POSTGRADO EN CRIMINALISTICA



TEMA: ESTUDIO SOBRE TECNICAS DE DETERMINACION DE
TRAYECTORIA DE DISPARO A LA DERIVA EN EFECTO
DESCENDENTE




INTRODUCCION

nos apoyamos en las ciencias fisicas de la
dinamica y trayectoria de proyectiles, su
comportamiento o afectaciones que sufre el
proyectil, en el recorrido que realiza por el
espacio, hasta su reposo final, es afectado por
algunos movimiento como de rotacion y el de
traslacion y a la misma vez por la fuerza de
gravedad y la resistencia del aire.
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Procesamiento de datos
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Capitulo| — FUERZAS QUE SE OPONEN AL
RECORRIDO DEL PROYECTIL

Galileo Galilea: estudi6 y dedujo ecuaciones del

arco parabolico por efectos de gravedad (g =9.8
m/s2)



Isaac Newton: con la

particulas dc airc €n reposo.



cualquier cuerpo lanzado con cierta inclinacion hacia
arriba, su movimiento se realiza bajo la accion de la
fuerza de gravedad Yy de la resistencia del aire, si no
actuara la fuerza de gravedad , la trayectoria del
proyectil seria una linea recta, la fuerza de atraccion
que ejerce la tierra actua hacia abajo en cada punto
de su trayectoria, obliga al proyectil a describir una
parabola ascendente y descendente



La resistencia del aire es otro factor que afecta
la aceleracion de un objeto que cae, es facll
observar que una moneda cae mas rapido que
una hoja de papel, en este caso la resistencia
del aire juega un papel notable, no obstante en
un vacio donde la resistencia del aire es
despreciable el papel y la moneda caen con la
misma aceleracion debida a la gravedad.
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LANZAMIENTO DE PROYECTILES TIERRA - TIERRA

cuando se lanza con un angulo de inclinacion
respecto a la horizontal. Se separa este
movimiento en dos, uno horizontal uniforme




Capitulo 2

Energias que intervienen en la velocidad del proyectil
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s Epergiar petencialt gravitacienal, es: Uik trawajer en
contra largravedad y del movimiente expresado en
masa, gravedad'y altura.



Il. 1- al salir impulsado el proyectil con una
velocidad determinada, adquiriendo una maxima
de energia cinética, y se le opone una energia
potencial que es leve pero a medida que el
proyectil avanza en su trayectoria, la energia
cinética decrece y la potencial crece, hasta
legar a la altura maxima donde la velocidad
inicial llega a cero y la energia potencial adquiere
su maxima potencia. iniciando el proyectil su
descenso y el fenomeno de las energias se
invierte.



Capitulo 3.- Formula de la distancia ideal.

esta distancia es
maxima cuando el
angulo de lanzamiento
es de 45 grados a esto
se le denomina alcance
maximo.
(Despreciandose la
resistencia del aire). El
desplazamiento
realizado por un
proyectil en la
direccion horizontal
esta expresado por:

Ecuacion de distancia maxima
tedrica




BALISTICA CON RESISTENCIA DEL MUNDO REAL

Figura A: representa a la trayectoria del
proyectil sin tomar en cuenta La friccion del
aire. Que tienen un efecto apreciable sobre
los proyectiles en especial sobre los que
son ligeros y rapidos por lo que tiene que
considerarse el coeficiente balistico

Figura B: El proyectii en condiciones
reales, considerando El coeficiente
balistico, puede perder hasta la mitad de
Su rapidez inicial y recorrer un poco
menos de lo que hubiera llegado sin
friccion.

10km 20km 30km 40 km

Desplazamiento horizontal

(@)




Cuadro de comparacion de proyectiles de diferentes calibres y
armas en un espacio teorico y otro real

Rapidez de
CETE]

Rifle M-14 0,00101 7,62 853,00 74,000 3,700
Rifle M-16 0,0036 5,56 991,00 100,000 2,600
Gran Berta

Canén Aleman 120,00 210,00 2000,00 407,890 115,000



Capitulo 4
EL COEFICIENTE BALISTICO

resistencia al aire y mantendra de mejor forma su
velocidad en vuelo.



./ Como se mide el coeficiente balistico de un proyectil?

Solo es posible mediante el uso de crondgrafos,
instrumentos que miden la velocidad de los
proyectiles en movimiento, y por lo general se
necesitan dos cronografos, uno situado cerca de la
inmediata salida del proyectil del canon y otro a
una distancia determinada con exactitud, desde el
primer cronografo. Mediante una compleja
formula matematica, se calcula el coeficiente
balistico en funcion de la diferencia de las dos
velocidades obtenidas en los cronografos



Capitulo 5.-

CALCULO DE DIRECCION Y
DISTANCIA DE DISPARO DE
PROYECTILES.

El desplazamiento de un cuerpo es el segmento de
recta que une la posicion inicial y final de un cuerpo,
cuyo origen se encuentra en el segmento A con la
huella de traspaso y su extremo final en el punto B.
con la huella de rebote

A B

Su direccion por el segmento de recta va orientada de
A hasta B, por lo que el proyectil en movimiento es
una magnitud fisica que posee direccion y sentido,



En este caso se puede
usar un cordel o un sistema
laser para prolongar la
linea de situacion, o desde
el orificio de entrada hacer
coincidir con el rebote,
hacerlos concordar en una
sola linea y con una brujula
encontrar su horizonte

Huella d
rebote




DISTANCIA RECORRIDA POR EL PROYECTIL
DE MANERA ASCENDENTE

Las huellas producidas por el proyectil que viaja de
manera ascendente, al impactar contra un
obstaculo, se reflejan de abajo hacia arriba como en
la figura la distancia de disparo se calcula por
medio de formula de igualdad de triangulos.



HUELLAS PRODUCIDAS POR EL PROYECTIL
CUANDO VIAJA DE MANERA DECENDENTE

Cuando el proyectil
VEIE de manera
descendente, las
huellas se producen de
arrlba hacia abajo y se

Huella de,_tr__g_spaso

de recta que une Ila
posicion inicial, que en
este caso es la parte
mas alta y la final la
parte mas baja donde
se encontraran huellas
de traspaso y de rebote.




CALCULO DEL ANGULLO) DE CAIDA DEL PROYECTIL

tang = 2 = 0,576
se aplica en la calculadora la tangente inversa, resulta
30° que es el angulo de caida del proyectil.



Calculo aproximado de distancia de disparo

Para calcular las distancias en esta situacion con el angulo
encontrado v el proyectil, obtenemos los datos para resolver
operativamente la distancia aproximada en que fue
disparado, basandonos en la formula de distancia maxima
tedrica

2 . ol B
G = valor de gravedad = 9,8 m/s 1 =i | RF-Y & 4
Vo = velocidad inicial = 365 m/s ; -

r
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angulo de tiro = 45° L




Con angulo de 30°
Los datos del proyectil son los proporcionados anteriormente

Sustituyendo x0.86602 =11.773m

Se calcula la diferencia de porcentaje por regla de tres entre
el resultado de la distancia maxima ideal en grado de 45° con
los resultados de 30°.



Distancia en 45°= 13,594.38 m 100%
Distanciaen 30°= 11,773 m 7K X

La diferencia de porcentaje es 13,39 % Este porcentaje se le resta
a la distancia maxima real de 1650 m, Resultando una distancia

real de disparo aproximada de 1429 m, en angulo de 30°.
Este resultado es similar si se dispara en angulo de 60°




existe una forma mas directa y sencilla de
realizar la relacion, siendo esta por

X=11773 X 1650 = 1429 m
13594,38




COMPARACION DE DATOS CON PISTOLA BROWNING 9 MM

DISTANCIA REFERENCIA DISTANCIA
IDEAL EN CONEL REAL EN
ANGULO DE METROS ANGULO DE METROS

10° 4649,55 65,8 564,3
50 2360 82,6 287
10 474,37 96,5 57



cuando se dispara en angulo de 45°, cualquier
angulo menor o mayor ,la distancia que
recorrera el proyectil horizontalmente es
menor, tambien se aprecia similitud de
distancia recorrida entre angulos mayor con el
menor , se aprecia que todo disparo mayor de
45° grados recorre mayor altura y los menores
la altura que recorre es menor, aunque la
distancia horizontal sean iguales



conclusiones
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Recomendaciones
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