 mm fotografia: 56 mm
= Inexacto
Medida Medida en
Método sugerido por la NFSTC (National correcta: 44 mm fofografia' 44 mm
Forensic Science Technology Center) en . :
Tampa, Florida, Estados Unidos.
o (o)
e Medida Medida en
correcta: 52 mm fotografia: 52 mm
F= == o
[ |
1 90° J 1
] 1
: (V2

Medida en
fotografia: 54 mm

OBJETO/ :
INDICIO Medida
W correcta: 56 mm

T

Testigo métrico colocado al borde Medida
delantero o al mas alto del objeto
por fotografiar.

Medida en

correcta: 70 mm fotografia: 67 mm

- mwwmmqwmwnqwunm[u

llustracion 33. Andlisis de colocacién restablecido (parte 1). Fuente: Elaboracién propia.
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Algunos objetos se encuentran acostados o en dngulos:

Medida
correcta: 211 mm

Medida
correcta: 180 mm

Medida
correcta: 222 mm

Medida
correcta: 222 mm

Medida
correcta: 117 mm

llustracion 34. Andlisis de Colocacion Restablecido (parte 2). Fuente: Elaboracién propia.
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Medida en fotografia:

202 mm

Medida en fotogrdfia:

162 mm

Medida en fotogrdfia:

205 mm

Medida en fotogradfia:

218 mm

Medida en fotografia:

103 mm

I

Posicion del objeto
(algunos se encuentran acostados
con su eje central arriba de la
superficie, recto o en angulo).



5.1.1.3. Andlisis de colocaciones exiras

Pruebas al posicionar el testigo métrico en ejes centrales y en dngulos

Medida en

Medida :
fotografia: 50 mm

correcta: 50 mm

Medida en
fotografia: 46.5 mm

Medida
correcta: 44 mm

Medida en
fotografia: 60 mm

Medida
correcta: 52 mm

Medida en
fotografia: 63 mm

Medida
correcta: 56 mm

Medida en
fotografia: 72.5 mm

Medida
correcta: 70 mm

llustracion 35. Andlisis de colocaciones extras (parte 1). Fuente: Elaboracién propia.
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= Exacto
= El que mejor se aproxima

= Inexacto

[

90°

:)':
\'4

OBJETO/
INDICIO

QO
|_I_I_|
B |

]

Se colocé el testigo métrico en ejes
centrales, en dngulo y en partes
medias de objetos.




Algunos objetos se encuentran acostados o en dngulos

Medida
correcta: 211 mm

Medida
correcta: 180 mm

Medida
correcta: 222 mm

Medida
correcta: 222 mm

Medida
correcta: 117 mm

llustracion 36. Andlisis de colocaciones extras (parte 2). Fuente: Elaboracién propia.
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Medida en fotografia:

212 mm

Medida en fotografia:

179.5 mm

Medida en fotogradfia:

221 mm

Medida en fotogradfia:

222 mm

Medida en fotografia:

117 mm

Posicion del objeto
(algunos se encuentran acostados
con su eje central arriba de la
superficie, recto o en dngulo).



5.1.1.4. Conclusion de andlisis de colocacion

Las pruebas realizadas para verificar la exactitud de los métodos de
colocacién muestran que el método tradicional es el menos indicado
para registrar objetos con alturas y formas variadas ya que en
comparacion con las otras pruebas es el que menos acierta la medida
exacta de los objetos fotografiados.

Por el otro lado, el método restablecido por la NFSTC es mucho mds
efectivo y da lugar a una mayor exactitud en algunos objetos y mejora
los resultados del método tradicional. Pero no adapta en su totalidad
la necesidad de fotografiar objetos de formas variadas o en diferentes
posiciones.

Por ofra parte, se realizaron pruebas extra para analizar otros tipos de
colocacién; estas fueron realizadas al colocar el testigo métrico a
alturas medias del objeto, en el eje central o en dngulo. Los resultados
fueron satisfactorios pues mejoraron el método tradicional y el método
restablecido en objetos que se encuentran en dngulo (con un eje
central que no se encuentre a 0°) y en objetos cilindricos o redondos
(medidos a nivel de su eje central que se encuentre a 0°).

En general, una combinacién del método de colocacion restablecido
y de los métodos extras funcionaria de mejor manera, aumentaria el
rango de exactitud y disminuiria el margen de error al aplicar la
fotografia de primer plano o detalle en diferentes tipos de evidencias
con formas y alturas variadas.
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llustracion 37. Colocacién tradicional en evidencias. Fuente: Propia.



6. NECESIDAD

La fotografia forense es de suma importancia y esencial para la
resolucién de casos de hechos delictivos ya que documenta indicios,
evidencia y otros detalles de una escena del crimen. Al realizar las
diferentes tomas que se aplican en la fotografia forense, se debe
registrar el mdximo de informacién Util y de manera correcta. La
constante evolucién y mejoramiento de las técnicas aplicadas en la
fotografia forense son de gran importancia para conseguir un mejor
resultado.

La colocacién correcta del testigo métrico es indispensable en
diferentes tipos de indicios o evidencias para una mayor calidad vy
valoraciéon de la imagen forense.

AN\ AN

PV VAW
-

llustracion 38. Plastilina debajo del testigo métrico. Fuente: Propia.
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Por lo anterior se necesita una solucidn que permita a los actores
involucrados llevar a cabo de manera ideal, accesible y eficaz la
colocaciéon del testigo métrico en fotografia forense. Con ello no
solamente aumentaria la exactitud en la imagen captada, sino que al
mismo tiempo mejoraria el método de trabajo al realizarse con mayor
fluidez y al disminuir el margen de error y riesgo causados por la
improvisacion.




7. ALTERNATIVAS EXISTENTES

7.1. Andlisis de alternativas existentes

A continuacion, un andlisis de alternativas existentes de la industria
forense que tienen relacion con la necesidad encontrada.

Escdner 3D:

PRODUCTO: POSITIVO:

Leica ScanStation PS40 _Abarca gran distancia

de escaneo.

-Es resistente al clima
(lluvia principalmente).

-Precisién milimétrica.

-Tiempo de ejecucién
minimo.

Fuente: http://bit.ly/2Jm7YIl

Estacion de Escdner 3D.
Precio: $102,000.00

llustracion 39. Andlisis de alternativas existentes 1. Fuente: Elaboracion propia.

NEGATIVO:

-No es tan accesible en
diferentes paises.

-Tiene un precio elevado.

-Necesita manipularse
por personal capacitado
para un mejor uso.

INTERESANTE:

-Tiene una precisién de
dos milimetros.

-Abarca usos desde
topografia, arquitectura,
ciencias forenses y otros.

-Puede escanear esce-
nas del crimen y tenerlo
documentado en 3D.

Actualmente, los avances tecnoldgicos han permitido la creacién de productos funcionales que pueden abarcar diferentes dreas. Un ejemplo
de ellos es el escdner 3D. Existen diferentes variedades de este producto, con mayores potenciales o mayor accesibilidad, dependiendo del uso.
En la industria forense se ha implementado este tipo de tecnologia por sus grandes resultados, pero continUa siendo una tecnologia inaccesible
para algunos paises del mundo.
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Equipos especiales:

PRODUCTO: POSITIVO:

“Photo Table” -Abarca diferentes

equipos y funciones para
toma de fotografia.

-Incluye pedestal para
colocaciéon de
evidencia.

-Sujetadora para diferen-
tes alturas de testigo
métrico.

Fuente: http://bit.ly/2J2drcb

-Carril vertical para
colocacién de cdmara.
Incluye Luces LED.

Mesa especializada para toma de
fotografia forense.

Precio: $1,800.00

llustracion 40. Andlisis de alternativas existentes 2. Fuente: Elaboracion propia.

En el mercado existen equipos especiales para diferentes ramas que se aplican en la criminalistica. La fotografia forense en algunos casos se
aplica de una manera segura y limpia con equipos que incluyen todo tipo de accesorio para una mejor captura de evidencias. Usualmente este

tipo de equipos es instalado en un solo lugar, como un laboratorio o estudio.
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NEGATIVO:

-No tiene facil movilidad.

-Tiene un precio elevado.

-No se puede aplicar en
escenas del crimen.

INTERESANTE:

-Contiene un sujetador
de testigo métrico
(metdlico) que puede
colocarse en diferentes
alturas de los objetos a
fotografiar que también
se encuentra ala venta
pcr aparte.



Tipos de escalas:

PRODUCTO:

Escala plegable

\\\ \./ » \\\
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Fuente: http://bit.ly/2L9sP98

Un tipo de escala plegable para
alcanzar mayores distancias.

Precio: $15.00 - $60.00

POSITIVO:

-Tiene mayor longitud de
escala.

-Es precisa.

-Tiene unos puntos que
no tocan la superficie,
por lo que llega a poca
altura.

llustracion 41. Andlisis de alternativas existentes 3. Fuente: Elaboracion propia.

NEGATIVO:

-Tiene un mayor tamano
comparado con testigos
métricos regulares.

-No tiene la funcion
especifica de alcanzar
diferentes alturas.

INTERESANTE:

-Existe variedad de
famanos y materiales.

Existen muchas variaciones en cuanto a escalas, cintas métricas o testigos métricos. Algunas de ellas cambian de material (pldsticos y metdlicos,
principalmente), densidad y grosor, lo cual crea variaciones especiales para cada tipo de evidencia. Por el grosor de su material de construccién,
cada variacién varia levemente en su altura; esto sucede, principalmente, con las escalas plegables que en algunos puntos de unidn se elevan
mds que el segmento anterior y, a la vez, crea una leve inclinacion innecesaria.
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Soportes adaptables:

PRODUCTO:

Adjustable Evidence
Photo Stand

Fuente: http://bit.ly/2J3nwaD

Soporte agjustable con pedestal.

Precio: $242.00

POSITIVO:

-Soporte ajustable de
escala o testigo métrico
para diferentes alturas.

-Pedestal para coloca-
cion de evidencia.

-Obtiene mejor
documentacion.

-Alcanza diferentes
alturas.

llustracion 42. Andlisis de alternativas existentes 4. Fuente: Elaboracién propia.

NEGATIVO:

-Se ufiliza mejor en un
estudio o laboratorio.

-Se necesita mayor drea
para transportar a
cualquier parte.

-El soporte ajustable ya
tfrae la escala metdlica
fusionada.

INTERESANTE:

-Es la Unica opcién en el
mercado que se acerca
a la solucién de la
necesidad.

Esta opcidn es la Unica de su estilo. En algunos casos estd en venta como parte de un equipo especial con mds accesorios. Esta opcion se
compone por un pedestal para colocar la evidencia y un soporte ajustable que tiene integrada una escala metdlica que puede adaptarse a
diferentes alturas y colocarse cerca o lejos de la evidencia por fotografiar. El soporte funciona por medio de una estructura simple que se
compone de dos ejes para posicionar la escala.

32



Indicadores:

PRODUCTO: POSITIVO:

Cut-Out ID Tents

-Indica la evidencia.

-Mantiene mejor uso en
indicios de menor
tfamano.

-Incluye un escala que
no estd exactamente al
mismo nivel de la superfi-
cie (por el grosor del
material).

Fuente: http://bit.ly/2LOmj8R

Identificadores de indicios con
escala incluida.

Precio: $52.00 - $68.00

llustracion 43. Andlisis de alternativas existentes 5. Fuente: Elaboracion propia.

Los indicadores o senalizadores marcan puntos donde se encuentran los indicios, pero algunos fraen infegrada una escala. Esta es una alternativa
que cumple doble funcidn; pero, algunos estdn hechos con grosores diferentes por su material (usualmente pldstico) y eso crea que la escala

esté a una altura mayor que la superficie (aungque sea milimétricamente).
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NEGATIVO:

-La escala abarca solo
cuatro centimetros
cuadrados.

-Siempre es posicionado
en una solo manera.

-No abarca indicios de
mayor famano.

INTERESANTE:

-Cumple con doble
funcidon pero no de la
mejor manera para
fotografiar los objetos de
mayor altura.



DISENO INDUSTRIAL

8. RECURSOS DE DISENO

8.1. Diseno en criminalistica

Cada producto se disena tomando en cuenta muchos factores asi
como el estudio de funciones, la ergonomia, el material, los colores y
otros aspectos con el objetivo de conseguir un producto adecuado a
la necesidad del drea requerida.

En el drea de criminalistica surge la necesidad de disenar equipos que
auxilien al personal; por ello, generalmente abarca disenos muy
especificos para cada tarea; algunos de ellos requieren mucha
tecnologia mientras que otros necesitan una gran precision, alta
durabilidad o que facilite las labores en campo.

El tipo de diseno general para la criminalistica se basa en lo funcional.
Mds que la estética o la apariencia, este disefo busca cubrir su
objetivo funcional principal al tomar en cuenta la comodidad y
accesibilidad de los actores que utilizardn los productos. Por ello se
buscan materiales adecuados, duraderos, posiblemente desechables
y colores adecuados al entorno forense.

Sirchie, Arrowhead Forensics y Evident son las principales marcas que
se dedican a la venta y fabricacion de productos forenses.
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llustracion 44. Aerosol para huellas

Fuente: http://bit.ly/2H8IPAC



8.2. Diseno funcional

El proyecto utiliza este tipo de diseno pues el producto debe funcionar
por completo y centrarse en proporcionar a los actores involucrados
acceso a la colocacién ideal del testigo métrico de manera eficaz. El
diseno debe resolver la improvisacion y la inexactitud de la aplicacién
actual por medio de una herramienta que se adecue a diferentes tipos
de indicios de manera sencilla.

8.3. Funcién

El proyecto debe enfocarse en sostener y levantar el testigo métrico de
la superficie a diferentes alturas de manera accesible y duradera. Para
conseguir el objetivo se aplicard algun tipo de mecanismo elevador o
una abstraccion de alguna estructura existente.

El punto multifuncional que se puede agregar es la adaptabilidad de
diferentes testigos métricos y su posicionamiento en dngulo al aplicar
algun tipo de sujetador universal o clip vy, asi, lograr una funcién exira
para el proyecto.

Camara fotogrdfica Levantador electroestdatico.

Ejemplos de funcionalidad en el drea.

llustracion 46. Eiemplos de funcion. Fuente: Elaboracidn propia.
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8.4. Antropometria y ergonomia

La ergonomia es una disciplina relacionada con la interaccidn entre el
ser humano y ofros elementos; busca el bienestar humano. La
antropometria estudia las dimensiones del cuerpo humano y sus
variaciones.

El proyecto debe enfocarse en esta drea pues se disenard una
herramienta que tendrd interaccién con seres humanos.

Se aplicard la ergonomia al buscar la comodidad en el diseno y asi
evitar todo malestar al fransportarlo, sostenerlo vy utilizarlo
continuamente. El diseno no debe tener obstruccién; para ello se
buscard una forma fisica simple y continda, con leves curvaturas. Al
mismo tiempo se fijardn medidas adecuadas para una interaccién
universal y transporte en la cual la antropometria entra en accién ya
gue se asignard un tamano que para caber en la palma de la mano.
La ergonomia y la antropometria en el proyecto estardn conectadas
entre si, complementdndose.

Aplicacién de tarea
utilizando la mano y con
posicionamiento especifico
de dedos.

FUENTE: HTTP://BIT.LY/2LDYUNL

llustracion 45. Interacciéon humana con utensilio. Fuente: Elaboracién propia.



Las medidas antropométricas de la mano de hombres y mujeres de 18
a 65 anos de edad serdn registradas en el proyecto en milimetros.

MEDIDAS PROMEDIO DE LA MANO

28 23
) O O X
171 171
45 44
K FEMENINO MASCULING /

FUENTE DE INFORMACION CON MAS PERCENTILES: HTTP://BIT.LY/25P3QI3

llustracion 47. Medidas promedio de mano. Fuente: Elaboracion propia.

8.5. Materiales y procesos

Los materiales utilizados en los productos para criminalistica muestran
una gran variedad; a veces son elegidos con algun motivo especifico,
ya sea por su durabilidad, accesibilidad, textura o costo.

En este proyecto no se aplicard un material nuevo, sino materiales
comuUnmente utilizados en el drea que sean compatibles y que, en su
uso, se caractericen por su durabilidad y resistencia.

Los materiales md&s comunes que se encuentran en los productos para
criminalistica son variedades de pldsticos y metales. Los mismos se
aplicardn en el proyecto por sus caracteristicas de flexibilidad,
resistencia, durabilidad, y algunas propiedades fisicas. Se evitard, por
el contrario, el uso de maderas que pueden contaminar la escena o
contaminarse al enfrar en contacto con otros elementos propios de las
escenas del crimen, como la sangre.
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8.6. Color

El color y su aplicacién en el producto comUnmente estdn asociados
a propdsitos funcionales, estéticos y comunicativos.

Para el proyecto se aplicard un color o, en alguna excepcién, dos
colores; en todos los casos se preferirdn colores que no sean llamativos
(a menos que el propdsito del color sea senalizar algo).

El color amarillo es muy llamativo, al verlo se puede percibir un gran
impacto e intensidad por su saturacion. En el drea forense se suele
utilizar para expresar alguna advertencia o senal.

El color gris es un neutro y no influye en los ofros colores; estd asociado
a calidad y expresa respeto y elegancia. En el drea forense se
encuentra frecuentemente debido a los materiales utilizados ya que se
utiliza mucho metal sin acabados de color.

El color negro es normalmente relacionado con la formalidad, el
misterio y la elegancia; al mismo tiempo, denota poder. Este color
implica un gran contraste y puede combinarse con la mayoria de
colores. Estd vinculado con productos de alta calidad o de Iujo.

El color negro es caracteristico del drea forense ya que no interrumpe,
llama la atencién ni absorbe destellos de luz. Por ello, el color negro se
posiciona como el mds adecuado para utilizarlo como color principal
en el desarrollo del proyecto.

MATERIAL:
METAL

. MATERIAL:
PLASTICO Y ALUMINIC

MATERIAL:
METAL

MATERIAL:
PLASTICO (PVC)

[

COLOR:
TRANSPARENTE

COLOR:
NEGRO MATE

COLOR:
GRIS METALICO

COLOR:
NEGRO CON GRUS

FUENTE DE PRODUCTOS: HTTP://BIT.LY/2J8AJPK

llustracion 48. Color y material de productos. Fuente: Elaboracion propia.



CONCEPTUALIZACION
9. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Los fotdgrafos forenses se encargan de fotografiar toda la escena del
crimen, hasta el mdas minimo detalle sin dejar escapar ningun rastro.
Esta documentacion debe replicar la realidad, captar y guardar toda
la informacion posible en imdgenes ya que la fotografia es un medio
probatorio en resolucidon de casos.

Por lo anterior, la colocacién y aplicacion inadecuada del testigo
métrico en toma de indicios y evidencias (con diferentes alturas)
puede crear variaciones de medida en la imagen captada de una
fotografia. Es por esto que los técnicos y fotdgrafos forenses que se
encargan de esta tarea en escenas del crimen o en sus instalaciones
deben poder colocar de manera ideal el testigo métrico cuando el
indicio o evidencia no es plano.

La colocacion actual del testigo métrico puede llegar a crear hasta 14
% de inexactitud en las iméagenes tomadas; este margen de error es un
riesgo cuando se busca una imagen exacta; este dato estd
respaldado por las pruebas realizadas por la NFSTC (National Forensic
Science Technology Center) donde se evidenciaron los contras de la
colocacién actual del testigo métrico.

METODO ACTUAL. METODO REESTABLECIDO

=P b=y
...... fh ST eI
T s0° C 00 -
v v

OBJETO
UEUEDLD M

MARGEN DE
MEJORA

TESTIGO M.
OBJETO

IMPROVISACION

o2
Q i:ll 0

TIEMPO

RIESGO

@

CLIMA

=

mk

PRUEBA INEXACTA O
ERRONEA

ESCENA
CONTAMINADA

llustracion 49. Puntos en contra del problema. Fuente: Elaboracién propia.
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Franklin Meza, técnico en investigaciones criminalisticas | del Ministerio
PuUblico, comenta: «La fotografia forense es una herramienta de la
criminalistica que es esencial para la resolucidon de casos de hechos
delictivos. Ante un juez, estas imdgenes son un medio probatorio o
evidencia sumamente importante, por lo que tienen que serimdagenes
documentadas que repliqguen lo mds exacto posible la realidad que
existi6 en una escena del crimen. Es por ello que cada una de las
técnicas utilizadas en el procesamiento de la misma estd en constante
evolucién y mejoramiento. Por ello es indispensable la colocacién
correcta del testigo métrico para una mejor calidad y valoraciéon de la
imagen forensen.

Actualmente, en Guatemala no se existe una herramienta o técnica
gue solucione el problema o ayude a los técnicos forenses; la mayoria
sigue aplicando la colocaciéon actual, errénea, en objetos que no son
planos. Por otra parte, quienes aplican la colocacién restablecida del
NFSTC no la aplican por completo de manera correcta por falta de
Informacion al aplicarla en diferentes objetos (principalmente
cilindricos o colocados en dngulo); tampoco la aplican correctamente
por carecer de la herramienta profesional que les permita colocar el
testigo métrico a diferentes alturas.

Cuando el personal aplica en una escena el método restablecido,
recurre a la improvisacion y esto es clave, pues los técnicos suelen
colocar objetos no oficiales debajo del testigo métrico (un objeto
externo cercano, como plastilina, papel, etc.) y con ello crean un
riesgo de contaminacién de la escena o de las herramientas. Otros
factores inciden en el proceso, como el tiempo, el cual es valioso pues
los técnicos tienen largos turnos, o el clima en el que se encuentre la
escena del crimen.

En ofros paises se aplica mds tiempo a la documentacion de escenas
debido a la mayor cantidad de personal; esto permite abarcar mas
escenas y, con ello, darle mds tiempo al técnico forense. En estos
paises se suele disminuir la comisién de errores por medio de tecnologia
muy costosa, como el escdner 3D, o al elaborar la fotografia en un
estudio especial dentro de la institucion.



10.MARCO LOGICO DEL PROYECTO

Objetivo general:

Desarrollar un producto estdndar para fotdégrafos forenses que sea
capaz de lograr la aplicacion ideal del testigo métrico en fotografia de
evidencias para aumentar la valoraciéon de la imagen forense.

‘|Tn|m]m

e e e e e e

llustracion 50. Testigo métrico sostenido manualmente. Fuente: Elaboracion propia.
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Objetivos especificos:
Funcional:

Proporcionar variedad de posiciones y alturas para la colocacion del
testigo métrico.

Exactitud:

Aumentar la exactitud en la documentacion y alcanzar un minimo de
90 %. Reducir el margen de error.

Manejo:

Permitir al usuario una interaccién y manejo accesible y facil del
producto desarrollado.

Estética:

Ofrecer un valor estético dentro de los mdrgenes de productos
forenses, que pueda integrarse visualmente a lo que ya se utiliza.

Movilidad:

Permitir que el producto desarrollado sea accesible a tfransportarse sin
ninguna incomodidad y evitar gran drea de transporte.

Guiar:

Lograr un método guia que apoye al usuario a colocar de manera
ideal el testigo métrico en diferentes formas de objetos.



11.REQUERIMIENTOS Y PARAMETROS

A continuacién se presenta una tabla de requerimientos y pardmetros con base en funcidn, fabricacion y estética:

las fotograffas
2. Materiales firmesy
resistentes

3. Coloresy acabados
adecuados

4. Adaptable a
diferentes alturas de
evidencias

diferentes angulos
estabilidad

7. Estructuray base con

cantidad moderada
de componentes

Mecanismo funcional

8.
9. Mecanismo resistente

10. Disefio Estético y apto
para uso en
criminalistica

11. Sin texturas inseguras

alrededor del disefio
12. Tamafo practicoy

accesible de

transportar

13. Adaptable a testigos
métricos

14. Colocacién sin
interferencia

16. Construccion viable

17. Precio Econdmico

Fuente: Elaboracién propia.

Parametro

En las imagenes fotografiadas, al momento de analizar las evidencias junto con su escala, se debe alcanzar
un minimo de 90 % de exactitud en relacion a su medida original.

El uso de materiales de todo el disefio debe ser de plédsticos (PVC o PP) o metales (hierro, zinc, acero o
aluminio) u otras variaciones de ellos, que resistan el funcionamiento, el calor y los golpes leves. (Evitar
madera)

Uso de colores amarillo, blanco, negro, beige u otros tonos derivados y evitar acabados brillantes (mate o
satinado).

Debe lograr que el testigo métrico alcance medidas entre 0.5 cm hasta 15 cm.

Lograr que el testigo métrico se posicione en angulos desde 0° a 30°

Mantener la base estable, principalmente en superficies de pavimento, madera, arena, de tierray en un
entorno lluvioso, soleado y con mucho viento, ya sea por medio de peso o por colocacion de patas base.
El disefio por desarrollar no debe sobrepasar una cantidad de 20 piezas.

Debe usar un mecanismo de cambio de alturas de manera extensible, giratoria o deslizante que alcance un
minimo de 15 cm de altura.
Que resista un minimo de 20 usos o aplicaciones diarias (colocacion de alturas a lado de una evidencia).

Debe ser un disefo con buenos acabados de materiales plasticos, metalicos o de hule. Su forma debe partir
de figuras geométricas simples, como circulos, cuadros, tridngulos, lineas rectas y curvaturas sutiles (evitar
curvaturas drasticas y organicas). Mantener una apariencia que transmita seriedad y que no contraste con el
resto del equipo forense.

Al sujetarlo no debe sentirse inseguridad: evitar texturas irregulares, resbalosas, porosas, puntiagudas y
rasposas que puedan lastimar.

La base no debe superar los 15 cm de largo y 15 cm de ancho para lograr una movilidad préctica. Para
llevarlo en mano, bolsa Ziploc, bolsa plastica o bolsa de chaleco o pantaldn.

Debe poder sostener un minimo de dos testigos métricos diferentes de manera firme. Por medio de
sujetador tipo clip, de traba, de hule, iman, entre otros.

Al posicionar el disefio, este no debe interrumpir o tapar ningun detalle del objeto por fotografiar.

Debe ser hecho de materiales que se puedan lavar con agua, jabdn o alcohol (usar plasticos como PVC, PP,
HDPE, metales con acabados anticorrosivos, entre otros).

Debe tener una construccion general que permita aplicar procesos de produccién actuales (utilizacion de
moldes, guias para metales, Inyeccién, termo formado, roto moldeo, ensambles practicos, entre otros).
Manejar un rango de venta menor de Q500.00
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Método de medicion

Realizar pruebas con escalas y objetos diferentes
y cuantificar resultandos.

Se expondra a golpes y caidas leves, asi como a
la intemperie.

Con base en analisis de productos forenses

Realizacion de pruebas y medicion

Realizacion de pruebas y medicion de angulos

Se pondra a prueba en diferentes tipos de
superficies y entornos.
Conteo de piezas finales

Pruebas con medicion de altura

Exposicion a uso diario

En base al andlisis de productos forenses

Pruebas de interaccién

Medicion de largo y ancho del disefio y prueba
de movilidad

Probar la colocacién de diferentes testigos
métricos.

Realizar pruebas fotogréficas

Anélisis de propiedades de materiales y prueba
de resistencia



12.PROCESO DE CONCEPTUALIZACION DE PROPUESTAS DE
SOLUCION

12.1. Concepto de diseno

El desarrollo de este disefo se basa en los mdrgenes estéticos de los
disenos forenses que existen en la actualidad; ademds, se tendrd una
relacion visual con sus caracteristicas y se evitard un contraste extremo.
Se tomard en cuenta que el diseno cumpla con los objetivos
seleccionados y que sea totalmente funcional y eficaz.

El disefo partird de una herramienta que posicione y sostenga el
testigo métrico desde un punto de manera ideal en diferentes alturas
y dngulos, que cumpla todo los requerimientos y pardmetros
necesarios, con una estructura funcional y forma agradable con un
tamano prdctico.

La estructura funcional se basard en una abstraccién o inspiracion de
las estructuras existentes que existen, en gran escala, y que funcionan
para el levantamiento de objetos o personas, como plataformas, y se
transformard a menor escala en un diseno accesible, practico y Unico.

-

llustracion 51. Elaboracion de formas. Fuente: Propia.

El disefio de forma debe partir de figuras geométricas simples y evitar
formas orgdnicas, irregulares y curvas extremas. También deberd partir
de cuadrados, circulos, lineas rectas o curvaturas sutiles por medio de
fusiones y sustracciones. Evolucionard del 2D al 3D y deberd crear una
forma que permita un disefo resistente, funcional y estético, que
mantenga una composicion fluida entre si y logre un resultado que, en
estado de reposo, transmita visualmente una sensacién agradable y
de seriedad.




12.2. Moodboard de inspiracion

A continuacién, una diagramacién con imdgenes de referencia tomadas como inspiracién para el concepto:

llustracion 52. Moodboard de Inspiracién. Fuente: Elaboracién propia.
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12.3. Bocetaje de ideas
Se realiz6 una variedad de lluvia de ideas en cuanto a formas y tipos de estructuras que puedan elevarse.

Primera etapa de bocetaje a mano (parte 1):

Bocetaje de formas simples, partiendo de cuadrados, circulos y formas 2D para luego bocetar desde cubos y prismas.

llustracién 53. Primera etapa de bocetaie a mano (parte 1). Fuente: Elaboracion propia.
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Primera etapa de bocetaje a mano (parte 2):

El proceso de bocetaje se llevd a cabo consultando opiniones de algunos técnicos forenses.

NS
A\ A {

s

Se generaron ideas de estructura que se pudieran adaptar a las formas creadas al principio.

L)

R

llustracion 54. Primera etapa de bocetaie a mano (parte 2). Fuente: Elaboracién propia.
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Primera etapa de bocetaje a mano (parte 3):

Es esta toda la etapa de bocetaje se realizaron todas las formas que podrian adaptarse a diferentes tipos de mecanismos de elevacion. El fin es
sujetar el testigo métrico de manera segura y por medio de un mecanismo que logre posicionar el testigo métrico arriba de la superficie en la que se
encuentre.

F

Se realizaron mds ideas con formas mas elaboradas con mejores detalles.

llustracién 55. Primera etapa de bocetaie a mano (parte 3). Fuente: Elaboracion propia.
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Primera etapa de bocetaje a mano (parte 4):

Se realizaron bocetos con algunas evoluciones, pero se mantuvo la idea de alcanzar un diseno que tuviera un resultado funcional, cébmodo, con
formas agradables a simple vista y que, al mismo tiempo, se adaptara a la necesidad para resolverla.

g ) >
p 3 \ A
‘(‘.;‘\,\\ 4
.\ -
.\.,

Algunas ideas fueron creadas con la idea de que pudieran caber en la palma de la mano.

llustracion 56. Primera etapa de bocetaje a mano (parte 4). Fuente: Elaboracién propia.
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12.4. Evolucién y evaluacion de propuestas
Primera evolucién de bocetaje (digital):

Se seleccionaron las mejores formas y estructuras bocetadas en la primera etapa y se elaboraron con mayor detalle de manera digital para una
mejor presentaciéon y evaluacion. Siempre se mantuvo la idea de una herramienta que sujete el testigo métrico y lo eleve de la superficie.

RSN AN LS
—

RO NIRRT

\\\\

A { Integracién de
| ‘ mecanismo de
; alfuras.
; % ?f/ 787 77T P // Foor )
X A
\ RS

Sujetador universal giratorio 360°

leves curvaturas. Cuenta con un mecanismo de uso simple, adaptable
a diferentes alfuras.

llustracion 57. Primera evoluciéon de bocetaje digital. Fuente: Elaboracion propia.
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Mecanismos seleccionados:
Se escogieron los mecanismos mds factibles para la elaboracion del proyecto.

OPCIONES SELECCIONADAS PARA ESTRUCTURA ELEVADIZA

NN N NN ~

Guia corrediza. Extensién tipo tijeras. Extensién arficulada. Guia con roscas.
llustracion 58. Mecanismos seleccionados 1. Fuente: Elaboracién propia.

Propuestas seleccionadas:
Se escogid un grupo de propuestas para la siguiente etapa de evaluacion.

OPCIONES DE FORMA SELECCIONADOS

llustracion 59. Formas seleccionadas 1. Fuente: Elaboracion propia.
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Extensién telescopica.

Guia con niveles preestablecidos.



Compadatibilidad de mecanismos con forma:
Se realizd un diagrama que muestra cudles opciones de formas seleccionadas son compatibles con las opciones de mecanismos seleccionados.
Este diagrama muestra, al mismo tiempo, si la forma aln puede variar o si tiene opcidén de colocar el testigo métrico en dngulo.

COMPATIBILIDAD: VARIACION DE ANGULO

MECANISMOS NEGATIVO POSITIVO

OPCIONES

3% POSIBILIDAD DE VARIACION

llustracion 60. Compatibilidad de mecanismos con forma. Fuente: Elaboracién propia.
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Evaluacion general de mecanismos seleccionados:
Se realizé una evaluacién rdpida con base en puntos importantes para aprobar tipos de mecanismos que se combinardn con las formas aprobadas
para pasar a una evaluacion mds especifica en la siguiente etapa.

EVALUAClé N GENERAL APROBADOS = / VARIACION DE ANGULO
MECANISMOS: ° e
X X +] x 4+ +

Variacion
de alturas
Adaptable a
dif. formas
TOTAL 10 9 13 8 11 8

v v v

llustracion é1. Evaluacion general de mecanismos seleccionados. Fuente: Elaboracién propia.
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Evaluacion general de formas seleccionadas:
Se redlizd una evaluacién rdpida con base en puntos importantes para aprobar cuatro formas que se combinardn con los mecanismos aprobados
para pasar a una evaluacion mds especifica en la siguiente etapa.

EVALUACION GENERAL 3% POSIBILIDAD DE VARIACION
FORMAS: APROBADOS = /

Tamano

n *
Posicion de
testigo métrico
coobiicad | 5|

Uso vertical y
en angulo

Construccion

TOTAL 13 12 11 16 10

llustracion 62. Evaluacion general de formas seleccionadas. Fuente: Elaboracion propia.
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Evaluacion especifica de propuestas aprobadas:
A continuacion se presenta una tabla en la que se evaluardn cuatro propuestas ya combinadas (combinacion de mecanismo y forma) basadas en
algunos requerimientos del proyecto.

EVALUACION A BASE
DE REQUERIMIENTOS

VARIACION DE ANGULO

APROBADOS = o/

NEGATIVO  POSITIVO

1. Lograr mayor exactitud en las fotografias

2. Materiales firmes y resistentes

3. Colores y acabados adecuados

4. Adaptable a diferentes alturas de evidencias

N TR WD W

5. Adaptable a diferentes dngulos

-

6. Base con alta estabilidad

7. Estructura y base con cantidad moderada de componentes

8. Mecanismo funcional

9. Mecanismo resistente

10. Disefio estético y apto para uso en criminalistica

11. Sin texturas inseguras alrededor del disefio

12. Tamano prdctico y accesible de transportar

13. Adaptable a testigos métricos

14. Colocacion sin interferencia

15. Lavable

16. Construccién Viable

N W NN ENMN R W R WD AR R W N
W W W AW WA A0 OB NDBAE A WG W O
N W W R WA AR RO O W AR OO OB O

W N W N W W W RN W W

17. Precio econémico

TOTAL

[4,]
o~
o~
N
F-S
o~
o~
~

llustracion 63. Evaluacion especifica de propuestas aprobadas. Fuente: Elaboracién propia.
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Evaluacion PIN de propuestas aprobadas:
A continuacion se presenta una tabla con una evaluacidn donde se comentan los aspectos positivos, interesantes y negativos de las cuatro
propuestas ya combinadas (combinacién de mecanismo y forma).

EVALUACION v

P.I.N. +

-Funcional (alturas y dngulos).

-Puede alcanzar un nivel bajo.

-Mantiene una base ancha y larga mds
cuadrada.

-Toda la base se puede colocar de manera
vertical.

-Su adaptacion de altura es de un solo
movimiento.

-Tiene una forma peculiar y diferente por el
mecanismo.

-Tiene una forma peculiar y diferente.

-La carcasa se divide en dos secciones.

-La seccion superior y el sujetador se levantan.

-Su guia se mueve a una sola direccion.

-Mantiene un mecanismo un poco mds frdgil.
-Tiene un espacio mds reducido (pero alto al

mismo tiempo) para que quepa el mecanismo.

-Mantiene mds altura base.

-Debe aguantar mds peso ya que la seccion
superior y el sujetador se levantan.

-Toda la base se puede colocar de manera
vertical pero no es por completo seguro.
-Su construccion podria ser mds costosa y
compleja.

-Funcional (alturas) (dngulos).

-Puede alcanzar un nivel bajo.

-Su sujetador puede moverse en dos direcciones y
una de ellas puede girar totalmente en 360°.

-Su adaptacion de altura es de un solo movimien-
to.

-Construcciéon menos compleja.

-Cuenta con menos piezas.

-Puede colocar el sujetador de manera vertical.
-Tiene un mecanismo menos fragil.

-Mantiene una base rectangular con mds
estabilidad.

2

-El mecanismo principal seria mds propenso a
reparacion y ajuste.

-El mecanismo es parte del disefio externo
(visualmente).

-Su guia puede moverse a algunas direcciones y
extenderse.

-No mantendria una carcasa por completo, sino
que mantendria una base y un mecanismo
expuesto el cual seria una parte externa a la vez.
-Combina dos mecanismos

-Tiene un disefo sencillo y rectangular.

-El mecanismo Secundario seria menos propenso a
una reparacion o ajuste.

-Se conforma por algunas tuercas y tornillos.

-Base mds larga que las demds.

-Construccion de 2 tipos de mecanismos en una
forma.

llustracion 64. Evaluacion PIN de propuestas aprobadas. Fuente: Elaboracion propia.
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N

-Funcional (alturas y dngulos).

-Puede alcanzar un nivel bajo.

-Al adaptarse no debe moverse tanto su
mecanismo, solo si necesita mds altura, se
accionaria y levantaria la seccion superior
para ajustarlo.

-Tamafio mds pequefio.

-Su adaptacion es de un solo movimiento.
-Puede colocar el sujetador de manera
vertical.

-Es el que menos piezas tiene en total.
-Construccion menos tardada.

-Tiene una forma prdctica y compacta.
-La carcasa se divide en dos secciones.
-Funcionaria por medio de ensambles.
-Su guia se mueve a una sola direccion.

-No puede alcanzar un nivel tan alto en
comparacion de las otras propuestas.
-No mantiene una base estable.
-Mantiene un sujetador mds pequefio.
-Construccién compleja, pero menos
tardada.

-Funcional (alturas y dngulos).

-Puede alcanzar un nivel bajo.

-Estructura de mecanismo mds rigida.

-Su adaptacion de altura es de un solo movimiento.
-Su sujetador puede moverse en dos direcciones y una
de ellas se puede girar totalmente en 360°.
-Mantiene una base rectangular con mds estabilidad.
-Tiene un mecanismo menos frdgil.

-Puede colocar el sujetador de manera vertical.
-Mantiene mayor peso para estabilidad.
-Construccion menos compleja.

-Puede colocarse de varias maneras y posiciones.

-Su guia se mueve a varias direcciones.

-El mecanismo es parte del disefio externo
(visualmente).

-Su base puede estar mds alejada de la evidencia.

-El mecanismo principal seria mds propenso a

reparacion y ajuste.

-Tiene un disefio sencillo y rectangular.

-No mantendria una carcasa por completo, sino que

mantendria una base y un mecanismo expuesto el cual

seria una parte externa.

-Se compone por mds piezas.
-Se compone con tres tuercas y tres tornillos.
-Base mds larga que las demds.



Fusidon de mejores propuestas y caracteristicas:
A partir de la evaluacién especifica se seleccionaron dos propuestas finalistas, las cuales se evolucionaron, combinando forma, mecanismo o mejores
caracteristicas de las propuestas descartadas.

FUSION DE MEJORES PROPUESTAS
Y CARACTERISTICAS

Se evoluciond la propuesta 2 anadiendo una caracteristica del mecanismo 1y Se evoluciond la propuesta 4 ahadiendo caracteristicas de la propuesta 5 con
cambidndolo a una forma mds alargada, como la propuesta 3. leves curvaturas y bordes redondeados.

llustracion 65. Fusion de mejores propuestas. Fuente: Elaboracion propia.
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Evaluacion especifica de propuestas finales:
A contfinuacién se presenta una tabla en el que se evaltan las dos propuestas finales con base en algunos requerimientos del proyecto vy, asi,
seleccionar el diseno final predeterminado. La propuesta numero 4 fue la seleccionada.

EVALUACION A BASE
DE REQUERIMIENTOS

VARIACION DE ANGULO

APROBADO = /

NEGATIVO  POSITIVO

1. Lograr mayor exactitud en las fotografias

2. Materiales firmes y resistentes

3. Colores y acabados adecuados

4. Adaptable a dif tes alturas de evidencias

5. Adaptable a diferentes dngulos

6. Base con alta estabilidad

7. Estructura y base con cantidad moderada de componentes

8. Mecanismo funcional

9. Mecanismo resistente

10. Disefo estético y apto para uso en criminalistica

11. Sin texturas inseguras alrededor del disefio

12. Tamano prdctico y accesible de fransportar

13. Adaptable a testigos métricos

14. Colocacion sin interferencia

15. Lavable

16. Construccién Viable

W NN AR A A O 0 AR WA WA O
N W W A AR AR 1YW R R R O

17. Precio econémico

TOTAL

o~
(4]
~
o

llustracion 66. Evaluacion especifica de propuestas finales. Fuente: Elaboracion propia.

54



Evaluacion PIN de propuestas finales:

A continuacion se presenta una tabla con una evaluacién donde se comentan los aspectos positivos, interesantes y negativos de las dos propuestas

finales en la evaluacién especifica.

EVALUACION
P.I.N.

-Funcional (alturas y dngulos).

-Puede alcanzar un nivel bajo.

-Su sujetador puede moverse en dos direcciones.
-Su adaptacion de altura es de un solo movimiento.
-Mantiene un tamafio prdctico.

-Cuenta con menos piezas.

-Puede colocar el sujetador de manera vertical.
-Tiene un mecanismo menos frdgil.

-Mantiene una base rectangular con estabilidad.
-Alcanza mds altura y posiciones.

-Combina dos mecanismos.

-El mecanismo principal seria mds propenso a reparacion y ajuste
pero el sequndo no tanto.

-El mecanismo es parte del disefio externo (visualmente).

-Su guia puede moverse a algunas direcciones y extenderse.

-No mantendria una carcasa por completo, sino que mantendria

una base y un mecanismo expuesto el cual seria una parte externa.

-Combina dos mecanismos.
-Tiene un disefio sencillo y rectangular.
-Se logra estirar.

-Por su disefio, al posicionarlo lejos de la evidencia, podria perder
estabilidad.

-El mecanismo secundario seria menos propense @ una reparacion
0 ajuste.

-Se conforma por algunas tuercas y tornillos.

-Base mucho mds larga.

-Construccidn de dos tipos de mecanismos en una forma.

-Para colocar el testigo de manera vertical se debe voltear la base.

llustracion 67. Evaluacion PIN de propuestas finales. Fuente: Elaboracién propia.
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-Funcional (alturas y dngulos).

-Puede alcanzar un nivel bajo.

-Estructura de mecanismo mds rigida.

-Su adaptacion de altura es de un solo movimiento.
-Su sujetador puede moverse en dos direcciones y una de ellas puede
girar totalmente en 360°.

-Mantiene una base rectangular con mas estabilidad
-Tiene un mecanismo menos fragil.

-Puede colocar el sujetador de manera vertical
-Alcanza mds altura y posiciones.

-Mantiene un tamafio prdctico

-Mantiene mayor peso para estabilidad.
-Construccion menos compleja en general.

-Puede colocarse de varias maneras y posiciones.

-Su guia se mueve a varias direcciones.

-Su base puede estar mds alejada de la evidencia.

-El mecanismo principal seria mds propenso a reparacion o ajuste.
-El mecanismo es parte del disefio externo (visualmente).

-Tiene un disefio sencillo y rectangular.

-No mantendria una carcasa por completo, sino que mantendria una
base y un mecanismo expuesto el cual seria una parte externa.

-Por su disefio, al posicionarlo lejos de la evidencia, podria perder
estabilidad.

-Se conforma por algunas tuercas y tornillos.

-Base larga.

.-Construccion de dos tipos de mecanismos en una forma.
-Mantiene su mecanismo expuesto.

-Hecho de dos materiales.



Propuesta final seleccionada:
La propuesta numero 4 fue la seleccionada por compatibilidad de la forma y mecanismo, ademds de las caracteristicas que favorecen al disefo.

PROPUESTA o
SELECCIONADA

Abarca los requerimiento por medio de sus caracteristicas.
Estructura arficulada
Diseno simétrico

Giro de 360°

Pldstico (Polipropileno)

Principalmente por:
-Resistencia quimica,
-Estabilidad Dimensional,
-Resistencia al desgaste.

Sujetador de testigo métrico

Medidas aproximadas:
Ancho: 45mm
Largo: 110mm
Altura: 13mm

Base estable

Base metdi

Una forma agradable a simple vista y al taco, con un tamario prdctico sin Alcance de altura SendestacoQuicolose:

perder la esencia del drea en el que se aplicara. mayor de los 15 cm
Abarca diferentes posiciones y dngulos para la colocacion del testigo
metrico sin el iego de desestabilizar la base de la herramienta.

llustracion 68. Boceto de propuesta final seleccionada. Fuente: Elaboracion propia.
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12.5. Modelado real y digital de propuesta

Se realizaron pruebas de modelado a escala real y de manera digital con el fin de conocer mejor las proporciones de formas, detalles, apariencia y
funcionalidad. Se llevaron a cabo modelos de la primera etapa de propuestas hasta los disenos finales.

Modelos de forma y proporcion:

En esta etapa se esculpieron las formas de las propuestas realizadas en la primera etapa de bocetaje (uso de plastilina). Se pudieron observar las
diferentes formas y tamanos que conlleva cada propuesta y seleccionar al mismo tiempo cudl era la indicada.

llustracion 69. Modelos de forma y proporcién. Fuente: Elaboracién propia.
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Modelos de forma y funcién:
Luego de realizar la primera etapa de modelado, se realizaron modelos a un nivel mayor en el que se mostraria la funcién y forma de la propuesta.

Se logrd percatar otro punto de vista en cuanto a la viabilidad de construccion de las propuestas y su funcionalidad. Los modelos se llevaron a cabo
con materiales mds resistentes, como maderas y metales.

llustracion 70. Modelos de forma y funcion 1. Fuente: Elaboracion propia.
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El modelado a escala real pudo confirmar que el diseio final seleccionado tenia caracteristicas totalmente viables en cuanto a forma, funciéon e
interaccién. El modelo alcanzé una altura mayor a los 15 cm y resistid variedad de posiciones sin perder la estabilidad y mantuvo un uso prdctico y
sencillo.

%
&
g
%
/3

llustracion 71. Modelo de forma y funcién de propuesta final. Fuente: Elaboracién propia.
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Modelado digital:

Se hizo un modelado 3D con el objetivo de realizar el diseno final con las medidas y formas exactas. Se elaboraron y definieron por completo las
piezas necesarias del diseno final para su construccién. El modelado dio a conocer cierta cantidad de ventajas y desventajas de algunas piezas, por
lo que se debid resolver y disminuir las desventajas encontradas durante el proceso.

MODELADO 3D Y RENDERIZACION

Primeros modelos 3D de la propuesta fina

idas milimétricas de ¢ 15 y formas.

llustracion 72. Primeros modelos 3D de propuesta final. Fuente: Elaboracion propia.

En la elaboracién del modelado 3D se realizaron leves evoluciones y variaciones en cuanto a algunos detalles del diseno final hasta lograr el
resultando requerido o conveniente a las necesidades en cuanto a funcionalidad y estética.
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12.6. Prototipo en impresién 3D

Con la tecnologia de impresiéon 3D se realizé el primer prototipo o magueta funcional con base en el modelado de la etapa anterior. Con ello se
ensambld una demostraciéon lo mds realista posible en cuanto a proporciones, forma y funcionamiento.

llustracion 73. Primer prototipo en impresion 3D. Fuente: Elaboracién propia.

Por medio de este prototipo se lograria exponer el disefo a varias pruebas de validacién en cuanto a funcionamiento o pruebas de interaccién.
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12.7. Pruebas de funcion e interaccion de propuesta seleccionada

Pruebas de funcién:
Se realizaron diferentes pruebas de posicionamiento de la estructura del prototipo para verificar su estabilidad, movilidad y compatibilidad con dos
testigos métricos diferentes que utilizan en el Ministerio Publico.

llustracion 74. Pruebas de funcién de prototipo. Fuente: Elaboracion propia.

Las pruebas realizadas fueron positivas, cumplieron con requerimientos importantes del proyecto pues se mantuvo una gran estabilidad, una
movilidad accesible en su estructura que al mismo tiempo soporta lo necesario, se adapta faciimente a los dos tipos de testigos métricos que se
utilizan usualmente en el Ministerio PUblico y logra una colocacion en diferentes dngulos.
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Pruebas de interaccion:
Se redlizaron pruebas con la intencién de conocer y observar el tipo de interacciéon que tendrian diferentes personas con el prototipo al usarlo y

manipularlo. El objetivo era conocer cdmo lo sostendrdn, cémo lo usardn vy si sienten algun tipo de incomodidad.

Reposo

Mas del 80% de quienes lo sostuvie-
ron lo tomaban con una sola mano.

PRUEBA DE INTERACCION

Giro de sujetador
La interaccion de las personas con el objeto fue positiva, no hubo
ningun problema o incomodidad al utilizarlo. Se comenté el
agrado de las proporciones ya que se podia sostener con una sola
mano. La forma continua del objeto hizo que no se tuviera
problema al revisarlo con las manos mientras lo giraban.

El giro resistio toda aplicacion de fuerza
de parte de quienes lo utilizaron.

Adaptacion de

testigo métrico

El sujetador de testigo métrico fue
aprobado, todos lo lograron colocar

(existid variacion en el modo de
agarre de la base).

Posicionamiento
a una altura de objeto
La estructura fue accesible para todos

quienes lo usaron. Existié gran variacion
de método para extenderlo y colocarlo.

llustracion 75. Pruebas de interaccidon de propuesta. Fuente: Elaboracién propia.
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13.VALIDACION DE PROPUESTA SELECCIONADA

A continuacién se presenta una validacién general de resultados con base en las pruebas realizadas en la investigacion. Para ello se empled el
prototipo de la propuesta seleccionada y se combind el método de colocacion restablecido con el método de colocar el testigo métrico en el eje

central de objetos cilindricos o en dngulo.

VALIDACION DE RESULTADOS
CON PROPUESTA FINAL

MEDIDA
CORRECTA: % MEDIDA EN FOTOGRAFiA: ,_
50 mm 50 mm /ZB o i
4@ :
MEDIDA
CORRECTA: % MEDIDA EN FOTOGRAFIA:
52 mm J 52 mm l—’_|—|
|m|||||! i l
—
MEDIDA En figuras cilindricas o en
. A dangulo, colocar el testigo
CORRECTA: MEDIDA EN FOTOGRAFIA: méﬁ;::o en su eje cen,,'ag, y
180 mm 180 mm seguir el método reestablecido
en objetos rectangulares.

llustracion 76. Validacion de resultados con propuesta final. Fuente: Elaboracién propia.

Los resultados de la combinacién de los métodos de colocacion del testigo métrico fueron totalmente vdlidos.
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En el proceso también se llevdé a cabo una validacién con base en
experiencia estudiantil. En ella se compartié el propdsito del proyecto
junto a su problemdtica y propuesta de solucidn a una estudiante de
esta dreqa, con el propdsito de conocer la opinidn desde el punto de
vista de futuros profesionales.

Se tuvo el apoyo de Geysi Castillo, estudiante de investigacion criminal
y forense de la Universidad Rafael Landivar de Guatemala, quien dio
su punto de vista al plantearle la necesidad y el margen de error que
existia en el método de colocacién actual del testigo métrico en la
fotografia forense. Ella menciond que no estd totalmente de acuerdo
en colocar el testigo métrico siempre en la superficie, ya que si esta no
es plana, la medida no concordard como deberia y, por ese tipo de
resulfados, pueden rechazar los casos, sin importar que haya sido un
centimetro el que no cuadrara. Al mismo tiempo opina que las
fotografias son lo mds importante al momento de abarcar una escena
del crimen, ya que es la Unica evidencia que demuestra cémo se
encontfraba la escena y qué objetos se encontraron en ella; ademds,
la fotografia practicamente transporta al lugar de los hechos por
medio de imd&genes.

Se obtuvo la oportunidad de compartir los resultados elaborados del
proyecto con Geysi Castillo, quien analizd e interactud con el prototipo
de la propuesta seleccionada. La prueba se llevd a cabo en un drea
de simulacién de escenas del crimen dentro de la instalacion de la
Universidad Rafael Landivar. Se tomaron fotografias para captar la
interaccién de la estudiante con el objeto para conocer si existe
alguna negativa en su forma o funcién; también se llevaron a cabo
pruebas de simulacién con algunos objetos y maniquies de prueba.

Al concluir se tuvo el visto bueno del prototipo del diseno seleccionado
por parte de Geysi Castillo, quien reconocid que es un buen invento
con un tamafno prdctico que podria evitar varios problemas en la
fotografia forense.
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VALIDACION
EXPERIENCIA ESTUDIANTIL

Tomas realizadas durante la prueba:

Se observd la manera en que se sostuvo, la colocacién del testigo métrico en la
heramienta y su aplicacion en un objeto pequeno.

Se realizé una demostracion de posibles usos para abarcar la escala o proporcion de
una herida en cuerpos humanos. Resulto Util la opcidén de colocacién en dngulo.

Se experimentd el uso al carecer de una superficie o un espacio en el cual apoyarse.
Evitando el riesgo de que se vea una mano tomando el testigo métrico en la fotografia.

il

llustracion 77. Validacion con base en la experiencia estudiantil. Fuente: Elaboracién propia.



MATERIALIZACION
14. MODELO DE SOLUCION

14.1. Descripcion verbal y grdfica del modelo de solucién
A continuacion se presentan renders finales de la propuesta oficial del modelo de solucién.

BASE PARA TESTIGO METRICO

EN FOTOGRAFIA FORENSE

llustracion 78. Modelo de solucién 1. Fuente: Elaboracién propia.
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Intfroduccidn del diseno:

BASE PARA TESTIGO METRICO

EN FOTOGRAFIA FORENSE

Es una herramienta que funciona como base para sostener y
colocar el testigo métrico en varias posiciones, ayudando a que
se aplique de manera eficaz y accesible.

llustracion 79. Modelo de solucidon 2. Fuente: Elaboracién propia.
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Partes generales del diseno:

Estructura plastica y resistente

Estructura articulada para levantamiento

Base estable metdlica

Sujetador giratorio 360°

Sujetador para testigo métrico

llustracion 80. Modelo de solucién 3. Fuente: Elaboracién propia.
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El uso de esta herramienta permitird realizar un trabajo mds exacto y con mejor aplicacion.

ESTA HERRAMIENTA AUMENTA EL RESULTADO A 97% DE
EXACTITUD AL UTILIZARLO DE MANERA CORRECTA.

llustracion 81. Modelo de solucién 4. Fuente: Elaboracién propia.
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La manera de manejar la herramienta es prdctica y sencilla; permite colocar el testigo métrico sin mayor esfuerzo.

BASE ESTABLE Y RESISTENTE

RESISTENTE A SALPICADURAS
Y AL CALOR

llustracion 82. Modelo de solucion 5. Fuente: Elaboracion propia.
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El diseno se compone por un total de 14 piezas.

SE COMPONE DE 14 PIEZAS

COLOR NEGRO MATE
(ABSORBE Y MINIMIZA EL REBOTE DE LUZ)

llustracion 83. Modelo de solucién 6. Fuente: Elaboracion propia.
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Se representa bien el concepto de disefo desarrollado; se mantuvo una relacién visual con el producto forense.

DISENO Y FORMA ELEGANTE Y AGRADABLE
A SIMPLE VISTA.

llustracion 84. Modelo de solucién 7. Fuente: Elaboracién propia.
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Hecho de materiales resistentes.

HECHO DE MATERIALES Y ACABADOS FIRMES Y DURADEROS

Resistente a golpes e intemperie

ZINC / HIERRO

(con acabado anticorrosivo)

PP (POLIPROPILENO)

(con resistencia quimica y resistencia al desgaste)

llustracion 85. Modelo de solucion 8. Fuente: Elaboracion propia.
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Mantiene formas simples y agradables al tacto y a simple vista; evita formas orgdnicas o rasposas.

llustracion 86. Modelo de solucién 9. Fuente: Elaboracién propia.
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Se pueden colocar diferentes testigos métricos, principalmente de vinil y papel.

SE ADAPTA A DIFERENTES TESTIGOS METRICOS

llustracion 87. Modelo de solucion 10. Fuente: Elaboracion propia.
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La boquilla puede alcanzar un mdaximo de 155 milimetros de altura.

ALCANZA UNA ALTURA MAXIMA,DE 155 MM
APROX. PARA EL TESTIGO METRICO.

llustracion 88. Modelo de solucion 11. Fuente: Elaboracién propia.
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Aumenta la calidad de la imagen forense.

PERMITE UNA COLOCACION IDEAL DEL TESTIGO METRICO.

llustracion 89. Modelo de solucion 12. Fuente: Elaboracién propia.
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Para obtener una aplicacion ideal del testigo métrico, el diseno permite colocarlo en diferentes posiciones o dngulos.

BOQUILLA DE 360° PARA COLOCAR DE MANERA VERTICAL,
HORIZONTAL O EN OTRO ANGULO DESEADO.

llustracion 90. Modelo de solucidn 13. Fuente: Elaboracién propia.
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Mantiene formas simples y agradables al tacto y a simple vista; evita formas orgdnicas o rasposas.

COMPARACION DE RESULTADOS

SIN BASE
*

Al utilizar la base se genera una medida mds acertada y
se reduce el riesgo de desenfoque del testigo métrico.

*

Se puede observar una mejora en la calidad de la
imagen forense.

(M e
8 Z
||I||||||A lU.lhIll IIII’IIII

1

i

ll
(1]
1|l

M

llustracion 91. Modelo de solucion 14. Fuente: Elaboracién propia.
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A continuacion se presentan fotografias del modelo de solucion:

*

@
' 4

llustracion 92. Modelo de solucidon 10. Fuente: Elaboracion propia.

80



Fotografias con un testigo métrico y ponen a prueba su aplicacién y funcién:

i ool

il

llustracion 93. Modelo de solucidn 11. Fuente: Elaboracion propia.
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Imd&genes del modelo de solucion en diferentes entornos y superficies:

llustracion 94. Modelo de solucion 12. Fuente: Elaboracion propia.
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Imd&genes del modelo de solucidn en diferentes superficies:

llustracion 95. Modelo de solucién 13. Fuente: Elaboracién propia.
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Imd&genes del modelo de solucidn en diferentes superficies:

llustracion 96. Modelo de solucidn 14. Fuente: Elaboracién propia.
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Imd&genes del modelo de solucidn en diferentes superficies:

llustracion 97. Modelo de solucién 15. Fuente: Elaboracién propia.
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Imd&genes del modelo de solucidon mientras es utilizado de manera correcta junto con indicadores:

llustracion 98. Modelo de solucién 16. Fuente: Elaboracién propia.
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Composicidon de herramientas base con testigos métricos e indicares de evidencia:

s RSN

llustracion 99. Modelo de solucién 17. Fuente: Elaboracién propia.
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15.MANUAL DE USO
MANUAL DE USO

Se propuso un manual de uso de una sola pdgina con la idea de no
forzar la manera en que se debe articular la estructura de la base para
testigo métrico. Se trata de dar leve libertad para realizar una
colocacién ideal del testigo métrico en fotografia forense. sonjos dedes ides Y per

Tomar la herramienta, sujetando la boquilla Mientras se sujeta, insertar el fesfigo métrico
en la ranura frontal de la boquilla.

El manual consta de dos partes:

1. Los pasos generales que se deben seguir para ufilizar de
manera apropiada la herramienta base. En él se explica dénde S
sujetarlo para insertar el testigo métrico en la boquilla de la
herramienta y lo recomendado para estirar la estructura antes
de colocarla en alguna superficie (dependiendo el caso u

De ser necesaria mayor altura, levantar la boquilla De ser necesario colocar el testigo métrico de modo
hacia arriba antes de colocar la herramienta en la vertical o en algun angulo, rotar la parte frontal de la
superficie y posicionar la boquilla al nivel requerido. boquilla que sostiene el testigo métrico.

2. Se agregainformaciéon base para guiar cémo colocar de mejor
manera el testigo métrico en variaciones de formas posibles. Se
trata de mostrar de manera grdfica y verbal.

Con este manual no solo se muestra la manera correcta de utilizar el
objeto en si, sino que también auxilia al usuario para analizar cudl seria
la posicidon ideal para colocar el testigo métrico segun las distintas
formas de los indicios y evidencias.

RECOMENDACION PARA COLOCACION

go métrico en dife

n rapida de cémo ¢
2ndo la forma d

ntes alturas
)

Base para testigo
meétrico 2
Objeto por
fotografiar
N\ N
Se recomienda colocar el testigo métrico en el eje del objeto que

abarca la mayor drea en la imagen enfocada

Q 5

llustracion 100. Manual general de uso. Fuente: Elaboracion propia.
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16.VALIDACION FINAL

Se redlizaron diferentes medios para conseguir una validacion final
completa, en la cual se pusieron a prueba sus caracteristicas y
objetivos generales.

La parte de documentacién de esta validaciéon estard dividida en dos
partes:

1. Validacion con base en requerimientos y pardmetros:
Se analiza cada requerimiento junto a su pardmetro para
andlizar si la base de testigo métrico cumple por completo o
no.

2. Validaciéon con usuarios profesionales:
Esta validacion se llevd a cabo con técnicos forenses
profesionales y con experiencia. El disefo se expondrd al
entorno dirigido para ser analizado y utilizado; la finalidad ser&
conseguir una opinién en la etapa final de validacion.
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Validaciéon con base en requerimientos y pardmetros:

A continuacion se presenta una tabla que evalua si e diseno cumple con la mayoria de los requerimientos exigidos.

VALIDACION A BASE DE’ APROBACION JUSTIFICACION
REQU ERIMI ENTOS Y PARAMET ROS v X En esta parte se presenta una explicacién del porqué fue o no aprobado el requerimiento requerido.

1. Lograr mayor exactitud en las fotografias. v Con el apoyo de los andlisis de método de colocacién realizados, la base de testigo métrico aumenta
aproximadamente a 97% de exactitud.

Se expuso a una caida maxima de 1mt y resistié (solamente

2. Materiales firmes y resistentes. se despintd de dos puntos). También se expuso a la
v intemperie y resistié calor y frio. =

Se cumple los pardmetros ya que el disefio es totalmente de color negro, coherente con el andlisis de color

3. Colores y acabados adecuados. v de productos forenses (ilustracion 48).
Alcanza una medida aproximada de 15.5 cm (llustracion 74 de referencia) y logra f/f
4. Adaptable a diferentes alturas de evidencias. v adaptarse a una gran cantidad de tipos de evidencias (llustracion 76). //
2 fedpiable Sicietantes angHos v Incorpora una boquilla que logra girar a 360° (ilustracién 74)
Se logré mantener estable en un minimo de
6. Base con alta estabilidad y resistencia. siete superficies diferentes (madera, pasto,
v pavimento, superficie mojada o charco,
superficie cerdmica, superficie de granito y
fierra principalmente).
7. Estructura y base con cantidad moderada de componentes. v La herramienta se compone por medio de 14 piezas en total.
: : Logra alcanzar una distancia aproximada de 15.5cm de manera
. Mecanismo funcional. 7
- v totalmente extendida sin desestabilizarse. (llustracion 74) 3

llustracion 102. Validacién en requerimientos 1. Fuente: Elaboracién propia.
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La tabla en total se divide en 3 secciones: Requerimiento, aprobacidn y justificacion.

VALIDACION A BASE DE APROBACION JUSTIFICACION
REQU E RlMlE NTOS Y PA RAMETROS v X En esta parte se presenta una explicacién del porque fue o no aprobado el requerimiento requerido.

9.Mecanismo resistente. Basdndose en los prototipos realizados a mitad del proyecto, se aplicd un use de mds de 20 movimientos
‘/ en su estructura 4 o 5 dias a la semana sin notar dano o deficiencia.

- ™ AN Desde el principio de conceptualizacién se tratd se logrd un disefo a
10.Diseno estetico y apto para uso en criminalistica. v base de formas geométricas con curvas leves. Combinando con otros
productos forenses a base de su andlisis (llustracion 48).

\/ Su forma no tiene ninguna textura incomoda y se logré evaluar con la
L

11.Sin texturas inseguras alrededor del disefio.

12.Tamano prdctico y accesible de transportar. J Su forma no pasa de los 11cms de largo y de 5 ms de ancho.

A base de las pruebas realizadas, no obstruye en ningin momento
14.Colocacién sin interferencia. v algun detalle del objeto a fotografiar (llustracién 76 de referencial).

prueba de interaccion (llustracion 75).
13.Adaptable a testigos métricos. v Se logra adaptar a los 2 principales testigos métricos que utilizan ;i
en el Ministerio PUblico.

i

15.Lavable. v La propuesta con los acabados anticorrosivos y duraderos, es posible
lavarse con agua y alcohol (evitando el “thinner” y clero).

14.Construceidn Viable. ‘, Esta propuesto para elaborarse en inyeccion de plastico y fundicion de metal. (También puede
) i realizarse las bases metdlicas de manera “artesanal” y piezas plasticas con impresién 3D)

17.Precio economico. ,/ No superara los Q400 de venta, quedara mas bajo de los Q500 establecidos como pardmetro.

llustracion 103. Validacion en requerimientos 2. Fuente: Elaboracién propia.

En conclusidn, la validacién con base en los requerimientos y pardmetros es totalmente positiva y aprueba todos los puntos pues cumple cada
pardmetro exigido al principio del proyecto gracias a la medicidén de cada una en las pruebas realizadas.

91



VALIDACION CON USUARIOS PROFESIONALES

Esta validacién es crucial para determinar el nivel de funcionamiento
y utilidad de la herramienta base para testigo métrico pues se expone
a al uso de técnicos forenses del Ministerio PUblico en el drea de
fotografia de evidencias.

Se tiene la oportunidad de realizar esta validacién con usuarios que
tienen una experiencia en el frabajo forense.

La validacion consistié en entregar a los técnicos forenses dos bases
para testigo métrico, un manual de uso y una encuesta de evaluacion
sobre el rendimiento y opinidn al respecto del producto, el cual
emplearan durante su turno de trabajo del Ministerio PUblico de
Guatemala. Se documentd el proceso de uso por medio de
fotografias, videos y grabaciones.

Se requeria elaborar pruebas de las funciones de la herramienta base
para dar una opinidn completa al respecto y evidenciar si es factible
cada una de sus caracteristicas para culbrir las distintas necesidades.

Se realizé un video narrativo en el que se muestran imdgenes vy videos
de cdémo se utilizd y aplicd la base para testigo métrico en diferentes
evidencias, mientras un técnico en investigacién criminal y forense
narra todos los aspectos posibles del producto.

Enlace del video:
https://drive.google.com/open?id=1ecb7?0TQV|jzGnZuVI3begFZéHYsp895x
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A continuacion se presenta imagenes tomadas durante el proceso de validacién por partes de los fotdgrafos forenses en el Ministerio PUblico de
Guatemala.

VALIDACION CON TECNICOS FORENSES

En estas pruebas se mantuvo la base para testigo métrico totalmente estirada, Se observa cémo, gracias a la base, se colocé el testigo métrico
logré una estabilidad firme. con facilidad a la altura necesaria de los objetos por fotografiar.

Resultado de las iméagenes
captadas.

El testigo métrico se encuentra
bien colocado, sin interferir o
tapar ningun detalle, aligual

que la base.

© 080 0 MECOLBCTON 08

1IDAD DE RECOLECCION DE
IDENCIA " rvoewcas

EVI

ng
IHI|III2IHII|III1IIII|HI1l :

L
METRIC 1

D

llustracion 105. Validacidon 1. Fuente: Elaboracidn propia.
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En esta validaciéon se muestra el tipo de objetos que normalmente el fotdgrafo forense encuentra en las escenas del crimen.

VALIDACION CON TECNICOS FORENSES

Posicionamiento de dos bases de testigo métrico en dos diferentes evidencias. Cada uno colocado a la altura del borde superior.

llustracion 106. Validacion 2. Fuente: Elaboracion propia.
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En las imdgenes captadas se demuestra que la herramienta base para testigo métrico no interfiere en las imdgenes finales.

VALIDACION CON TECNICOS FORENSES

La base de testigo métrico puede ser colocada de manera en la

que quede totalmente extendida, o pueda levantarse una sola

parte de su estructura. A pesar de su variacion de posiciones, no
interfiere ni tapa ningun detalle en la imagen.

Resultado de las imagenes captadas desde 90°. El testigo métrico estd colocado al mismo nivel o plano de lo que se capta de los objetos en la imagen.

ACME-EEC-DICRI-MP 1
. £C-0

&

llustracion 107. Validacidén 3. Fuente: Elaboracién propia.
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Los teléfonos celulares son una evidencia que se presenta muy seguido en escenas del crimen. En ellas se encuentran muchos tipos de celulares de
diferentes marcas y estilos, lo cual implica diferentes formas y tamanos.

La altura de estos dispositivos no suele ser mucha, aungue siempre supone algun error en la imagen si no es colocado el testigo métrico de la manera
ideal.

VALIDACION CON TECNICOS FORENSES

Existe gran diversidad de formas con diferentes alturas que varian en milimetros; esto puede afectar la calidad de la fotografia
forense si se aplica incorrectamente el testigo métrico, lo que conlleva a la pérdida de calidad.

e e e e e o

|NIDAD DE RECOLECCION DE
EVIDENCIAS.

rim e e s A RE

llustracion 108. Validacidn 4. Fuente: Elaboracién propia.
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Durante la validacién se pudo probar qué tan factible era el tamano de la base al momento de transportarla a diferentes ubicaciones.

VALIDACION CON TECNICOS FORENSES

Se aprobd la caracteristica de tamano practico y facil de transportar por diferentes medios (Bolsa, pantaldn y chaleco).

llustracion 109. Validacion 5. Fuente: Elaboracion propia.
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Se realizaron pruebas en las que se ponia a prueba el sujetador con giro de 360° para colocar el testigo métrico de manera vertical.

VALIDACION CON TECNICOS FORENSES

i

Jie

\\\\\\\\“\“ll' I

\!‘

Ademds, no hubo necesidad de apoyo ni de elementos ajenos.

llustracion 110. Validacion 6. Fuente: Elaboracion propia.

Se probd la funcién de la base que permite colocar el testigo métrico en dngulo o totalmente vertical; resultd ser funcional.
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En la siguiente imagen se observa el resultado de utilizar el testigo métrico de manera vertical con el apoyo de la herramienta base. Esta no tapa
ningun detalle y es colocado de manera ideal.

VALIDACION CON TECNICOS FORENSES

Se realizaron pruebas de colocacion horizontal y vertical en un solo objeto. Imagen que se obtuvo al colocar el testigo métrico de
El resultado fue efectivo. manera vertical gracias a la funcién de la base que
asi lo permite.

i

aaibne”)

&
>
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A A Ay

| D

R

llustracion 111. Validacion 7. Fuente: Elaboracién propia.
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Durante la validacion se realizdé una prueba extra que consistié en utilizar la segunda base para sostener el indicador del nUmero de evidencia al
momento de fotografiar el objeto.

VALIDACION CON TECNICOS FORENSES

Durante las pruebas con diferen-
tes objetos se utilizd una herra-
mienta base para colocar el
testigo métrico y ofra para
el nUmero de evidencia.

Se evidencié que esto permitid
un Uso y posicionamiento
eficazy libre.

UNIDAD DE RECOLECCION DE
EVIDENCIAS

UNIDAD DE RECOLECCION DE
EVIDENCIAS

L

llustracion 112. Validacion 8. Fuente: Elaboracién propia.
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En estas imdgenes se observa cdmo se utilizaron dos herramientas base para colocar el indicador y el testigo métrico en una toma vertical.

VALIDACION CON TECNICOS FORENSES

D

M

7

UNIDAD DE RECOLECCION DE -
EVIDENCIAS

Se utilizaron dos herramientas base
para colocar el testigo métrico y el
nUumero de evidencia de manera
vertical, al lado del eje central
del objeto.

ST

llustracion 113. Validacién 9. Fuente: Elaboracion propia.
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A continuacion se presenta un ejemplo claro de una colocacién ideal en una forma cilindrica al apoyar la base para testigo métrico.

VALIDACION CON TECNICOS FORENSES

En estas imagenes se puede observar la correcta posicion
que se debe aplicar con el testigo métrico en objetos
cilindricos para diferentes tomas.

llustracion 114. Validacion 10. Fuente: Elaboracion propia.
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16.1. CONCLUSION

Las pruebas realizadas a la base para testigo métrico en la validacion
final fueron aprobadas por los técnicos en investigaciones forenses del
Ministerio PUblico de Guatemala. En los entornos en los que se aplicé
la herramienta se pudo notar que cumple con lo requerido.

Con la implementacién de esta herramienta en el equipo de los
fotdgrafos forenses se logra una aplicacion de trabajo ideal y, al mismo
tiempo, eficaz ya que propone variantes en su utilizaciéon y una mejora
de exactitud en la imagen forense por su correcta aplicacion.

Las siguientes conclusiones fueron elaboradas con base en las
respuestas y opiniones recibidas por parte de los técnicos en
investigaciones forenses del Ministerio Publico en una encuesta de
validacién (adjunta en anexos):

El equipo forense que apoyd esta validacién, considera que es una
herramienta eficaz y Util para mejorar la calidad y exactitud, ya que el
testigo métrico queda en el plano del objeto fotografiado.

Ademds, lo consideraron una herramienta estable, con un tamano
prdctico para transportar y facil de utilizar sin ninguna incomodidad.
Mencionan que estéticamente factible y que la aplicacién de color
negro es la mds adecuada ya que absorbe y minimiza cualquier
rebote de luz.

Se recomendd crear una segunda version especial que se conformaria
con la misma forma y disefo, pero de aluminio en lugar de pldstico
para su estructura. Se concluye que esto seria viable y brindaria mayor
resistencia.

Finalmente, el disefo logré una herramienta que cumple su objetivo y
que es de gran calidad; por ello, los técnicos afirmaron que lo
considerarian para implementarse en el equipo oficial para fotégrafos
forenses.

En anexos se encuentra una carta oficial realizada por un técnico en
investigaciones forenses del Ministerio PUblico en la que muestra su
opinién del proyecto, confirma su uso y lo aprueba.
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llustracion 115. Modelo se soluciéon con fondo blanco 3. Fuente: Elaboracion propia.



17.PLANOS TECNICOS

Se realizé un juego de planos técnicos del modelo de solucién, el cual
cuenta con vistas isométricas, vista de despiece general, vistas
ortogonales y planos por pieza.

En las siguientes pdginas se presentan los planos técnicos realizados.
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VISTA ISOMETRICA GENERAL

VISTA ISOMETRICA 30°/30 BASE PARA TESTIGO METRICO

ESC 2:1
UN'};’;?:I;EAD DISENADO POR: KENNETH ROUANET
LANDIVAR ASESOR: MONICA ANDRADE
DISENO UNIDAD DE MEDIDA: ESCALA: PLANO:
s e s MM 21 113
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VISTA ISOMETRICA GENERAL

BASE PARA TESTIGO METRICO

DISENADO POR: KENNETH ROUANET

ASESOR: MONICA ANDRADE

PLANO:

213

ESCALA:

2:1

UNIDAD DE MEDIDA:

UNIVERSIDAD

RAFAEL

LANDIVAR

DISENO
INDUSTRIAL
PROYECTO DE GRADO

VISTA ISOMETRICA 30°/30°
ESC 2:1
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ITEM DESCRIPCION MATERIAL | CANT.
A TORNILLO 3x25 HIERRO 1
DIN 965H PLANA
PHILLIPS ROSCA
ORDINARIA 4.8
B PIEZA POLIPROPI- 1
ESTRUCTURA 1 LENO
C TUERCA 3 DIN HIERRO 3
HEZAGONAL DE
SEGURIDAD
ROSCA
ORDINARIA 5
D PIEZA POLIPROPI- 1
ESTRUCTURA 2 LENO
E CILINDRO EJE POLIPROPI- 1
LENO
F PIEZA POLIPROPI- 1
ESTRUCTURA 3 LENO
G PIEZA BASE HIERRO 1
H PIEZA APOYO POLIPROPI- 4
LENO
| TORNILLO PEQ HIERRO 2
J SUJETADOR 1 | POLIPROPI- 1
LENO
K PIEZA DE GIRO | POLIPROPI- 1
LENO
L SUJETADOR 2 POLIPROPI- 1
LENO
DESCPIECE GENERAL
BASE PARA TESTIGO METRICO
UNQFEPASéEAD DISENADO POR: KENNETH ROUANET
LANDIVAR ASESOR: MONICA ANDRADE
DISERO UNIDAD DE MEDIDA: ESCALA: PLANO:
o s M 1:1 313
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11.5

VISTA LATERAL IZQUIERDA

85

13.1
%
|

98.1

VISTA SUPERIOR

11

VISTA FRONTAL

o]

67
89

Lgi
E

376

4.4 ‘

VISTA INFERIOR

| 75

| 4.9

- w v Gy -

332 || 44

VISTA LATERAL DERECHA

VISTA POSTERIOR

VISTAS ORTOGONALES GENERALES

BASE PARA TESTIGO METRICO

PROYECTO DE GRADO

UNg’AEEASIL_EAD DISENADO POR: KENNETH ROUANET
LANDIVAR ASESOR: MONICA ANDRADE
DISENO UNIDAD DE MEDIDA: ESCALA: PLANO:
INDUSTRIAL MM 1:2 413
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ITEM B - PIEZA ESTRUCTURA 1: 4
e,
N ROA
A
I et
[Ty}
[+o]
[s2]
©
wn
I
[+
[
el
VISTA SUPERIOR
| 85 |
| 75 |
Q'-\(o 6 4
pa— l
o _:ﬁ_‘ =)
) - g el I
&

VISTA LATERAL IZQUIERDA

VISTA FRONTAL

PIEZA ESTRUCTURA 1
VISTA ISOMETRICA 30°/30°
ESC 1:1

75

VISTA LATERAL DERECHA

PLANOS POR PIEZA

BASE PARA TESTIGO METRICO

PROYECTO DE GRADO

UN:;’;B}S;EAD DISENADO POR: KENNETH ROUANET
LANDIVAR ASESOR: MONICA ANDRADE
DISENO UNIDAD DE MEDIDA: ESCALA: PLANO:
INDUSTRIAL MM 111 5’1 3
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ITEM D - PIEZA ESTRUCTURA 2:

85

75

74.5

VISTA LATERAL IZQUIERDA

85

10

VISTA FRONTAL

PIEZA ESTRUCTURA 2
VISTA ISOMETRICA 30°/30°
ESC 1:1

B
VISTA LATERAL DERECHA

PLANOS POR PIEZA

BASE PARA TESTIGO METRICO
UN:;’;B}S;EAD DISENADO POR: KENNETH ROUANET

LANDIVAR ASESOR: MONICA ANDRADE
DISENO UNIDAD DE MEDIDA: ESCALA: PLANO:

INDUSTRIAL MM 1:1 6’1 3
PROYECTO DE GRADO
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ITEM E - CILINDRO EJE:

10

VISTA SUPERIOR

CILINDRO EJE
VISTA ISOMETRICA 30°/30°
ESC 8:1

R1.5

VISTA FRONTAL VISTA LATERAL IZQUIERDA

PLANOS POR PIEZA

BASE PARA TESTIGO METRICO

UNQ’EIBASIQ?.AD DISENADO POR: KENNETH ROUANET
LANDIVAR ASESOR: MONICA ANDRADE
DISENO UNIDAD DE MEDIDA: ESCALA: PLANO:
INDUSTRIAL MM 8:1 7M13
PROYECTO DE GRADO
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ITEM F - PIEZA ESTRUCTURA 3:

| 85 |

75 |

5.63

VISTA LATERAL IZQUIERDA

6.6

70.59

7.81,

VISTA SUPERIOR

-

10

e

VISTA FRONTAL

PIEZA ESTRUCTURA 3
VISTA ISOMETRICA 30°/30°
ESC 1:1

'?.

VISTA FRONTAL

PLANOS POR PIEZA

BASE PARA TESTIGO METRICO

PROYECTO DE GRADO

UNI;:?:I;EAD DISENADO POR: KENNETH ROUANET
LANDIVAR ASESOR: MONICA ANDRADE
DISENO UNIDAD DE MEDIDA: ESCALA: PLANO:
INDUSTRIAL MM 11 8/13

112




ITEM G - PIEZA BASE:

42

ROA

PIEZA BASE

VISTA ISOMETRICA 30°/30°

ESC 1:1

B ©
] T
© L
—— 4
VISTA SUPERIOR
6, 30 . 6,
I 1
— \m s
c L I —
™~
VISTA FRONTAL ™

PLANOS POR PIEZA

BASE PARA TESTIGO METRICO

UNI};’:?::;EAD DISENADO POR: KENNETH ROUANET
LANDIVAR ASESOR: MONICA ANDRADE
DISENO UNIDAD DE MEDIDA: ESCALA: PLANO:
INDUSTRIAL MM 11 9/13

PROYECTO DE GRADO
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ITEM H - PIEZA APOYO:

PIEZA APOYO
VISTA ISOMETRICA 30°/30°
VISTA SUPERIOR ESC 10:1

(

1.5

VISTA FRONTAL VISTA LATERAL DERECHA

RO.7

PLANOS POR PIEZA

BASE PARA TESTIGO METRICO

UNI};’:::;EAD DISENADO POR: KENNETH ROUANET
LANDIVAR ASESOR: MONICA ANDRADE
VISTA INFERIOR DISENO UNIDAD DE MEDIDA: ESCALA: PLANO:
s e s MM 10:4 10/13
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ITEM J - SUJETADOR 1:

42
56 , 64 , 47 85 _, 47 , 64 , 56 ™
| = s |
(o]
gy O — O
[e)]
[o)]
1 ¢ <
(9] o~
%
R4
VISTA SUPERIOR
05 OLT
T T T T 1y T T T T
I | | \ s ! | | | ™ ©
o P
€
<, & -%a:) a2
Q_
VISTA FRONTAL
~ -
~ N
——— ‘7 ______ a —— =
|
o | /EJ S B GD B R 1
| |
& ~

VISTA INFERIOR

SUJETADOR 1
VISTA ISOMETRICA 30°/30°
ESC 2:1

VISTA LATERAL DERECHA

PLANOS POR PIEZA

BASE PARA TESTIGO METRICO

UN:‘:IAEISASEIEAD DISENADO POR: KENNETH ROUANET
LANDIVAR ASESOR: MONICA ANDRADE
DISENO UNIDAD DE MEDIDA: ESCALA: PLANO:
oo o g i 21 1113
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ITEM K - PIEZA DE GIRO:

17.8

40 ,34 32 34

2,

3.7

17

‘ 17

VISTA SUPERIOR

19.5

19.5

10.8

5.7

v 08

1.2

11

—

10

R0.4

VISTA FRONTAL

1.7

PIEZA DE GIRO
VISTA ISOMETRICA 30°/30°
ESC 2:1

2|37 12 ‘

VISTA LATERAL DERECHA

PLANOS POR PIEZA

BASE PARA TESTIGO METRICO

UNI;:?:I;EAD DISENADO POR: KENNETH ROUANET
LANDIVAR ASESOR: MONICA ANDRADE
DISENO UNIDAD DE MEDIDA: ESCALA: PLANO:
INDUSTRIAL MM 2.1 12/13

PROYECTO DE GRADO
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ITEML -

SUJETADOR 2:

SUJETADOR 2

VISTA ISOMETRICA 30°/30°

ESC 2:1

0.2

8.4

VISTA LATERAL DERECHA

42
16.7 ‘2 45 2, 16.7
< === F=b——d— ===== N‘i
=== | | == ©
o s
),
| i ————
A
95
VISTA SUPERIOR
% W
?;3 QQ/ 0.5
w
0
o
o
VISTA FRONTAL
e —
| 1
o~ I 0
N T 1
3 — { o
T - _
™~

VISTA INFERIOR

PLANOS POR PIEZA

BASE PARA TESTIGO METRICO

UNI;:?:I;EAD DISENADO POR: KENNETH ROUANET
LANDIVAR ASESOR: MONICA ANDRADE
DISENO UNIDAD DE MEDIDA: ESCALA: PLANO:
INDUSTRIAL MM 2.1 13/13

PROYECTO DE GRADO
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18.PROCESO DE PRODUCCION SUGERIDO

El diseno elaborado puede abarcar diferentes tipos de fabricacion:
puede elaborarse por medio de servicios adquiridos por empresas que
se dediquen a la elaboracidn de moldes, piezas pldsticas y piezas
metdlicas; ademds, algunas empresas ofrecen el servicio de pintura y
ensamblaje, lo cual crearia una variacién de precios segun las
diferentes necesidades.

En este proyecto se visualiza un tipo de produccién en masa, ya que
es un producto que puede abarcar gran demanda a nivel
internacional.

Se sugiere una produccidn industrial en la que se adquieran los servicios
por la elaboracién de las piezas pldsticas inyectadas y de la fundicidn
de las piezas metdlicas con sus respectivos moldes. Se agregaria una
intervencién manual en la que se aplicaria el ajuste de los tornillos, la
pintura de las piezas pldsticas y el ensamblado final (la aplicacién
manual puede variar dependiendo de los servicios adquiridos).

llustracion 116. Simulacién de piezas elaboradas en el proceso. Fuente: Elaboracién propia.
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En la produccidén de piezas pldsticas se plantea la adquisicién de un
molde en el que se pueda inyectar un juego de piezas de una unidad.
El material inyectado seria pldstico PP (polipropileno) color negro, ya
qgue sus caracteristicas, como su alta estabilidad dimensional,
resistencia al desgaste y resistencia quimica, favorecen la aplicacién
a este tipo de producto elaborado.

En las piezas metdlicas elaboradas se plantea, como en las piezas
plasticas, una elaboracién de molde, pero en este caso para la
fundicion de piezas de hierro o zinc. Ambos metales pueden ser viables
por sus caracteristicas y accesibilidad, pero en dado caso el zinc tiene
mejores caracteristicas anticorrosivas, aunque el proyecto se abalanzé
al hierro por accesibilidad y fdcil aplicacién anticorrosiva del color
negro mate.

Para concluir se redlizaria la intervencidon manual donde se contratan
empleados que se encarguen de ajustar los tornillos a la medida
requerida, aplicarla pintura anticorrosiva en las piezas metdlicas vy
ensambilar el producto por completo.




19.COSTOS
Modelo de utilidad

El modelo de utilidad comprende cudl es el rol del disefiador en el
proyecto, al mismo tiempo define su compromiso y sus beneficios. Para
este proyecto elaborado, puede aplicarse como un trabajo realizado
como asesor externo de alguna empresa, en el que los honorarios se
consiguen por el proyecto proporcionado o por tiempo invertido.

También puede aplicarse con un rol de emprendedor, el cual coloca
en mejor posicidén al disenador, ya que el proyecto no se realiza por
orden de un cliente, sino que se identifica una necesidad y se genera
un producto que puede proporcionarse a diferentes clientes de
manera internacional, como ministerios publicos, fiscalias, instituciones
de aprendizaje del drea de criminalistica o a empresas que
proporcionan productos forenses.

Tabla de costos
-Costo de moldes:

A continuacioén se presentan los costos aproximados por invertir para la
realizacioén de los moldes de inyeccién de pldstico y de fundicidn de
metal.

Nombre Descripcion Costo
Molde 1 para Molde parainyeccion de piezas plasticas  Q15,285.00
plasticos para la estructura del producto (una
cavidad).
Molde 2 para Molde para fundicién a presion para Q6,960.00
base metdlica pieza base del producto
TOTAL Q22,245.00

llustracion 117. Costos de moldes. Fuente: Elaboracion propia.

Se puede redlizar un molde con mayor cantidad de cavidades para
aumentar la productividad y disminuir el precio de |la unidad creada,
pero aumentaria el costo del molde.
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-Costo de material y unidades:

A continuacidn se presentan los costos aproximados para llevar a cabo
la creacién de una unidad vy la creacion de un aproximado de 5,000
unidades que se tienen previstas en esta propuesta.

Nombre Descripcion Costo por Costo de
Unidad 5,000
aplicada* Unidades
Juego de Juego de piezas plasticas Q1.56 Q7.,800.00
estructura hechas por inyeccién de
;1. plastico PP (polipropileno)
plastica que  conforman el
funcionamiento del
producto.
Base metdlica Base del producto hecha Q4.65  Q23,250.00
por medio de fundicion a
presion de hierro o zinc.
Pintura Pintura "ACE RUST STOP” Q0.33 Q1,650.00
anficorrosiva (anticorrosiva) de color (0.102)
negro mate para
aplicacion de  base
metdlica del producto.
Super Pegamento resistente Q0.16 Q800.00
pegamento capaz de pegarlas piezas (0.1gr)
pldsticas necesarias.
Juego de Juego de 3 fomilos Q4.23  Q21,150.00
tornillos aplicados en el producto.
Juego de Juego de 3 fuercas de Q3.24  Q16,200.00
tuercas seguridad aplicadas en el
producto.
TOTAL Q14.17 Q70,850.00

llustracion 118. Costo de unidades. Fuente: Elaboracién propia.

*Los precios aproximados de moldes y piezas fueron proporcionados por China Synergy
Company y Protolabs.

El costo por unidad del juego de piezas pldsticas se puede reducir
dependiendo la cantidad de cavidades que proporciona el molde. Se
representan las piezas necesarias con la aplicacién de pintura vy
pegamento aproximada a un precio unitario fotal de Q14.01 para
realizar una base de testigo métrico.



-Costo de mano de obra:

Para esta etapa se abarca la aplicacién manual por parte personal
que consistiria en la aplicaciéon de pintura, adaptacion de tornillos y
ensamblado. Se plantea el costo por medio de un aproximado del
salario minimo por hora en Guatemala.

Mano de Descripcion Tiempo: Tiempo: Salario Costo
obra De 1 Total por total
unidad 5000 hora
unidades

Pintado Consta en aplicar 2 min,. 167 horas Q13.00 Q2,171.00

la pintura

anticorrosiva

seleccionada a

las bases

metdlicas del

producto.
Adaptacién Medicién y corte 1 min. 84 Q13.00 Q1,092.00
de tornillos de tomilos horas

adaptdndolo a la

medida

requerida para su

aplicaciéon en

ensambles.
Ensamblado  Es la etapa mds 5 min. 417 horas Q13.00 Q5,421.00

elaborada y

completa que

consta de la

uniény el armado

de tfodas las

piezas

proporcionadas,

esto se refiere al

pegado,

colocacién y

atornillado de las

piezas.

TOTAL Q8,684.00

llustracion 119. Costos mano de obra. Fuente: Elaboracion propia.

Los tiempos realizados de una unidad en cada etapa son
aproximados; pueden ser mds breves o tener contratiempos. El total de
horas por pagar para la elaboracién de 5000 unidades es de 668, por
el cual se plantea un aproximado del salario minimo por hora de
Q13.00. Estas etapas pueden ser realizadas al mismo tiempo y con
cantidades variadas de personal contratado. Con la contratacién de
un minimo de tres empleados puede lograrse una elaboracion manual
en un aproximado de 50 dias o menos.
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-Costo total:

A continuacion se presenta la sumatoria de los costos de produccion
generales elaborados anteriormente y el total con la inclusion del IVA:

Descripcion Costo
Costo de moldes Q22,245.00
Costo de 5000 unidades Q70,850.00
Costo de mano de obra Q8,684.00
COSTOS Q101,779.00

IVA (12%) Q12,213.48

TOTAL Q113,992.48

llustracion 120. Costos generales. Fuente: Elaboracion propia.

*Costo unitario de produccién: Q22.80

Con los resultados de costos, se puede elaborar y definir un precio de
venta del producto que sea mucho mayor de los Q30.00. Segun las
encuestas realizadas, las cotizaciones y el andlisis de productos
existentes en el mercado, este proyecto puede generar ganancias al
presentar un precio de venta entre Q200.00 a Q300.00
aproximadamente, pues no existe un producto similar en el mercado y
puede ser adquirido de manera internacional.



CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Las ciencias forenses son un fema de gran importancia ya que se
aplican todos los dias y auxilian a las instituciones que tratan de
combatir el crimen. En todo el mundo son indispensables las técnicas
que abarca la criminalistica, por lo que su mejoramiento siempre es
implica un gran aporte.

La fotografia forense es un procedimiento que necesita mucha
atencién ya que la documentacion de escenas de hechos delictivos
permite recopilar y registrar informacién que luego tendrd valor
probatorio. Esa documentacion servird para que los investigadores
presenten pruebas o evidencias ante un juez.

El diseno industrial puede aplicarse en diferentes industrias y, en
concreto, este proyecto se concentrd en el drea criminalistica; esto
demuestra, una vez mds, la diversidad de dreas que puede abarcar
el disefo industrial, asi como su importancia y los beneficios que aporta
a la sociedad. El diseno industrial aplicado a las necesidades de la
criminalistica no es una elaboracién de soluciones al azar, sino un
estudio analitico de las necesidades y de los factores clave con el
propdsito de realizar una conceptualizacidn apta de una solucidn
viable.

La elaboracion de la base de testigo métrico para fotografia forense
demuestra que su aplicacién es vdlida e importante, ya que se logrd
disminuir el margen de error milimétrico que podria pasar
desapercibido, pero que puede representar un alto riesgo en una
imagen de este tipo; el producto disenado puede, también, facilitar el
trabajo y la aplicacion del testigo métrico, por lo que presenta diversos
beneficios indirectos para el técnico forense al brindarle la posibilidad
de realizar un trabajo fluido y definido.
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Al frabajar en el drea de criminologia o criminalistica se recomienda
tener acceso a personal calificado, asi como mantener un contacto
fluido con estas personas con el fin de tomar en cuenta sus opiniones.
Las instituciones en que se imparten las técnicas forenses pueden ser
una puerta a la informacién que se necesita y a las personas. Los
estudiantes de estas disciplinas también pueden ayudar al brindar sus
opiniones y puntos de vista.

Toda aplicacién del diseio industrial, sin importar el drea, incluyendo
la criminalistica, debe enfocarse en la importancia que tienen las
dimensiones y los detalles milimétricos, pues estos pueden definir el
rumbo correcto o incorrecto del resultado final.
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