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“La Quimica Forense
analiza al indicio fisico
y vincular a una persona
u objeto con el caso a
investigar.”
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Resumen
En el esclarecimiento de un hecho delictivo, donde se ve involucrada una
arma de fuego, surge la interrogante, como corroborar si esta fue accio-
nada o no, si existen restos de polvora, ya sea en el arma, la persona o
sus pertenencias. Que disciplina o técnica, nos ayuda esclarecer dicho
acto, a parte de la criminalistica, la quimica forense a descifrar tal incog-
nita. La técnica Peter Gres Von-iloswa, a través de un analisis quimico
que se realiza hacia la evidencia en busca de nitritos producto de la de-
flagracion

Palabras clave
Quimica Forense, Balistica Forense, técnica de Peter Gries von-illoswa.

Abstrac
In the investigation of a crime, which is involving a firearm, the question
arises as to corroborate whether this was triggered or not, if there are
remains of gunpowder, either on the weapon, the person or belongings.
Discipline or technique that helps us clarify this act, part of criminalistic,
forensic chemistry to decipher this mystery. Gres technique Peter von -
iloswa through a chemical analysis is performed to evidence nitrite looking
product deflagration.

Keywork
Forensic chemistry, forensic ballistics, technique of Peter Gries von-
illoswa.



INTRODUCCION

Es bien sabido que desde la antigliedad el hombre
ha ido avanzando en el tipo de armamento que uti-
liza para atacar al enemigo, la Balistica ha sido la
ciencia que con el paso de los afios se ha encargado
de llevar a cabo estudios para avances, perfecciona-
mientos e invenciones de armas de fuego. Estudian-
do desde el funcionamiento de
las armas, hasta los efectos
que causan sus impactos.

La Balistica Forense es una estudia a las armas de
fuego”

rama tanto de la Balistica como
de la Criminalistica, ya que se
compone de ambas ciencias.’
Con su estudio especializado se encarga de auxiliar
a la Criminalistica para el esclarecimiento de algun
hecho presuntamente delictuoso. La diferencia en-
tre ambas balisticas, es que la técnica se encarga
de utilizar sus ramas para conseguir mejoras en las
armas de fuego y la Balistica Forense es encarga-
da de determinar distancias y trayectorias de un
proyectil, comparacion de casquillos y proyectiles,
efectos ocasionados por proyectiles, o bien, en su
caso determinar si un arma ha sido disparada o no,
todo lo anterior con el fin de esclarecer algiin hecho
delictivo.

La Quimica Forense es una ciencia que apoya
a su vez a las ciencias forenses en muchas de sus
ramas, siempre con la finalidad de analizar el indicio
fisico que posteriormente pudiera convertirse en evi-
dencia, y asi vincular a una persona u objeto con el
caso a investigar.2

Por otro lado, también auxiliara a las ciencias fo-
renses analizando el material que se ponga a dispo-
sicion de los laboratorios de Quimica Forense, infor-
mando su procedencia. En la presente investigacion,
la Quimica Forense se aplicara convirtiéndose en la
Quimica Balistica.

"La Balistica Forense es una
rama de la Balistica”

1 Cibrian Vidrio, Octavio. Balistica técnica y forense. 2a ed. Ediciones
La Rocca: México (20006). p.217

2 Cano Vega, Miriam Elba. (2007). TESIS Analisis de elementos resi-
duales depositados en la mano después de disparar un arma de fue-
go usando Espectroscopia de Emision C)ptica por Plasma Acoplado
Inductivamente. IPN. México. p. 3. Recuperada de http://tesis.ipn.
mx/bitstream/handle/123456789/7101/ CANO.pdf?sequence=1
Fecha de consulta: 12 de febrero de 2015

Balistica Forense

Definida por Octavio Cibrian Vidio como la “rama especializada

de la Criminalistica, orientada al estudio integral de las armas de

fuego, al alcance y direccién de los proyectiles que disparan y a
los efectos que estos producen.”

La Balistica Forense es una rama tanto de la balistica como de

la Criminalistica, ya que se compone de ambas ciencias. Con su

estudio especializado se encarga de auxiliar

"Balistica ciencia que 2 la Criminalistica para el esclarecimiento de

algun hecho presuntamente delictuoso.

La diferencia entre ambas balisticas, es
que la técnica se encarga de utilizar sus ra-
mas para conseguir mejoras en las armas de
fuego y la Balistica Forense es encargada de
determinar distancias y trayectorias de un proyectil, comparacién
de casquillos y proyectiles, efectos ocasionados por proyectiles,
o bien, en su caso determinar si un arma ha sido disparada o no,
todo lo anterior con el fin de esclarecer algun hecho delictivo.

Para llevar a cabo lo anterior, se tienen cuatro ramas en las que
se divide la Balistica Forense.

+ Balistica comparativa

* Balistica identificativa

* Balistica de trayectoria y efecto

* Mecanica de las armas de fuego

Balistica Comparativa

Este tipo de Balistica es aquella en que se realiza intervencion o
tratamiento fisico de indicio en un laboratorio, evidentemente con
la finalidad de estudiar un hecho delictivo y se haya asegurado
alguin arma de fuego, también a través de la recoleccion y estudio
de casquillos y proyectiles.
El método de la Balistica comparativa consiste en la busqueda, de-
teccion y comparacion de particularidades especiales, que identifi-
quen un arma de fuego con respecto a los casquillos y proyectiles
que originalmente conforman el compuesto denominado cartucho,
cuyas marcas especificas quedan impresas durante el proceso de
la accién conocida como disparo *

Esta rama de la Balistica Fo-
rense tiene como fin, comparar
diferencias o similitudes para
poder identificar o bien de lo
contrario descartar un arma
de fuego que se presuma
que ha sido utilizada en un
hecho. Todo esto haciéndolo
por medio de las marcas que
estos indicios presenten.

3 Cibridn Vidrio, Octavio. Balistica técnica y forense. 2* ed. Editorial La Rocca: México,
2006. p. 200
4 Idem
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Balistica
Forense

Es de suma importancia cotejar tanto proyectiles
como casquillos cuando se tiene que determinar si
provienen de la misma arma o bien para poder involu-
crarla o descartarla.

Balistica identificativa

Este estudio se orienta a establecer el vinculo que
existe entre las balas y casquillos que hayan sido re-
cabados como indicios criminalisticos con respecto a
una determinada arma de fuego °

El estudio que lleva a cabo esta rama de la Balistica
Forense, es para poder identificar o bien orientar al in-
vestigador criminalista que tipo de arma fue la que dis-
par6 esa bala y poder determinar qué calibre son y la
relacion del o los casquillos encontrados con las balas.
Esta rama también se aplica para poder relacionar in-
dicios (balas y casquillos) con los de otros hechos, los
cuales presenten las mismas marcas o caracteristicas
dejadas en ellos, “...elaborando un patron de conexidn
entre los diferentes hechos...”

Balistica de Trayectoria y Efectos

Esta disciplina se orienta a la reconstruccién grafica
de las trayectorias que siguieron los proyectiles que
se hubieran impactado sobre cualquier estructura, asi
como el andlisis de los dafios y consecuencias oca-
sionadas por las balas disparadas, con la finalidad de

5  Ibidem p. 235.
6  Idem

Balistica-Criminalistica

e ge a g

Mécanica de las
armas de fuego

Balistica
|dentificativa

Balistica de
Trayectoria y efecto

Balistica
Comparativa

establecer las posiciones del tirador con relacion a las distancias,
alturas y los angulos de incidencia de los disparos.”

Como se menciona, esta rama se aplica para poder recons-
truir la trayectoria que ha seguido el proyectil, haciendo esto por
medio del tipo de impacto, analizando los dafios que este dejo
sobre la superficie en donde fue impactado. Estableciendo de
esta manera la posicion victima victimario. También de acuerdo
a la observacion de los dafios podra calcularse una distancia,
altura'y angulos del o los disparos.

Mecanica de las armas de fuego

Esta disciplina se orienta al estudio integral de todos aquellos
artefactos que puedan ser considerados como armas de fuego,
con el proposito de reconocer sus caracteristicas estructurales de
funcionalidad y potencia, para los casos en que se requiere dicta-
minar sobre sus condiciones comunes o especiales, de acuerdo
a los requerimientos de la autoridad correspondiente.?

Esta parte de la Balistica Forense, se encargara de estudiar
el funcionamiento de las armas de fuego que han sido dispa-
radas, si han sido modificadas en su mecanica, asi como de
estudiar el funcionamiento de un arma hechiza o en su caso si
esta en condiciones de realizar un disparo.

Relevancia del estudio en armas de fuego

Debido a los constantes hechos delictivos en los que se ven
involucradas armas de fuego, se cree necesario que en México

7 Ibidem p. 250
8  Ibidem. p. 301



sean utilizadas técnicas de facil acceso y rapidas,
que mantengan un caracter cientifico, ya que en la
actualidad son de suma importancia con el nuevo
sistema de oralidad. Las necesidades de un perito
criminalista van creciendo conforme van creciendo
las necesidades de la sociedad.

"Detlagracion es la
combustién subita”

Es importante que los peritos criminalistas ten-
gan a la mano pruebas de este tipo, para que sus
dictdmenes tengan un sostén mas fuerte y sea me-
nos la probabilidad que éste sea desechado, ya que
estos indicios son de suma relevancia en casos en
donde se encuentre implicada un arma de fuego. La
informacién obtenida ayudara a los peritos a ahorrar
tiempo y saber qué tipo de pruebas utilizar debido a
su fiabilidad, o bien poder justificar por qué se dice
que el arma ha sido recientemente disparada o vi-
ceversa.

Estadisticas nacionales sobre uso de
arma de fuego

Al observar en estadisticas nacionales, la necesidad
de la sociedad hablando de los homicidios en los

SPAS-12

Stinger

que se ve implicada un arma de fuego, parece puntual aportar una
técnica quimica confirmativa de facil acceso y répida. Los resulta-
dos estadisticos tomados del Instituto Nacional de Estadistica y
Geografia (INEGI) son los siguientes:

+ Agresién con disparo de arma corta: 86

* Agresion con disparo de rifle, escopeta y arma larga: 120

* Agresién con disparo de otras armas de fuego, y las no espe-

cificadas: 16, 491

Todos del afio 2012 observandose un incremento desde el afio

1990

Evidencia del uso de un arma de fuego de
manera reciente

La combustién de la carga impulsora o bien de la pdélvora genera
gases dentro del casquillo, lo que ocasiona que la bala sea des-
prendida de éste, estos gases apoyan a la Balistica, de tal modo
que se convierten en indicios latentes que no pueden verse a sim-
ple vista, pero estan presentes y pueden revelarse con ciertas téc-
nicas y agentes quimicos.
Cuando se produce un disparo, la bala se proyecta a través del ani-
ma del arma, a la vez que los productos originados en la explosion
de la pélvora son despedidos a gran velocidad hacia adelante y
hacia atrés, mezclados los compuestos resultantes de la descom-
posicion del detonante o iniciados al ser percutida la capsula que lo
contiene. Este fenémeno permite el analisis quimico de objetos que
se hallan en el curso de los componentes fijos de la pélvora y del
detonador (los productos originales y los derivados de la explosion),
al ser proyectados hacia el frente o sectores posteriores.®

M9
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A estos gases y restos expulsados por la explosién
que ocurre en la polvora segun el Dr. Rodriguez Man-
zanera se les llama cono posterior y cono anterior, los
cuales logran macularse tanto en las ropas y manos
de quien dispara el arma de fuego como en el anima
del cafién, originandose de aqui los diversos estudios
realizados en los presuntos responsables de un hecho
0 bien en el arma de fuego que se tenga asegurada.

Cuando se realiza un disparo con un arma de fuego,
todos los elementos del fulminante y de la pélvora son
proyectados por la boca del cafién, asi como por todas
las vias de escape que tengan los gases de deflagra-
cion.'

Estudio de la pdlvora localizada dentro
del arma

Cuando se tiene un arma a disposicion y se sospeche
que ha sido utilizada en un hecho presuntamente de-
lictuoso, es necesario llevar a cabo distintas pruebas
quimicas que arrojen resultados confiables, ya que
estos resultados podran dar un mayor sostén a lo dic-
taminado por el perito criminalista.

Estudio organoléptico

De acuerdo con Cibrian Vidrio “cuando el arma ha sido
disparada recientemente, es posible percibir el olor a
pélvora deflagrada, sobre todo si se trata de escopetas
o0 de armas de cafion largo™."

Desde el punto de vista técnico, este tipo de estudio
es poco confiable, ya que es muy subjetivo el resultado
arrojado, y en estudios criminalisticos los resultados y
las pruebas ofrecidas tienen que ser muy objetivas res-
paldas siempre por una ciencia y por un marco teérico,
lo cual en esta prueba no hay, por lo que no se encuen-
tra manera de poder respaldar un resultado arrojado
ya que se deja a la experiencia de una persona y al
olor que ésta perciba.

Estudio de nitritos en el dnima del candn

La presencia de los nitritos del anima del cafion indi-
ca con cierta seguridad que el arma si fue disparada
recientemente, siendo entonces resultado de la defla-
gracién de la pélvora.™

A partir de estos restos, se podra comprobar si un
arma de fuego ha sido recientemente disparada, ya
que siempre estaran presentes después de que haya
habido una deflagracion de pélvora. Estos restos son

10 Caro, Patricia M. Manual de Quimica Forense .Editorial La Rocca: Ar-
gentina, 2007. p. 90.

11 Cibrian Vidrio, Octavio. Ob. Cit. p. 442.

12 Moreno Gonzilez, Rafael. Balistica Forense. Editorial Porraa: México.
p. 57

de suma importan-
cia, ya que son los . .y s
que darén la pauta y La presencia de nitritos en

los que se toman en dnima del canén indica que
cuenta para las prue- f di da”

bas que actualmente ue disparadd
existen, no hay que

olvidar que siempre

deben de tenerse presentes en el momento en que exista un
caso en donde se vea implicada un arma de fuego.

EL MOMENTO DEL DISPARO

1 Alaccionar el gatillo de la
pistola, al percutor detona
al proyectil y 1a bala sale
disparada

2 Al mismo tiempo se producen gases de combustian,
humao, residuos de pélvora y metales que sa dispersan
principalmenta por la boca del cafiény en manor
madida por hendijas dal arma.

Areadel
martilla

. Ventanade ..~ Bocadel
axpulsién cafén

CONTENIDO DE POLVORA

& mayor calibre, mayor

desprandimiento de pbhvora
Areadel .

gatillo

— Calibre .22 LR

- Calibre 9 mm
. HastaO1gr

Hasta 03 gr

COMO ES EL SISTEMA DEBARRIDO ELECTRONICO
Es el método més modemeo. Se utiliza para hallar particulas que quadan enlas manos de una persona gue dispard un arma.

7] Serecolectan
muestras de las zonas
de la mano donde
pordrian haber rastros.

2 Luego son procesadas en
busca de residucs quimicos
propios dela pahora:

# Nitratode bario

# Diéxido de plomo
» Trisulfuro deantimenio

Slelexamen da negativo,
de cualquiera de esos tres
| COMPONantes...

Mo necesariamenta
quisre decirquela

Enel casode
Mizman, ahora se
disparara el arma
paraver sidejao
no residucs en la
mana de un
perito.

Sl el examen da positivo,
de cualquiera de esos tres
COMpOnentes...

Confirma que la

persona dispard el
arma persona no dispard.

CLERIN

Reactivo de Difenilamina sulfirica

El método para esta técnica es el siguiente:
El interior del cafion del arma, asi como los alveolos si se trata
de un revolver o la recamara si es una pistola, se limpian intro-
duciendo un hisopo de algodon con ayuda de una baqueta de



longitud apropiada. Mediante pinza se desprende el
algodon sobre una caja de Petri y por intermedio de
pipeta se agrega gota a gota sobre todo el algodén
el reactivo de difenilamina sulfurica. La presencia de
granos de polvora no combustionada se revela por
la formacion de hilitos color azul que parten del algo-
dén e invaden la base de la caja de vidrio."

Para concluir, el algodén utilizado se debe carbo-
nizar, esto derivado de la accion del acido sulfdrico,
de tal manera que se obtiene como resultado, en la

PISTOLA BERSA CALIBRE 22: UN ARMA PEQUENA

LO QUE SE CONOCE COMO DEFLAGRACIGN

UNA DEFLAGRACION ES UNA
COMBUSTION SUBITA

CON LLAMA A BAJA VELOCIDAD
DE PROPAGACION

AL PRODUCIRSE EL
DISPAROD SE GENERA UNA
DEFLAGRACION
PROPORCIONAL AL TAMAND
0 AL VOLUMEN DEL
CARTUCHO.

UM ARMA CALIBRE 22 ES DE
LAS MAS CHICAS EN EL
MERCADD, POR LO QUE VA A
TEMER UNA DEFLAGRACIGN
MUCHO MENOR YA QUE
COMBUSTIONA MENDS
POLVORA

A DIFERENCIA DE LOS
REVOLVERES, EN UNA
PISTOLA BERSA CALIBRE 22
RECAMARA ¥ CANON SON
UNA SOLA PIEZA, POR LO
QUE NO DEBERIA HABER
FUGA 51 EL ARMA ESTA EN
BUENAS CONDICIONES

FLANALISIS DE RESIDUOS LUEGO DE LA DEFLAGRACION

SE BUSCA HALLAR ALCUNOS DE LOS TRES COMPUESTOS DE LA EXPLOSIGN DEL CARTUCHO: PLOMO, BARIO Y ANTIMONIO.

EL ANALISIS DE
RESIDUOS SIRVE
PARA EVALUAR 51 UNA
PERSONA HA
EFECTUADD UN
DISPARO COMN ARMA
DE FUELCD.

EL DORSO
DE LAS
MANOS SE
UTILIZAN
PARA
VERIFICAR
51 HA

AL DISPARAR SE
PRODUCEN GASES EN
LA COMBUSTION QUE
ARRASTRAN
PARTICULAS DE
DISTINTO TAMARD Y
FORMA DE LA

ESA

5| 5E HA

PAOLVORA -PLOMO, PROTECIDO
BARIO ¥ ANTIMONID- DE ALGUNA

QUE SE DEPOSITAN EN AGRESION.
LAS SUPERFICIES

CERCAMAS AL LUGAR

DEL DISPARD. SE DISPARD

LA PALMAY

DISPARADD

PERSONA O

Este &cido nitrico

transforma la difenilbencidina, la cual es posteriormente oxidada
transforméndose en violeta de difenilbencidina, responsable de la
coloracion observada en la reaccion positiva. '

La técnica Peter Gries von-illoswa

El método de esta prueba consiste en preparar el papel fotografico
que funcionara como papel reactivo, que se utilizara colocando-
lo en una cubeta con solucién llamada de fijacion (tiosulfato de
sodio) durante 20 o 30 minutos en un lugar oscuro, una vez que

RELACION

OE TAMANO
ENTRE LA MANO
Y EL ARMA

ESTO DEFINIRA
EL AREA DE LA
DEFLAGRACION,

SE DEFENDIO

caja, una solucién coloreada parda.
El ion nitrato presente en la pdlvora es convertido
en &cido nitrico ante la presencia de acido sulfurico.

13 Caro, Patricia M. Manual de Quimica Forense .Editorial La Rocca:
Argentina, 2007. p. 90

se fija el papel se procedera a un trata-
miento con reactivos que reaccionaran
al ion nitrito (restos de pélvora), esto se
hace sumergiendo el papel en solucién
de acido sulfanilico, se dejara secar al
temperatura ambiente y sumergir de
nuevo en solucién alfa naftilamina, de-
jandolo secar una vez mas.

La reaccion sucedera una vez obte-

nida la muestra en un hisopo de algo-
dén, desprendiendo éste y dejandolo
sobre el papel fotografico previamente
tratado y colocandole encima un trozo
de gasa seca y otro de gasa mojada
con acido acético, apoyando sobre
ellos una plancha durante uno o dos
minutos.
La polvora semicombustionada ha trans-
formado el ion nitrato en nitrito. La reaccién
consiste en una diazotacién del acido sul-
fanilico en presencia del nitrito y una pos-
terior reaccién con una amina primaria ci-
clica (la alfa naftilamina) formando una sal
de estructura quinoide que presenta color
naranja a rojo."

La presencia de pélvora deflagrada
se identificara a través de una colora-
cion anaranjada o roja en la muestra.

Utilidad de la técnica Peter
Gries von-illoswa

Debido a los constantes hechos delic-
tivos en los que se ven involucradas
armas de fuego, se cree necesario que
en México sean utilizadas técnicas de
facil acceso y rapidas, que mantengan

un caracter cientifico, ya que en la actualidad no son utilizadas y
son de suma importancia con el nuevo sistema de oralidad. Las
necesidades de un perito criminalista van creciendo conforme van
creciendo las necesidades de la sociedad.

14 Ibidem. pp. 91y 92

15 Ibidem. p. 93
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Se considera que es importante que los peritos
criminalistas tengan a la mano pruebas de este tipo,
para que sus dictdmenes tengan un sostén mas fuerte
y sea menos la probabilidad que este sea desechado,
ya que estos indicios son de suma relevancia en casos
en donde se encuentre implicada un arma de fuego. La
informacién obtenida ayudara a los peritos a ahorrar
tiempo y saber qué tipo de pruebas utilizar debido a su
fiabilidad, o bien poder justificar por qué se dice que
el arma ha sido recientemente disparada o viceversa.

Este trabajo de investigacion tuvo por objetivo ana-
lizar por medio del acido sulfanilico, alfa-naftilamina
y acido acético, restos de pdlvora encontradas en un
arma de fuego después de haber sido disparada.

El nimero de muestras necesaria para verifi-
car la efectividad de la técnica PETER-GRIES VON
ILLOSWA se calculd con la siguiente formula:

k*2*p*q*N
n=
(e"2*(N-1))+k"2*p*1

En donde:

* n: Es el tamafio de la muestra.

* k: es una constante que depende del nivel de con-
fianza que se asigne. El nivel de confianza indica
la probabilidad de que los resultados de la inves-
tigacion sean ciertos, en nuestra investigacion se
daré un nivel de confianza del 99%.

* p: Es el éxito, asignaremos un valor de 90% de
probabilidad del éxito.

* @: Es el fracaso, asignando el valor de 10% de
probabilidad de fracaso.

* N: Es el tamafio de la poblacion o universo (nu-
mero total de disparos que se harén), en nuestra
experimentacién de harén 50 disparos con un
arma de fuego que se tomaré al azar.

+ e: Es el error de muestra deseado, nuestro error
sera de 8%, lo que correspondera a 4 tiros.

Una vez sustituidos los valores en la formula, se
obtuvo el resultado de 33 muestras.

La prueba Peter Gries von-llloswa tiene por objeto
identificar la presencia de nitritos que se encuentran
dentro del cafién de un arma de fuego, a fin de deter-
minar si se han efectuado disparos recientes.

Al producirse un disparo con arma de fuego, se des-
prenden, como resultado de la deflagracion de la pdl-
vora, derivados nitrogenados-nitrato de potasio, entre
otros, provenientes del nitrato de potasio.

La técnica quimica que se ha desarrollado, sera so-
bre una hoja de papel fotografico previamente tratado
con las soluciones de alfa-naftilamina y acido sulfani-
lico, posteriormente, sometido a la accién del acido
acético para formar acido nitroso y la sal de potasio

correspondiente.

Como resultado, los nitritos se transforman en acido nitroso,
formando un compuesto organico de color rojo oscuro, el cual se
aprecia sobre el papel fotogréafico.

La parte experimental, se ha dividido en cuatro partes, siendo
las siguientes:

1. Disparos.

2. Toma de muestras.

3. Tratamiento de muestras.

4. Andlisis de muestras y blancos.

Esta prueba sélo determina si un arma ha sido disparada. Se
deja a consideracion, futuras investigaciones para que con esta
pueda determinarse el tiempo del disparo. De la misma manera
que la experimentacion se lleve a cabo con diferentes armas, ya
que en éste se comprobd la efectividad de esta prueba en un
arma de calibre .22

Los resultados obtenidos en esta investigacion fueron los
esperados, ya que sblo dos fueron negativos en las muestras
tomadas, y un falso positivo en los blancos tomados.

CONCLUSIONES

Se obtuvieron resultados positivos en esta prueba de tipo quimi-
ca, por lo que se tiene que es confiable.

Es rapida, ya que se llevaron tres minutos en el tratamiento
de cada muestra.

Es econdmica, se utilizaron cuadros de papel fotografico con
medidas de 4 por 4 centimetros, se utiliza muy poco acido en
cada prueba y muy poco reactivo para la desensibilizacién del
papel fotografico.
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