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INTRODUCCION

Como parte de las herramientas esenciales para la formacion académica de los estudiantes
de la Universidad Estatal de Sonora, se definen manuales de practica de laboratorio como
elemento en el cual se define la estructura normativa de cada practica y/o laboratorio,
ademas de representar una guia para la aplicacion practica del conocimiento y el desarrollo
de las competencias clave en su area de estudio. Su disefio se encuentra alineado con el
modelo educativo institucional, el cual privilegia el aprendizaje basado en competencias, el
aprendizaje activo y la conexidn con escenarios reales.

Con el proposito de fortalecer la autonomia de los estudiantes, su pensamiento critico y sus
habilidades para la resolucién de problemas, las practicas de laboratorio integran estrategias
didacticas como el aprendizaje basado en proyectos, el trabajo colaborativo, la
experimentacion guiada y el uso de tecnologias educativas. De esta manera, se promueve
un proceso de ensefianza-aprendizaje dinamico, en el que los estudiantes no solo adquieren
conocimientos tedricos, sino que también desarrollan habilidades practicas y reflexivas para
su desempefio profesional.

Sefialar en este apartado brevemente los siguientes elementos segun corresponda:

e Propoésito del manual
e Justificacién de su uso en el programa académico
e Competencias a desarrollar
o Competencias blandas: Habilidades transversales que se refuerzan en las
practicas, como la comunicacion, el trabajo en equipo, el uso de tecnologias, etc.
o Competencias disciplinares: Conocimientos especificos del area del
laboratorio, incluyendo fundamentos teoricos y habilidades técnicas.
o Competencias profesionales: Aplicacion de los conocimientos adquiridos en
escenarios reales o simulados, en concordancia con el perfil de egreso del
programa.
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IDENTIFICACION

Nombre de la Asignatura

CRI19C1

[ BALISTICA FORENSE

Créditos [

Asignaturas Plan de
Antecedentes Jo1a{[0}rivA =SS Ie s 2017
Area de Competencia Competencia del curso

Determinar los meétodos cientificos en la
investigacion del material sensible significativo
relacionado con un presunto hecho delictuoso
para colaborar con los 6rganos encargados de
administrar justicia, apegados a la normativa
nacional e internacional con ética.

Distinguir las diversas armas de fuego, su
clasificacion, = componentes, tipos de
cargadores, asi como los componentes de los
cartuchos, tipos de poélvora y ojivas, bajo las
normas de calidad establecidas en el método
cientifico para el estudio de la balistica interna,
externa, de efecto y balistica comparativa para
la identificacion de armas de fuego y las
personas que las usaron, transportaron o
manipularon a través de reactivos quimicos y
fisicos, que pudieran estar relacionadas con
un hecho delictivo elaborando dictamen con
los requerimientos establecidos para la
autoridad competente.

Carga Horaria de la asignatura

Horas Supervisadas

Aula Laboratorio Plataforma

Total de Horas

Horas Independientes

Consignacion del Documento

Unidad Académica
Fecha de elaboracién
Responsables del

20/06/2025

disefo
Validacién
Recepcion

Unidad Académica Hermosillo

Maximiliano Cinco Anduaga

Coordinaciéon de Procesos Educativos
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MATRIZ DE CORRESPONDENCIA

Sefialar la relacion de cada préactica con las competencias del perfil de egreso

 PRACTICA PERFIL DE EGRESO
e Calibres reales y nominales Asociar los métodos cientificos para
analizar los indicios en investigaciones
e Balistica de efecto criminales con enfoque a la calidad.
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NORMAS DE SEGURIDAD Y BUENAS PRACTICAS

Reglamento general del laboratorio

Siempre trate a toda arma como si estuviera cargada

Compruebe personalmente si el arma se encuentra cargada

No apunte su arma a nada que no quiera destruir

Mantenga el arma apuntando a una direccion segura

Mantenga el dedo fuera del disparador gatillo hasta que esté listo para disparar

Piense que hay detras de su objetivo y mas alla de el en reposo, mantenga el arma descargada,
cargador fuera y el mecanismo abierto

No manipule armas si consume alcohol, drogas o si sus emociones no estan controladas
Controle y mantenga limpia su arma antes de hacer uso de esta

Mantenga el arma en su funda, descargada y abierta 0 desactivada hasta estar en la barra de
tiro

Solo podra quitar las municiones de su caja, cargar y manipular el arma desde la barrera de tiro
Pida autorizacion de la persona a cargo del poligono antes de realizar cualquier maniobra
Utilice proteccion adecuada para ojos y oidos

Respete las voces de “fuego libre” y “alto al fuego”

Informese y respete rigorosamente las normas del poligono en el que se encuentra.

Llevar agua suficiente

Reglamento de uniforme

Ropa deportiva. por el calor se recomienda ropa de algodoén
Tenis o zapato cerrado. no chanclas o sandalias

No pantalones cortos

Llevar gorra

Usar bloqueador solar

Uso de repelente de insectos

Uso adecuado del equipo y materiales

El responsable o maestro con peta (permiso extraordinario de transporte de arma de fuego) sera
el Unico que podra transportar las armas de fuego y las municiones.

Queda estrictamente prohibido que el alumno transporte tanto armas como municiones.
Gnicamente el maestro o responsable de la practica

Proteccion auditiva y visual

Manejo y disposicién de residuos peligrosos

Los casquillos y demas residuos se dejaran para que el personal del poligono de tiro disponga
de ellos
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¢ El alumno no debera llevarse casquillos ni ojivas que existan dentro del club

Procedimientos en caso de emergencia

¢ Reportar inmediatamente al maestro a cargo o responsable del grupo y al personal del club.
e Por protocolo, siempre hay una unidad de emergencia médica, en caso de algun incidente
llamarlos.
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RELACION DE PRACTICAS DE LABORATORIO POR ELEMENTO DE COMPETENCIA

ECI

Conocer las armas de fuego, sus componentes y

clasificacion, adquiriendo conocimientos de

balistica, para su ubicacion en la ley federal de

armas de fuegos y explosivos, sefalando las

herramientas de los artefactos permitidos o no, en
la normatividad vigente.

Elemento de Competencia al que pertenece la

practica

PRACTICA NOMBRE COMPETENCIA

Conocer las armas de fuego, sus
componentes y clasificacion, asi como los
diferentes calibres, ojivas y casquillos para
su ubicacién como calibre nominal y en la
Practica No. 1 Calibres reales y nominales ley federal de armas de fuegos vy
explosivos, sefialando las herramientas de
los artefactos permitidos o no, en la
normatividad vigente desarrollando el
trabajo en equipo.

EC I

Examinar los fenbmenos internos y externos del

disparo, observando la funcionalidad del arma, con

la finalidad de detectar el tipo de lesiones que

pueden causar en las personas, bajo los criterios

de la doctrina, diferenciando los tipos de orificios
causados por los proyectiles

Elemento de Competencia al que pertenece la

practica

Apoyar en la experimentacion de
practicas de balistica, obteniendo indicios
testigos, para una dictaminacion
Préctica No. 2 Balistica de efecto fundamentada en la legislacion,
concluyendo con el andlisis de las
diversas técnicas de este método con
pensamiento critico.
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NOMBRE DE LA PRACTICA CALIBRES REALES Y NOMINALES

Analizar los diferentes tipos de ojivas, su composicion e
ingenieria, asi como medir la ojiva y la extensién de sus
casquillos y concluir el calibre nominal y el tipo de arma que
la dispara

FUNDAMENTO TEORICO |

Principalmente se suelen utilizar dos procedimientos para referenciar el calibre en las armas de
fuego, uno mediante el calibre real y el otro mediante el calibre nominal.

EL CALIBRE REAL Se obtiene midiendo el didmetro interior del anima del cafién. se expresa en
milimetros cuando utilizamos el sistema métrico decimal, y en centésimas o milésimas de pulgada
cuando se utiliza el sistema anglosajon de pesos y medidas. esta medida se toma en la boca del cafién
y como norma general, en el caso de las armas de anima rayada, sera la medida entre dos campos
sin tener en cuenta las estrias. pero cuidado, aqui tenemos que tener siempre en consideracion que
si medimos el diametro del proyectil veremos que este es siempre mayor que el diametro del anima
del cafién entre una y tres décimas de milimetro (o0 una milésima de pulgada); por eso, una cosa es el
calibre real del arma y otra el didmetro del proyectil que esta utiliza.

EN CUANTO AL CALIBRE NOMINAL, Se trata de una medida o norma convencional que sélo tiene
una relacién indirecta con el diametro real del anima del cafién. un ejemplo de esta forma nominal para
denominar calibres la tenemos en la utilizada para designar el calibre en las escopetas. es la mas
antigua y proviene de la época en que las armas eran de avancarga y se cargaban, por la boca de
fuego, con una bala esférica Unica y de igual didmetro que el anima del cafién. convencionalmente,
cuando se obtenian 12 balas a partir del plomo contenido en una libra inglesa (453,59 gramos) se
decia que la bala era del calibre 12; si las que obtenian eran 20, el calibre seria el 20. posteriormente
el calibre de la bala pasaria, por extension, a designar el calibre del arma.

A excepcién de las escopetas que contindan rigiéndose por esta norma, con la aparicion en 1849 de
la bala cilindrico-conica u ojival (bala minié), se deja de calibrar las armas contando el niUmero de balas
gue se obtienen de una libra, pasando a designarse utilizando el calibre real del anima del cafion.

COMPETENCIA DE LA PRACTICA

MATERIALES, EQUIPAMIENTO Y/O REACTIVOS

e Vernier
e QOjivas y casquillos de arma corta y larga

PROCEDIMIENTO O METODOLOGIA

El calibre real se obtiene midiendo el diametro interior del &nima del cafion. se expresa en milimetros
cuando utilizamos el sistema métrico decimal, y en centésimas o milésimas de pulgada cuando se
utiliza el sistema anglosajon de pesos y medidas. esta medida se toma en la boca del cafién y como
norma general, en el caso de las armas de anima rayada, sera la medida entre dos campos sin tener
en cuenta las estrias. pero cuidado, aqui debemos tener siempre en consideracion que si medimos el
diametro del proyectil veremos que este es siempre mayor que el diametro del &nima del cafién entre
unay tres décimas de milimetro (o una milésima de pulgada); por eso, una cosa es el calibre real del
arma y otra el diametro del proyectil que esta utiliza.

En cuanto al calibre nominal, se trata de una medida o norma convencional que so6lo tiene una relaciéon
indirecta con el diametro real del anima del cafion. Un ejemplo de esta forma nominal para denominar
calibres la tenemos en la utilizada para designar el calibre en las escopetas. es la mas antigua y
proviene de la época en que las armas eran de avancarga y se cargaban, por la boca de fuego, con
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una bala esférica Unica y de igual diametro que el &nima del cafién. convencionalmente, cuando se
obtenian 12 balas a partir del plomo contenido en una libra inglesa (453,59 gramos) se decia que la
bala era del calibre 12; si las que obtenian eran 20, el calibre seria el 20. posteriormente el calibre de
la bala pasaria, por extension, a designar el calibre del arma.

RESULTADOS ESPERADOS |

Podremos tener calibres como el 9 mm como calibre real, pero se necesita la medida de la longitud
del casquillo para dar con el calibre nominal y los posibles tipos de armas que pueden dispararla.
Teniendo resultados de calibre nominal como 9mm x 17mm (.380), 9mm x 18mm (makarov) o0 9mm X
19mm (luger o parabelum), que si bien, el calibre real es el mismo, el calibre nominal no lo es y nos
dard opciones de las posibles armas que disparan ese cartucho.

Lo mismo pasa con calibres 7.62 (.30), que dependiendo de la longitud del casquillo nos propondra
los tipos de arma como 7.62 x 39 (ak 47), 7.62 x 51 (fal, galil, g3, .308 winchester, etc.) 7.62 x 63 (.30
-06 springfield)

ANALISIS DE RESULTADOS

e (;Cudl es el calibre real?
e /Cudl es el calibre nominal?
o ¢ Queé tipo de arma lo dispara?

CONCLUSIONES Y REFLEXIONES |

Dadas las dificultades historicas para tener una clasificacion definida y universal de los calibres, las
cuales aun prevalecen, ya contamos con la homenclatura de los cartuchos y sus ojivas dados por los
fabricantes.

El tipo de municion influye en los efectos que produce y son factores de gran importancia para
determinar la fuerza de penetracién de un proyectil: La forma alargada del mismo, la resistencia de
éste a la deformacion, la capacidad de expandirse, la solidez de su envoltura o coraza y la adherencia
de esta al nucleo, asi como el poder de la pélvora. los proyectiles cilindricos y semicilindricos
ocasionan mayores desgarros, los de cabeza hueca si se expanden producen dafios muy importantes.
a mayor tamafo los dafios producidos también serdn mayores.

ACTIVIDADES COMPLEMENTARIAS |

Ninguno

EVALUACION Y EVIDENCIAS DE APRENDIZAJE
Criterios de evaluacion Practica 50%

Examen 30%

Reporte de practica 20%

S|l IX NS =L X6l Rubrica de Reporte de Practica de laboratorio
para valorar desempefio

e EICII ST ols Il Utilizar el formato para reportes de practicas institucional
practicas
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NOMBRE DE LA PRACTICA | BALISTICA DE EFECTO

Examinar los fendmenos internos y externos del disparo,
observando la funcionalidad del arma, con la finalidad de
COMPETENCIA DE LA PRACTICA detectar el tipo de lesiones que pueden causar en las
personas, bajo los criterios de la doctrina, diferenciando los
tipos de orificios causados por los proyectiles.

FUNDAMENTO TEORICO

La balistica terminal es el estudio cientifico de los sucesos que ocurren cuando las balas se impactan
sobre cualquier tipo de estructura.

En los seres humanos y en animales determina los mecanismos de su incapacitacion. durante mucho
tiempo este campo de la balistica se encontraba rodeado de mitos, de equivocaciones y en muchos
casos de falsas afirmaciones. no fue hasta el empleo de simuladores del tejido humano y la utilizacion
de la moderna fotografia de alta velocidad cuando se empez6 a entender con mayor claridad y
precision los fenémenos de la balistica de efectos.

El mayor corte de tejido, desgarramiento o destruccion generado por el trayecto de la bala sera mejor,
y mayores seran los efectos traumaticos.

La mayoria de los expertos en esta materia, estan de acuerdo en que para el uso de balas
antipersonales disparadas sobre gelatina balistica es necesario un minimo de penetracién entre las
11-12 pulgadas (donde las 15 pulgadas es considerada como ideal). esto es necesario para alcanzar
una ejecucioén confiable bajo todas las condiciones contra un ser humano.

Se debe notar que esa profundidad minima para alcanzar los grandes vasos sanguineos en un ser
humano es de aproximadamente 15 cm (6"). para las balas utilizadas en la caceria el consenso general
es que, entre mas profunda sea la herida sera mejor.

Esta teoria tiende a favorecer a las balas para armas cortas, de peso medio, y de moderada velocidad,
con una preferencia general hacia el calibre .40 (10 mm.) o més grandes.

Una de las herramientas utilizadas para comparar los efectos de las balas consiste en el "PERFIL DE
LA HERIDA “.

Los perfiles de las heridas son simplemente fotografias de las dimensiones o dibujos a escala
cuidadosamente preparados de pruebas de disparo sobre gelatina balistica calibrada. los perfiles de
las heridas que a continuacién se demuestran son alguno ejemplos tipicos de cémo la bala produce
los fendbmenos durante el impacto.

En lo que se refiere a la caza de animales, o en la inhabilitacién de agresores, se pudiera decir que la
penetracién completa es un factor negativo, pero si en lugar de penetracion se emplea la palabra
perforacion, destinada a sefialar la capacidad que tiene un proyectil para perforar cuerpos u otras
estructuras, esta puede tener una enorme utilidad en aspectos tacticos militares y policiacos.

La férmula para determinar el poder de penetracion es inversa a la que se emplea para establecer el
poder de detencion de los proyectiles, esto es, p = e/s (penetracion = a la energia remanente entre la
superficie frontal de la bala). esta consideracién se desprende de la férmula para la presion, que
sefiala, la presion es igual a la fuerza dividida entre su superficie, donde a igualdad de fuerzas y cuanto
menor sea la superficie contra la que se ejerce, mayor presion se obtendra. de lo que se puede deducir
gue presion es sinGnimo de penetracion, pues en el momento en que se vence la resistencia que se
opone a dicha presion se origina la perforacion.

La onda de choque es un factor que se encuentra presente en todos los proyectiles puntiagudos de
alta velocidad, la que en disparos sobre estructuras organicas puede originar grandes efectos
destructivos. esto sucede aun cuando el peso y diametro de las balas sea reducido y, sin que se
presenten deformaciones significativas de los mismos, donde los resultados de cavernacion o
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explosion de las heridas en cuerpos humanos o animales se debe a la forma e intensidad de la onda
de choque.

Este proceso se origina cuando la bala en el momento del impacto, perfora el cuerpo cediendo una
reducida parte de su fuerza viva, sin otra consecuencia mayor que la penetracion de los tejidos que el
proyectil encuentra a su paso, pero donde la subita modificacion de la onda de choque que acompafia
a la bala producird un efecto de cavernacion, que puede variar de acuerdo a la densidad del érgano
impactado.

MATERIALES, EQUIPAMIENTO Y/O REACTIVOS

Jabones tipo zote

Cinta métrica

Pinzas con punta engomada
Cémara fotogréfica

Arma corta y larga

Municion para las armas

PROCEDIMIENTO O METODOLOGIA

e Se acudira a algun club de tiro o recinto de la policia, donde el agente o profesor con peta
(permiso extraordinario para transporte de arma de fuego) haga disparos a los blancos en
distancias 25mts, 5 mts, quemarropa (1-10 centimetros) y de contacto, con la finalidad de ver
los efectos de los diferentes tipos de armas, de diferentes calibres a diferentes distancias para
analizar los efectos que hacen en los blancos

RESULTADOS ESPERADOS

CAVIDAD PERMANENTE. Es el orificio definitivo dejado por la bala en su trayecto sobre la estructura
penetrada. este es originado por los efectos del desplazamiento y corte que efectla la bala.
dependiendo del plano o configuracién de la bala, la que puede ser bastante grande en diametro o
apenas notable. las balas de nariz puntiaguda o redonda no se expanden, no dan volteretas y estas
dejan orificios més pequefios.

CAVIDAD TEMPORAL- Es el limite del desplazamiento temporal del tejido por el efecto hidrostéatico
(presion del fluido) del desplazamiento de las balas.

PROFUNDIDAD DE LA PENETRACION- Es la profundidad de la penetracion final de los proyectiles,
y que determina la cavidad permanente.

En esta se piensa que entre mas energia cinética libera una bala en su trayecto, la incapacitacion del
objetivo seria mas efectiva. las determinaciones fueron obtenidas de resultados que arrojaron las
mediciones de las velocidades que desarrollaban las balas, tanto inicial como final (al momento del
impacto), entonces se comparaba la energia cinética del proyectil con esas dos velocidades. la
diferencia fue considerada como la energia cinética que se transferia al objetivo.

ANALISIS DE RESULTADOS

En los disparos por arma corta, hechos desde una distancia de 5 metros o mas, tenderan a tener el
orificio de entrada méas pequefio que el de salida y si bien, ambos bordes tendran los bordes convexos,
en la entrada por la onda de choque, el orificio de salida estara més grande, dependiendo la ingenieria
de la ojiva.

Asi mismo, cuando los disparos son de quemarropa, es decir, entre 1 centimetro a 10 centimetros
dejara un ahumamiento derivado de la deflagracion de los granos de polvora.

Cuando el disparo es de contacto tendremos dos resultados:
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CONTACTO BLANDO: Cuando el cafidn se apoya sin fuerza, permite que el viento balistico producto
de la deflagracién de la pélvora, salga entre el cafién y la epidermis, lo que ocasiona que quede tatuaje
verdadero y falso por la quemadura de la misma poélvora, dejandonos el indicio conocido como anillo
de fish.

CONTACTO DURO: Cuando el cafién se apoya con fuerza, no hay fuga de gases por lo que entran
junto con la ojiva y al no haber aun orificio de salida, todos los gases hacen presion y provocan una
retroproyeccion de estos, lo que ocasiona que la epidermis se desgarre sin bordes ahumados o
guemados. A este signo le llamamos golpe de mina o tiro de hofmann. asi mismo, la pélvora quedara
en las bases subyacentes como el craneo u omoplato, donde a este ahumamiento, aparte de decirnos
cual es el orificio de entrada se le conocera como signo de benassi.

CONCLUSIONES Y REFLEXIONES

Los érganos encargados de administrar justicia ocupan la prueba pericial donde se identifique el tipo
de arma, funcionamiento, calibre nominal, tipo de ojiva, y la distancia en que se produjo el disparo.

e Por contacto (boca de jarro) = cuando el arma esta tocando el cuerpo o las ropas.

e Quemarropa~> sila distancia blanco-boca oscila 1-10 cms.

e Corta distancia-- distancia blanco-boca es entre 10-100 cms.

e | arga distancia - superior a los 100 cms.

ACTIVIDADES COMPLEMENTARIAS

Ninguna

EVALUACION Y EVIDENCIAS DE APRENDIZAJE

Criterios de evaluacion Practica 50%
Examen 30%
Reporte de practica 20%
SRS EE e Aol [ol Rubrica de Reporte de Practica de laboratorio

para valorar desempefio
ZeEICII SR oJs Il Utilizar el formato para reportes de practicas institucional
practicas
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FUENTES DE INFORMACION
Fuentes de informacién utilizadas para la elaboracion del manual. Formato APA 7ma. Edicion
Sayyed, A. (Ed.). (2014). Firearms an lllustrated History.

Guillot, R. B. (2003). Balistica y Glosario de Armamento y Balistica.
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NORMAS TECNICAS APLICABLES

1. Codigo de Etica del Perito Forense — Fiscalia General de Justicia del Estado de Sonora.

© o N o o bk~

11.

12.

13.

Guia de Buenas Practicas de Laboratorio — Organizacion Mundial de la Salud
(OMS/WHO)

Guia de Buenas Practicas de Seguridad en el Laboratorio (STPS).

Guia de Buenas Practicas en el Laboratorio Forense — UNODC (2020)

Guia de Buenas Practicas en el Laboratorio Forense — UNODC (2020)

Guia General de Bioseguridad en Laboratorio — Secretaria de Salud México

Guia Técnica de Bioseguridad en Laboratorios - OMS (2004).

Guia UNODC sobre mejores practicas forenses para laboratorios de drogas (2020).

ISO/IEC 17025:2017 Requisitos generales para la competencia de los laboratorios de
ensayo y calibracion

. Manual de Buenas Précticas de Laboratorio — Red Latinoamericana de Laboratorios

(RELABRA)

Manual de Buenas Practicas de Laboratorio — Universidad Nacional Autonoma de
México (UNAM)

NOM-005-STPS-1998 Relativa a las condiciones de seguridad e higiene en los
laboratorios donde se manejen sustancias quimicas

NOM-007-SSA3-2011 Para la organizacion y funcionamiento de los laboratorios
clinicos
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UNITED STATES PATENT OFFICE,

No. 768,414, PATENTED MAR, 1, 1904,
0. LUGER.

RECOIL LOADING SMALL ARMS,
APPLIOATION FILED MAR, 17, 1849,
0 MODEL. 10 SHRETS-INEET 1

ol g .
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4 PATENT /2,081,235 4 _ GRANTED MAY 251037 ;
- UNlT‘En STATES PATENT OFFICE "
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2,115,041

Apeil 26, 1938,
A A. OBREGON

AUTOMATIC LOADING FIREARM
Filed Feb. 4, 1835
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