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Resumen 

En Colombia se utilizan dos técnicas, la Espectrofotometría de Absorción Atómica (AA) y 

la Microscopia Electrónica de Barrido (MEB) en las cuales se extrae componentes como el 

Bario (Ba), el Plomo (Pb) el Antimonio (Sb) y el Cobre (Cu), característicos de la pólvora 

deflagrada, y que su efectividad hace frente a diferentes costumbres empíricas para 

desaparecer los residuos luego de percutir el arma por parte del autor del disparo, por lo que 

en el desarrollo de este trabajo se podrán evidenciar las características de efectividad de las 

técnicas utilizadas en Colombia. 

Palabras clave 

 Espectrofotometría de Absorción Atómica, Microscopia Electrónica de Barrido, balística, 

residuos de disparo. 

Abstract 

In Colombia two techniques are used: Atomic Absorption Spectrophotometry (AA) and 

Scanning Electron Microscopy (SEM) In which components such as Barium (Ba), Lead (Pb), 

Antimony (Sb) and Copper (Cu) are extracted, characteristic of powdered gunpowder, and 

that their effectiveness cope with different empirical customs to eliminate waste After 

breaking the weapon by the firing of the shot, so that in the development of this work will be 

able to evidence the effectiveness characteristics of the techniques used in Colombia. 

Key words 

Atomic Absorption Spectrophotometry, Scanning Electron Microscopy, ballistics, Waste 

shoots. 
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¿Qué tan efectivas son las técnicas utilizadas en Colombia para la obtención de 

residuos de pólvora de armas de fuego en piel y ropa para una investigación criminal? 

Objetivo General 

Comprobar si los métodos de Espectrofotometría de Absorción Atómica y de la 

Microscopia Electrónica de Barrido; brindan resultados confiables para la determinación de 

Bario (Ba), Plomo (Pb), Antimonio (Sb) y el Cobre (Cu); impregnados en las manos después 

de disparar un arma de fuego. 

Objetivos Específicos 

 Verificar la efectividad de las técnicas utilizadas en Colombia que demuestran 

que son inviolables frente a técnicas empíricas para eliminar residuos de disparo.  

 Establecer cuál es la técnica más utilizada en Colombia para aplicarla a la 

investigación criminal. 

 Identificar si con la toma de las muestras de estas técnicas se logran determinar 

todos los componentes propios de la pólvora utilizada en armas de fuego. 

Hipótesis 

Las técnicas para obtener muestras de residuos de disparo en nuestro país no son muy 

conocidas, por lo cual ha llevado a generar especulaciones por parte de sujetos que mal 

utilizan las armas de fuego, coaccionando a sus victimarios por medio del uso de la fuerza y 

empleando estos objetos, que como resultado genera daños, sea una herida o la muerte en el 

peor de los casos. Actualmente, uno de los problemas que afectan al mundo entero sin 

excepción alguna es el incremento de la delincuencia. Esto ha ocasionado que los actores 

criminales utilicen recursos poco ortodoxos para ocultar las evidencias del disparo de armas 
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de fuego que los implique en su acción criminal, todo llevado con un propósito de burlar la 

justicia.  

Al no ser muy referido el tema genera desinformación y se podría pensar que en Colombia 

las técnicas no son tan útiles, por tal motivo se investigara la fiabilidad de las técnicas 

referidas. 

Introducción 

En Colombia es muy común que las creencias populares primen por encima de teorías o 

pruebas científicas; creencias que hacen más astutos a los sujetos que manipulan 

inadecuadamente elementos tan peligrosos como lo son las armas de fuego, frente a las 

respectivas entidades que se encargan de las investigaciones correspondientes. Actualmente 

son utilizados dos tipos de técnicas para la recolección de estas evidencias en hechos 

delictivos en todo el mundo, ya que se tratan de métodos científicamente más avanzados y 

con tecnología de última generación. 

 Las armas de fuego fueron creadas con el fin de brindar protección a quien la porta, que 

como consecuencia de su uso genera un daño, utilizando un proyectil que impacta en el 

cuerpo; en ocasiones se desconoce quién disparó el arma, para esto; existen técnicas para 

determinar los elementos que se impregnan en las manos del autor del disparo y que se 

utilizan como evidencia principal ante un hecho delictivo. 

Las técnicas son utilizadas por peritos balísticos al momento de determinar participación 

de un sujeto en una acción delictiva. La técnica de Espectrofotometría de Absorción Atómica 

y la técnica de Microscopia Electrónica de Barrido, las cuales ayudan a identificar diversos 

tipos de metales en sustancias o superficies. Por tal motivo la presente investigación está 

orientada a determinar si estas técnicas brindan resultados confiables en la obtención de 

Bario, Plomo, Antimonio y el Cobre; elementos que componen la pólvora utilizada para 
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armas de fuego; impregnados al percutirlas. Son dispositivos construidos para ser disparados, 

constituyen los elementos más importantes y de primera mano para el estudio del perito en 

esta especialidad Igualmente lo son los factores de análisis o fenómenos originados al interior 

del arma desde el momento en que se produce el disparo hasta que el proyectil penetra en el 

blanco determinado; cada uno de estos factores ofrece al perito un sinnúmero de datos que 

van a incidir directamente sobre el resultado final del peritaje. 

El objetivo del presente trabajo es puntualizar si realmente es posible suprimir con 

técnicas ortodoxas los componentes de la pólvora impregnada en la piel al utilizar las armas 

de fuego, comprobando la efectividad de la metodología de análisis de residuos de disparo 

por Espectrofotometría de Absorción Atómica y Microscopia Electrónica de Barrido. 

Marco teórico 

La balística, es la ciencia que estudia los fenómenos físicos químicos que afectan a las 

armas de fuego desde el momento de su carga, hasta los efectos que en él se producen. Uno 

de ellos es la pólvora que al momento de percutir un arma de fuego queda impregnada en las 

manos y ropa de la persona que la disparó. Es necesario técnicas científicas que certifiquen la 

autoría del sospechoso en la acción de haber disparado el arma. (Alarcón,s.f)  

Criminalística, es la ciencia multidisciplinaria denominada criminalística ha emergido 

como una importante fuerza que tiene impacto en prácticamente todos los elementos del 

sistema judicial criminal. La misma ha sido definida como "la profesión y disciplina 

científica dirigida al reconocimiento, individualización y evaluación de la evidencia física, 

mediante la aplicación de las ciencias naturales, en cuestiones legales". (Guzmán, 2000). 
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Esta ciencia única ha sido retratada en la literatura como una entidad que puede 

suministrar información objetiva, de otra manera inalcanzable, para el investigador y para el 

sistema judicial, a través del examen de la evidencia física. (Guzmán, 2000) 

La criminalística representa una herramienta que contribuye a establecer la objetividad 

necesaria en la ejecución de los dictámenes periciales, por lo que el auxilio prestado por las 

demás ciencias es completamente válido y proporciona un alto grado de cientificidad a la 

investigación de los delitos. (Hernández, 2002) 

Las ramas del conocimiento que participan en el saber criminalístico (Biología, química, 

física, medicina, entre otras). Han venido a enriquecer las opciones de estudio propio de la 

investigación de los delitos. (Hernández, 2002) 

Balística interior, se encarga del estudio de todos los fenómenos que ocurren desde el 

momento que se oprime el disparador hasta que el proyectil avanza a la boca de fuego del 

arma. (Alarcón,s.f) 

 

                                         Ilustración 1, balística interior. ESAC. 
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La pólvora, es el componente de carácter químico, encargado de impulsar el proyectil, 

desempeña un papel fundamental al momento de efectuar los análisis para detección de 

residuos de disparo y, más aún, para la determinación del rango distancia de disparo en 

prenda y piel. Su composición química depende de sus propiedades. En la pólvora negra se 

encuentran: salitre, azufre y carbón; en las pólvoras actuales que son llamadas pólvoras sin 

humo hay rastros de nitrocelulosa, nitroglicerina y nitroguanidina. 

El plomo es el mayor componente de sustancias iniciadoras de la combustión en el 

detonador y el principal componente del proyectil. El antimonio está en las sustancias 

combustibles del fulminante, además se emplea como endurecedor para la aleación del 

proyectil. (Enciclopedia CCI, Sigma.2015, P. 1902). 

El fulminante, provee la energía inicial para el proceso del disparo. Su acción la realiza de 

la siguiente manera: cuando se acciona el disparador, el fulminante se enciende y las chispas 

penetran a la vainilla a través del orificio o los orificios conocidos como oídos, encendiendo 

la pólvora. 

En la actualidad existen dos tipos de fulminante: 

 El bóxer de fabricación estadounidense usa un oído. 

 El berdan de fabricación europea, dos oídos. 

Su composición química es la siguiente: 

 Nitrato de bario: Oxidante que favorece la combustión produciendo mayor 

temperatura. 

 Peróxido de plomo: oxidante que favorece la combustión. 

 Sulfuro de antimonio y azufre: reductores que regulan la longitud de la llama. 

 Siliciuro de calcio: abrasivo que mediante fricción facilita la inflamación. 
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 Tiocianato cuproso: reductor que suministra oxigeno de cobre como aporte 

calorífico para la iniciación. 

 Oxido de magnesio, de zinc y carbonato de calcio: estabilizadores químicos 

que neutralizan los residuos ácidos. (Enciclopedia CCI, Sigma.2015, P. 1903). 

 

Ilustración 1, pasos de un balazo. Tomado de Zócalo Saltillo, México. 

Residuos de disparo, todo disparo deja un rastro de partículas metálicas y no metálicas, las 

cuales se pueden encontrar en las manos y prendas de quien ejecuta la acción. 

Ya se describió la composición química de los elementos que conforman el cartucho – 

proyectil, vainilla, pólvora y fulminante-. El trabajo del perito consistirá en recolectar 

aquellos elementos donde hayan quedado fijados estos residuos. Su presencia será un 

indicador claro de que se realizó un disparo. 
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El investigador del lugar de los hechos deberá embalar aquellos objetos donde descubra o 

crea que se puedan encontrar los residuos del disparo. Los principales lugares son los 

orificios de entrada, la ropa de la víctima y las manos del victimario. (Enciclopedia CCI, 

Sigma.2015, P. 1904). 

Hay diferentes métodos para el análisis de los residuos de disparo, pero los que trataremos 

son el método de Espectrofotometría de Absorción Atómica (AA) y el de Microscopia 

Electrónica de Barrido (MEB). 

¿Que son los residuos de disparo? 

Gases, vapores y material formado por la descarga de la munición en un arma de fuego 

son colectivamente denominados con el nombre de residuos de descarga de arma de fuego –

FDR- o residuos de disparo –GSR-, indistintamente se utilizan estas dos denominaciones. 

Los residuos de disparo están formados por constituyentes inorgánicos y orgánicos. 

Los constituyentes inorgánicos se originan del fulminante, del cartucho, aditivos 

inorgánicos del propelente, del proyectil, pigmentos metálicos y trazas de impurezas; 

considerándose como principal fuente de residuos inorgánicos el proyectil y el fulminante. 

En el proyectil –el proyectil es el constituyente de la munición que apunta al blanco- se 

encuentran principalmente el plomo y el antimonio. 

El fulminante esta insertado en el fondo del cartucho. Sus componentes principales son: 

estifnato de plomo, nitrato de bario y sulfuro de antimonio. El estifnato de plomo es utilizado 

como el iniciador del disparo o explosivo primario. 

El nitrato de bario incrementa el calor de reacción y provee oxígeno para la combustión 

del sulfuro de antimonio que actúe como combustible. Esta reacción del fulminante enciende 
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la pólvora u otro propelente cuya función es impulsar el proyectil fuera del arma para 

alcanzar el blanco del disparo. El calor y la presión generados por la ignición del fulminante 

ocasionan que la parte inorgánica de esta mezcla se vaporice. 

Las aberturas del arma permiten que estos vapores se escapen y al salir del arma 

encuentran una temperatura inferior condensándose como finas partículas del orden de 5µm a 

100µm –un µm es 10  m. – que se depositan en las áreas  adyacentes, incluyendo las manos y 

prendas del disparador, los alrededores cercanos.  

Hasta la actualidad los esfuerzos en el análisis forense de residuos de disparo se han 

encaminado especialmente a la detección de los componentes inorgánicos, específicamente 

los elementos metálicos antimonio, bario y plomo con tamaño de partícula microscópica, así 

es como los residuos de disparo son evidencia física traza. 

La evidencia física traza no siempre es detectable a simple vista, se requiere de una alta 

magnificación en el caso de microscopia o técnicas analíticas muy sensibles para su 

caracterización. (Enciclopedia CCI, Sigma.2015, P. 1921). 

Métodos de análisis de residuos de disparo. 

Espectrofotometría de Absorción Atómica.  

Es una técnica instrumental sencilla que permite determinar identificar y cuantificar 

elementos metálicos  

La introducción al análisis de residuos de disparo la realizo Gonzalo Iturrioz en 1914 con 

la detección de nitratos y nitritos, mediante la reacción de coloración de difenilamina en 

ácido sulfúrico y parafina como medio recolector. En 1933, Teodoro González Miranda, en 

México, modificó el test de parafina y lo aplicó en Estados Unidos. En 1968, en la 
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Conferencia de la Interpol en Paris oficialmente se determinó que no se debía emplear este 

procedimiento por las interferencias que presentaba. 

La determinación de las cantidades de Antimonio, bario y plomo por medio de técnicas 

instrumentales, por ejemplo, el frotis de manos en personas involucradas en casos forenses 

relacionados con el disparo de un arma de fuego, ha sido usada desde principios de 1960. 

Varios métodos analíticos se han empleado en éste análisis. 

Desde principios de los años ochenta, la espectrometría de masas con plasma acoplado 

inductivamente –Icp-MS- se ha desarrollado hasta convertirse en una de las más importantes 

en el análisis elemental, debido a sus bajos límites de detección, y su alto grado de 

selectividad, precisión y exactitud. 

Esta permite la detección y cuantificación de la mayoría de los elementos de la tabla 

periódica, en el caso del análisis de residuos de disparo, detecta y determina la concentración 

de los elementos metálicos inorgánicos – antimonio, bario y plomo – en muestras tomadas 

mediante frotis de manos con ácido nítrico al 5%, en prendas se utiliza Griess, Rodizonato y 

Ditioxamida modificada. (Enciclopedia CCI, Sigma.2015, P. 1923). 

  

Ilustración 3, residuos de disparo impregnados en la piel, especificando las manos. 

 



12 
 

A continuación Procedimiento para la toma de muestra con el método de Espectrofotometría 

de Absorción Atómica (AA) – Practicada por la Policía Nacional: 

1. Remover los residuos de disparo (Plomo y Antimonio) con un hisopo 

humedecido con ácido nítrico al 5% haciendo frotis la mano derecha y en la izquierda 

como también en la ropa, más exactamente en los bolsillos del pantalón. 

 

 

 

2. Colocar el hisopo con la muestra en su tubo respectivo. Embalar y llevar al 

laboratorio. Cada tubo esta rotulado con MD Mano Derecha, MI Mano Izquierda, etc. 
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3. Colocar las muestras en un baño de arena (Para mejorar la disolución del Plomo) por 

15minutos. 

 

4. Retirar los tubos del baño de arena y colocarlos destapados en la base. 
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5. Encender el Espectrofotómetro de Absorción Atómica, y pasar primero el agua 

destilada y luego los estándares. 

 

6. Calibrado del Espectrofotómetro de Absorción Atómica, mediante el método de adición de 

estándar. 
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7. Una vez calibrado el equipo, se procede a colocar los blancos. Se realiza un lavado del 

mismo y después se colocan las muestras 

 

 

 

8. Se obtiene la lectura de la muestra que logra evidenciar los rastros de los materiales de 

Plomo y Antimonio que determinan una evidencia clara de la autoría del disparo de arma de 

fuego. Espectrofotómetro de Absorción Atómica. Shimadzu AA 6300
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Todas las técnicas de análisis elemental volumétrico tienen la desventaja de que los 

elementos detectados antimonio, bario y plomo no son solo de residuos de disparo, también 

se encuentran en las manos de personas con ciertas ocupaciones, por ejemplo, quienes 

fabrican los juegos pirotécnicos algunos mecánicos y soldadores, especialmente los que 

hacen pastillas para frenos. 

 La falta de especificidad en las técnicas de análisis elemental volumétrico se 

minimiza realizando el proceso de tamizaje de las solicitudes previo al análisis, es 

decir, la revisión de toda la información allegada a cada solicitud, donde se debe 

consignar datos imprescindibles como: ocupación, tiempo transcurrido desde los 

hechos hasta la toma de la muestra; es así como personas con ocupaciones que 

presenten interferencias en éste análisis no se deben analizar por técnicas de análisis 

elemental volumétrico. (Reina, 2014. P.28) 

Microscopia Electrónica de Barrido (MEB). 

Es una de las técnicas de análisis superficial más versátil, usado por la Fiscalía General de 

la Nación, permite identificar elementos de metales debido a su composición morfológica y 

química las cuales las hacen únicas.  

Al momento en que los electrones se desplazan hacia la superficie de la muestra realizan 

un barrido el cual genera una trayectoria de líneas paralelas. Su variación morfológica de la 

muestra entrega diversas señales que son recogidas por distintos detectores; los cuales 

permiten la observación, caracterización y microanálisis superficial de materiales tanto 

orgánicos como inorgánicos. (Quiterio, 2007) 
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Permite dar eficacia y certeza al análisis de indicios de cualquier naturaleza, que se pueden 

encontrar en el lugar de los hechos los cuales quedan como resultado de la comisión de un 

hecho violento o delictuoso, tanto a la víctima como al victimario.  

En el año de 1937 Manfred von Ardenne  invento el MEB, que permite un barrido de 

partículas y al ser analizadas se logra reconstruir una imagen tridimensional de la superficie. 

En 1960 en la universidad de Cambridge el laboratorio de Charles Oatley, contribuye al 

desarrollo del MEB, en 1965 se da la comercialización de los primeros microscopios de 

barrido.  

Los MEB permiten enfocarse en gran parte de la muestra. Produciendo imágenes en alta 

resolución de manera que las características más minúsculas se puedan examinar con gran 

amplificación. 

La muestra generalmente se recubre con una capa de carbono o una capa delgada de un 

metal, para darle carácter conductor y seguidamente se barre la superficie con electrones 

acelerados que viajan a través del cañón. Un detector formado por lentes basadas en 

electroimanes, estos miden la cantidad e intensidad de los electrones que devuelve la muestra, 

siendo capaz de mostrar figuras en tres dimensiones mediante una imagen en alta resolución 

digital. (Ramírez, 2004). 

https://es.wikipedia.org/wiki/Manfred_von_Ardenne
https://es.wikipedia.org/wiki/Universidad_de_Cambridge
https://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Charles_William_Oatley&action=edit&redlink=1
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Ilustración 4, Microscopio Electrónico de Barrido utilizado para la toma de residuos de 

elementos metálicos. 

Se empieza aplicándole al cañón un potencial eléctrico que acelera el haz de electrones 

hacia la columna, visualizado por medio de lentes electromagnéticas sobre la muestra. Los 

electrones chocan e interactúan con la muestra produciendo varias señales que podrán ser 

recogidas de acuerdo a los detectores presentes. La amplificación de la imagen se produce 

por un conjunto de lentes electromagnéticas que mediante un tratamiento adecuado de las 

señales electrónicas son proyectadas en un tubo de rayos catódicos (CRT). (Ramírez, 2004). 

Las ventajas de la técnica de Microscopia Electrónica de Barrido (MEB), son las 

siguientes: 

o Su gran profundidad de campo que le da apariencia tridimensional a las 

imágenes permitiendo enfocar y observar amplias zonas de la muestra al mismo tiempo. 
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o Puede producir imágenes de alta resolución (de hasta 3 nm), es decir, que 

detalles muy cercanos en la muestra pueden ser observados separadamente a alta 

magnificación. 

o La relativamente sencilla preparación de las muestras. 

o Se pueden observar muestras de tamaños desde centímetros hasta muestras del 

orden de nanómetros. 

Toma de la muestra 

Se toman las manos del sospechoso con una cinta de doble pegante, con una cinta se toma 

una muestra general y con la otra se hace una serie de repeticiones en la mano haciendo 

énfasis en las partes donde más residuos quedan. La persona encargada de tomar la muestra 

debe utilizar guantes de látex y debe evitar la manipulación excesiva con el fin de no 

desprender residuos antes de recolectarlos; ya recolectadas se embalan y se guardan para su 

respectivo análisis.  
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Conclusiones 

 Por medio de este trabajo investigativo, se comprobó que las técnicas de son ideales 

para realizar el análisis de residuo de disparo de arma de fuego. 

 

 Se comprobó que tanto la metodología de Espectrofotometría de Absorción Atómica 

(AA) como el de Microscopia Electrónica de Barrido (MEB); son las más utilizadas 

en Colombia y que gracias a su implementación se constituye en un elemento material 

probatorio dentro de la investigación criminal. 

 

 Se pudo evidenciar que por medio de éstas técnicas se logra tener plena certeza de los 

rastros de Plomo y Antimonio, elementos que señalan el haber disparado un arma de 

fuego. 
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