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La Policia Cientifica incorpaora nous
equips tecnologics per a I'elaboracio
d’estudis forenses que revolucionen
la investigacio criminal a Catalunya

B La Direccié General de Policia inverteix en el darrer any més d’1
milié d’euros en equipament de darrera generacio per a la Unitat
de Balistica i Traces Instrumentals, convertida en referent estatal
i internacional en agquest ambit

B Aquests equips poden establir connexions entre fets ocorreguts
en llocs i dies diferents, trobar impactes de trets sense plom,
entrar en l'escena d’un crim des d’un ordinador per reconstruir
trajectories balistiques, capturar un milié d’imatges per segon i
resoldre crims a través de petjades

B La modernitzacié de la Policia Cientifica s'emmarca en la linia es-
tratégica 2024-2030 establerta per la Unié Europea en materia
de ciencies forenses que apunta també a la introduccio de la in-
tel-ligéncia artificial

B La Policia Cientifica ha tingut un paper rellevant en la investiga-
cid del doble crim de Salou i les seves connexions amb la mafia
marsellesa utilitzant els nous equipaments en I’'elaboracio de dic-
tamens forenses




La Direccié General de la Policia (DGP)
esta duent a terme una aposta decidi-
da per a la tecnificacié de les diferents
disciplines de la Policia Cientifica i la
renovacié de manera escalonada dels
seus equipaments. En el darrer any,
ha dotat la Unitat de Balistica i Tra-
ces Instrumentals de diversos equips
tecnologics valorats en més d'un milié
d’euros, que estan revolucionant la in-
vestigacio criminal a Catalunya. I és
que davant de |'actual paradigma cri-
minal, la DGP i la Prefectura han esta-
blert la innovacio i el desenvolupament
com a una de les linies clau de l'estra-
tegia policial forense en I'ambit de la
investigacié criminal.

L'adquisicié d’equipament tecnologic de
darrera generacio esta millorant I'efi-
ciéncia dels estudis forenses i la reso-
lucié de les investigacions criminals
i ha convertit el Cos de Mossos d’Es-
quadra en un referent a nivell estatal i
internacional en I'ambit de les ciéncies
forenses.

La modernitzacio de la Policia Cienti-
fica s'’emmarca en la linia estrategica
2024-2030 establerta per la Unid Eu-
ropea en matéria de ciencies forenses
gue apunta també a la introduccid de la
intel-ligéncia artificial. Aquesta trans-
formacio profunda en els equipaments

i les técniques d’estudi en I'ambit ba-
listic permeten incrementar el nivell de
resolucié d’investigacions vinculades
amb el crim organitzat: des d’establir
connexions entre fets ocorreguts en
llocs i dies diferents, trobar impactes
de trets sense plom, entrar en |'esce-
na d’un crim des d’un ordinador per
a reconstruir trajectories balistiques,
capturar un milié d’'imatges per segon
o resoldre crims a través de petjades.

Meés de 1000 estudis
forenses en un any

El darrer any, la Policia Cientifica ha
realitzat més d’un miler d’estudis fo-
renses vinculats a casos subjectes a
investigacions corresponents als da-
rrers anys on s’han utilitzat armes de
foc (estudis d’armes de foc, municions,
comparatius d’elements balistics, tra-
jectories, distancia de tret, residu de
tret, etc.).

Els nous equipaments han permeés opti-
mitzar la feina al lloc dels fets, reduir el
temps de resposta i, per tant, disposar
d’informacid concloent ja des del pri-
mer moment. En definitiva, augmen-
tar I'eficacia, minimitzar els possibles
errors i fer un salt en qualitat, fiabilitat
i rapidesa en els estudis forenses.



La rivalitat entre

els grups criminals
provoca 41
narcoassalts amb us
d’arma de foc

A Catalunya I'Us d’armes de foc s’em-
marca principalment en les disputes
que tenen els grups criminals relacio-
nats amb el narcotrafic, especialment
els dedicats al trafic de marihuana
i haixix. De les 429 plantacions des-
mantellades I'any passat, en 32 es
van localitzar armes de foc i de les in-
vestigacions dutes a terme per la DIC
en aquest ambit es van registrar 87
narcoassalts vinculats amb grups cri-
minal dedicats a la produccio i distribu-
ci6 de marihuana, en 35 dels quals es
va mostrar, intervenir i/o fer Us d’una
arma de foc. Pel que fa al crim organit-
zat relacionat amb el trafic d’haixix, es
van registrar 8 narcoassalts, en 6 dels
guals es va mostrar o fer Us d’armes
de foc.

L'any passat es van registrar 13 morts
violentes per Us d’arma de foc, de les
quals 5 estaven relacionades amb el
crim organitzat, i 3 més podrien tenir
vinculacié directa, pero la investigacié
continua en procés.

Més talent,

mes innavacio i
desenvolupament en
’ambit forense

La feina que fan els agents de la Policia
Cientifica en I’'elaboracié de dictamens
balistics és cabdal per a la resolucid
d’investigacions criminals. La Unitat
Central de Balistica i Traces Instrumen-
tals (UCBTI) és l'encarregada d’elabo-
rar aquests estudis técnics en les cau-
ses en qué s’ha vist involucrada una

-

Comparativa balistica a laboratori

arma de foc. També assumeix aquelles
investigacions en qué s’han d’utilitzar
determinades tecniques d’analisi per
estudiar traces instrumentals o dife-
rents tipus de petjades i objectes.

L'R+D és |I'axioma que estructura la Po-
licia Cientifica des de els diferents ves-
sants. Per una banda, amb els recursos
humans a través de la incorporacié de
talent amb formacid especifica en cien-
cies forenses, i per |'altra banda, amb
I’'adquisicié de tecnologia per donar su-
port a les investigacions i assegurar la
prova judicial en base amb el métode
cientific.



EVOFINDER
HEEEBR

Establir connexions
entre incidents ocorregus
en llocs i dies diferents




EVOFINDER,
sistema automatic
d’identificacio
balistica

L'Evofinder®, el sistema automatic
d’identificacio balistica, és un dels
darrers equipaments adquirits per la
Policia Cientifica dels Mossos d’Esqua-
dra. Valorat en 300.000 euros, aquest
aparell s’esta consolidant com un dels
sistemes d’identificacié balistica capda-
vanters a tot el moén i posiciona la Poli-
cia de la Generalitat- Mossos d'Esqua-
dra entre el grup d’agéncies més ben
equipades per a la generacié d’alertes
sobre elements balistics potencialment
coincidents. Amb aquesta adquisicié la
balistica del Cos incrementa la seva efi-
cacia en el marc d’investigacions ober-
tes per incidents relacionats amb arma
de foc.

L'Evofinder® és un equip de laboratori
gue porta incorporat un escaner d’al-
tes prestacions que permet detectar les
micromarques dels elements balistics

amb una alta precisid, combinat amb
un software que estableix models de
marques en l'ambit computacional i
permet contrastar-los de forma molt
rapida i eficient amb altres elements
ja estudiats. El resultat és que el siste-
ma pot relacionar d'una manera molt
precisa les marques dels elements
balistics que tenen similitud. Aixi, es
poden arribar a vincular els elements
balistics que han sortit d’una mateixa
arma. El procediment d’estudi reque-
reix la validacié per part d’'un analista
expert.

No obstant aix0, aquestes compa-
racions bilaterals només permeten
I'establiment de connexions entre
elements que se sospiten que estan
relacionats, ateses les circumstancies
de les investigacions en curs. Si es vol
anar més enlla per a arribar a esta-
blir connexions entre qualsevol ele-
ment balistic i qualsevol arma de foc
intervinguda pels cossos policials és
imprescindible comptar amb el suport
tecnologic dels sistemes de recerca i
comparacié automatica.

Video explicatiu de I'Evofinder


https://youtube.com/shorts/dpZmOMCbfsU
https://youtube.com/shorts/dpZmOMCbfsU

ASOS
\

any passat, la Unitat de Balis-
tica va examinar un cartutx del
calibre 9 mm curt, recollit per
investigadors de la DIC Girona
en el marc d’'un incident en que un ciu-
tada va resultar ferit per arma de foc.

Tres dies més tard, es va realitzar un
dispositiu policial en el marc d’una in-
vestigacio de la DIC de la Regid Policia
Metropolitana Nord per trafic de mari-
huana i es va fer una entrada judicial
en un establiment.

A l'interior d’aquest es va detenir un home
que portava una motxilla de color negre a
I'interior de la qual hi havia diferents ar-
mes de foc i diversa municié. Un cop in-
troduit al sistema de recerca EVOFINDER
es van observar similituds morfologiques
amb prou entitat entre el cartutx dubtos
del calibre 9 mm curt del primer incident
i els cartutxos d’'una de les armes comis-
sades en l'entrada judicial m

a dos anys agents de la DIC de
Metronord van recuperar una
beina de 7.65 mm en un muni-
cipi del Barceloneés i una vega-
da introduida al Sistema Automatic
d’Identificacié Balistic EVOFINDER va
donar una possible coincidéncia amb
una altra beina dubtosa de 7.65 mm,
relacionada amb un delicte de lesions
que va tenir lloc en una localitat del
Vallés Occidental.

Aquests dos casos s’han pogut relacio-
nar en introduir els elements anonims
en el sistema EVOFINDER =

n narcoassalt entre traficants

de droga que va acabar amb

una persona ferida per arma de

foc i un tiroteig a la via publica
amb connexions amb el crim organitzat
i el trafic de drogues ocorregut un any
abans van confluir gracies als estudis fo-
renses realitzats per la Policia Cientifica.
Es tractava de dues investigacions que
a priori no tenien cap vinculacid, pero
que es van poder relacionar finalment
gracies a I'Evofinder®, el nou sistema
d’identificacié balistica amb qué treba-
llen els especialistes de balistica per re-
lacionar incidents. En aquest cas, I'Evo-
finder® va ser determinant per vincular
els dos fets que havien succeit en am-
bits espai-temporals diferents i establir
la seva connexio.

Aqguesta investigacié es va resoldre a
partir de la balistica identificativa, una
de les disciplines més complexes de les
ciéncies forenses que té com a objectiu
relacionar elements balistics (projectils,
beines, fragments...) amb I'arma que els
ha disparat, mitjancant la comparacio de
traces, impactes i lesions de la beina mi-
croscopicament. m

‘any 2019 es va registrar un
incident amb trets contra una
facana d’una nau industrial
ubicada a Barcelona. Es va
analitzar tant el projectil localitzat a
I'empresa afectada com dues beines lo-
calitzades per agents de Policia Cientifi-
ca en el moment de la inspeccioé ocular.

Posteriorment, van arribar a la Unitat

de Balistica diferents elements balistics
recollits en el marc d'un altre incident
amb trets contra un edifici en una lo-
calitat del Barcelonés n



IForenLIBS
H B E BN

Trobar impactes de trets
de municio sense plom




Us del iForenLIBS, un dels nous
equipaments incorporats a la
Policia Cientifica, va permetre
determinar la distancia de tret
de manera eficient en un cas d’un pre-
sumpte homicidi amb arma de foc, en el
qual s’havia utilitzat municié sense plom.
Aquest nou equipament va permetre es-
tudiar una pecga de roba impregnada de
sang, la qual no s’hauria pogut estudiar

amb el sistema tradicional d’analisi colo-
rimetrica. Aixi mateix, es va poder des-
estimar la versié de I'autor sobre les cir-
cumstancies del tret, ja que la distancia

real del tret era molt diferent de la que
va argumentar l'autor. D’aquesta forma
es va descartar |'etiologia accidental i va
orientar els investigadors cap a una pos-
sible mort criminal m

Com funciona
I’ iForenLIBS?

I'IForenLIBS, adquirit recentment, és
un equip de laboratori quimic format
per un espectrometre d’emissié atomi-
ca basat en la tecnologia LIBS -Laser
Induced Breakdown Spectroscopy-. Es
molt versatil, ja que permet treballar
tant en el laboratori com en el mateix
lloc on s’ha produit el delicte. Durant
I'estudi, el laser de I'espectometre ras-
treja de manera sistematica i minucio-
sa la zona objecte d’estudi, cosa que
permet detectar i quantificar els ele-
ments quimics que conté la mostra.

La deteccid dels elements quimics vin-
culats als gasos dels residus de tret,

aixi com la seva quantificacio i la seva
ubicacié exacta mitjancant aquesta
tecnologia, permet determinar d’una
forma molt aproximada la distancia
des de la qual s’ha produit el tret. Tam-
bé permet als analistes la discrimina-
cio d’'impactes de naturalesa balistica,
cosa que ajuda en els estudis de de-
terminacié de trajectories balistiques.

Aquest conjunt de prestacions dona
molta més fiabilitat als estudis de dis-
tancia de tret i de trajectories. També
permet detectar la preséncia de micro-
particules de metalls en peces de roba i
0ssos humans, cosa que, per exemple,
ajuda a determinar si una ferida molt
antiga es va cometre amb una arma
metal-lica, com pot ser un ganivet.

Video explicatiu de I'iForenLIBS


https://youtube.com/shorts/degOLitjWTU
https://youtube.com/shorts/degOLitjWTU

Escaner 30 FARO
H BB R

Situar-se dins de I’escenari
d’'un crim des de qualsevol
ordinador per reconstruir
trajectories balistiques




any 2023 s’han realitzat una
quinzena de reconstruccions
3D relacionades amb escena-
ris on s’han utilitzat armes de

foc (des d’homicidis relacionats amb
organitzacions criminals, a lesions per
arma de foc entre grups dedicats al tra-
fic de drogues, trets a vehicles, homici-

dis imprudents, etc.) Les recreacions
3D permeten mostrar graficament les
trajectories, en determinats casos la
seqlencia dels trets, les ubicacions
dels tiradors i sobretot poder presentar
aquestes determinacions de forma ob-
jectiva davant dels instructors policials
i judicials de la investigacio =

Escaner 30

Si I'estudi d’escenaris de successos cri-
minals ja és de per si un repte consi-
derable, el cas adquireix una especial
magnitud quan en els fets hi han inter-
vingut armes de foc.

El desenvolupament tecnologic ha fa-
cilitat noves eines per abordar aquests
estudis amb les maximes garanties. Es
tracta de la tecnologia LIDAR, acronim
de Laser Imaging Detection and Ran-
ging, que permet la captacié d’escena-
ris en format 3D amb alta resolucio i
amb unes excel-lents prestacions d’edi-
cio informatica.

Un cop capturat I'escenari amb |'esca-
ner i editat amb el software correspo-
nent, I'analista és capacg de retornar
virtualment en un futur a I'escenari
del crim tantes vegades com sigui ne-
cessari, realitzant amidaments d’alta
precisio i generant perspectives sub-
jectives i aproximacions a demanda.
Aquesta aproximacié virtual permet
reavaluar la feina de camp realitzada
in situ i interactuar amb I'escena del
crim davant noves informacions que
hagin anat sorgint en el decurs de la
investigacio.

L'objectiu central d’aquests estudis és
una recreacié virtual 3D que permet
presentar conclusions i facilita la seva
comprensio, tot d'una forma objectiva i
intuitiva, sense fer cap mena d’inferén-
cia. Justament aquesta és la fortalesa
gue fa que esdevingui una eina idonia

per presentar escenaris davant les au-
toritats judicials i els tribunals.

Les recreacions en tecnologia 3D per-
meten la visualitzacio dels fets des de
diferents perspectives, cosa que pot
servir de gran ajut a I'hora d’avaluar
les circumstancies modificatives de la

responsabilitat criminal. Per exemple,
visualitzar un atac amb arma de foc
des de la posicio de la victima permet
als tribunals avaluar I'existéncia o no
de capacitat de defensa d’aquesta,
cosa que pot fer variar la tipificacid o
la penalitat.

e

Video explicatiu de I'escaner 3D


https://youtube.com/shorts/HOgtPxhERr0

Camera d’alta velocitat
H BB R

Una camera d’alta
velocitat que captura un
milio d’imatges per segon




L'Us d’aquest equip va ser de-

terminant per coneixer el cali-

bre de I'arma utilitzada en un

homicidi, en el qual no es va
poder recuperar cap dels elements ba-
listics que van causar la mort.

Els especialistes van plantejar, per tal
de determinar quin tipus d’arma podia
haver disparat el tret, un estudi que va
requerir la realitzacid posterior d’'una
simulacié d’impacte balistic sobre un

} Video simulacions

Camera alta velocitat

En I'ambit dels estudis de balistica ope-
rativa, sovint els analistes topen amb la
necessitat d’estudiar amb total precisidé
accions mecaniques que es produeixen
a velocitats molt elevades, com sén les
detonacions balistiques o els seus efec-
tes sobre objectes materials.

Per tal d’afrontar amb garanties
aquests estudis, a vegades és impres-
cindible visualitzar els processos tal
com es produeixen, cosa totalment im-
possible sense la possibilitat d’alentir
I"accié fins a fer-la perceptible.

Per fer-se una idea de la sofisticacid
d’aquests equips, cal entendre que
una camera convencional realitza 30
captures cada segon i 60 captures per
segon per a continguts d’alta resolucio.
La camera d‘alta velocitat que ens ocu-
pa permet capturar fins a 1.000.000
d’imatges per segon.

crani simulat elaborat amb os sintétic
i gelatina, uns materials que repliquen
de manera aproximada les estructures
ossies i els teixits humans.

Un cop obtingudes i estudiades les gra-
vacions, es van poder extreure conclu-
sions que van aportar informacioé d’in-
teres per a la investigacio sobre les
circumstancies en qué es va produir
I'agressio i els efectes d’aquesta =

Especialista en balistica amb sistema de
captacio d’alta velocitat


https://youtu.be/iobwKzlGfro
https://youtu.be/iobwKzlGfro

Microscopi electronic
te rastreig SEM

La quimica al servei de
la investigacio criminal.
ldentificar residus
de tret de municio




n exemple real de I'Us d’aquest

equip va permetre determinar
la preséncia de residus de tret
de municidé no toxica en la part

superior de les mans de dos sospitosos
d’haver participat en un tiroteig. En tot
moment, tots dos havien negat haver
estat en contacte amb armes de foc m

Microscopi electronic

La técnica de microscopia electronica
de rastreig SEM, acronim de la termi-
nologia anglesa Scanning Electron Mi-
croscope, agrupa un conjunt de técni-
gues que permeten la caracteritzacié
morfologica, estructural i de composi-
cié de mostres solides mitjangant imat-
ges d’elevat grau de resolucio, el que
fa d’aquesta técnica no destructiva (no
altera la composicié de la mostra) una
eina indicada per a un ampli ventall
d’aplicacions en diversos camps de la
ciencia i de la industria.

El SEM projecta sobre la mostra un
feix d’electrons, la reaccio dels quals
en interaccionar amb les particules
quimiques proporciona imatges d’alta
resolucio d’aquestes, cosa que permet
visualitzar amb nitidesa la seva morfo-
logia i la seva naturalesa.

Aguesta técnica comporta, entre altres
coses, identificar les fusions de parti-
cules quimiques de metalls. Aquesta
prestacid, en el camp dels estudis fo-
renses de balistica, identifica amb una
precisid molt elevada els residus de
tret de municio, fins i tot en els casos
de municié no toxica (la que no con-
té metalls pesants com per exemple el
plom, el bari o I'antimoni).

Altres aplicabilitats forenses del micros-
copi SEM:

e L'analisi d’explosius, com per exem-
ple les pélvores que porten carbd
vegetal

e L'analisi de microparticules de me-
talls, com per exemple les pdélvores
amb metall en pols

e La determinacié de la naturalesa
dels metalls

e L'analisi de la composicio dels
aliatges dels metalls

e La determinacid dels additius de
les pintures amb particules me-
tal-ligues

e La determinacié qualsevol de les
particules microscopiques que ge-
neren la contaminacié ambiental

e L|'analisi de la composicid de les par-
ticules microscopiques en qualsevol
altre ambit o disciplina forense.

Video explicatiu microscopi electronic
de rastreig SEM


https://youtube.com/shorts/YFRc7aoz0HA

TOOLSCAN
EEEE

Oualsevol eina utilitzada
en un crim
gueda descoberta




racies a l'elaboracio d'un estudi
realitzat amb el ToolScan es va
establir que un microfragment
metal-lic incrustat en el crani

d’una victima de temptativa d’homicidi,
s’havia esqueixat d’una navalla localit-
zada en el decurs de la investigacio del
fet. Aquesta conclusid, a la qual es va
arribar després de visualitzar les imat-

ges des de diferents perspectives en 3D
i aplicant diversos filtres colorimétrics,
va permetre vincular el propietari de la
navalla amb I'agressio, motiu pel qual
finalment va acabar sent investigat com
I'autor de la temptativa d’homicidi. Amb
la técnica de microscopia tradicional no
s’hauria pogut vincular el fragment me-
tal:lic amb la navalla =

ToolScan

El ToolScan és un aparell d’ultima tec-
nologia que no només possibilita la
comparativa micrométrica de les le-
sions d’una manera molt més eficient i
comoda, sind que obre la porta a l'es-
tabliment automatic de patrons de le-
sions i, conseqlientment, a la creacié
de bases de dades d’elements lesio-
nats i a la seva recerca i interrelacié
automatica.

També permet vincular modus operandi
de robatoris amb forga per les lesions
que deixen les eines que utilitzen els lla-
dres per obrir les portes dels domicilis.

En el marc de les investigacions cri-
minals, sovint adquireix una especial

rellevancia I'estudi i la caracteritzacio
dels objectes o de les lesions que pre-
sentin, com a resultat de la seva ma-
nipulacid, atac o fractura, fent servir
estris o eines.

Si bé historicament ha estat possible
abordar aquests estudis amb la uti-
litzacidé d’altres equipaments d’analisi
per microscopia, |'aparicié de nous es-
caners d’alta resolucié permet obtenir
imatges en 2D i 3D amb informacié
fotometrica, cosa que ha comportat
un nou paradigma en aquest tipus in-
vestigacio forense.

Video explicatiu ToolScan



https://youtube.com/shorts/pNBJFaev74M
https://youtube.com/shorts/pNBJFaev74M

TRASOSCAN
EEEE

Petjades que resolen
homicidis




na petjada localitzada a I'es-
cenari d’'un homicidi produida
amb unes possibilitats estadis-
tiques inguestionables, per la

sabata d’un dels investigats, va per-
metre obtenir un resultat amb una
carrega probatoria molt solida.

La sola de la sabata de l'investigat
presentava un elevat nombre de mi-
crolesions i de desgast, que eren coin-
cidents amb la marca de la petjada
gue es va recuperar del terra amb tec-
niques molt sofisticades =

TrasoScan

Determinar |I'autor dels fets és un dels
objectius primordials de tota investiga-
cio criminal, a la qual els investigadors
s’apropen des de diverses perspectives
i utilitzant diferents eines forenses.

L'establiment d’una relacié d’identitat
entre una petjada i el calgat que I'ha
produida pot representar un impuls de-
cisiu per a resoldre un fet delictiu; fins i
tot en casos en els quals no és factible
identificar el calgat vinculat, la deter-

TrasoScan
oty

minacié que dues o més petjades han
estat generades per la mateixa peca de
calcat permet relacionar investigacions
i aportar llum a la seva resolucio.

L'equip TrasoScan és un escaner 2D
especificament dissenyat per a I'estu-
di i identificacié de petjades de calgat,
la determinacio de patrons de lesions,
la creacié de bases de dades d’aquest
tipus d’items i la recerca automatica
de les seves caracteristiques de classe.

Video explicatiu TrasoScan


https://youtube.com/shorts/yM7B4JKe-eU
https://youtube.com/shorts/yM7B4JKe-eU
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