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INTRODUCCION

Como parte de las herramientas esenciales para la formacién 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 conexion 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 ensefanza-aprendizaje dinamico, en el que los estudiantes no solo adquieren
conocimientos tedricos, sino que también desarrollan habilidades practicas y reflexivas para
su desempefio profesional.
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IDENTIFICACION

Nombre de la Asignatura

CRI10B1
CRIO8A2

Asignaturas
Antecedentes

Argumentar informes de caracter
criminoldgico en base a principios éticos con
fundamento en el derecho mexicano,
mediante la aplicacion de distintas técnicas
forenses.

Plan de
Estudios

| TOXICOLOGIA FORENSE

Créditos [

2017

Area de Competencia Competencia del curso

Analizar la toxicodinamica y la toxicocinética
de la respuesta téxica, la caracterizacion de
riesgos para la salud y la estimacion de la
exposicion de toxicos en los organismos; asi
como las practicas actuales utilizadas en la
investigacion de casos criminales, para
determinar las causas de intoxicacion o
envenenamiento en los casos de homicidio,
suicidio, accidente, profesional y ambiental en
la aplicacion del sistema de justicia penal
acusatorio y adversarial.

Carga Horaria de la asignatura

Horas Supervisadas

Aula Laboratorio Plataforma

Horas Independientes Total de Horas

Consignacion del Documento

Unidad Académica
Fecha de elaboracion
Responsables del

30/05/2025

diseino
Validacion
Recepcion

Unidad Académica Hermosillo

Francisco Eliezer Sanchez Galvan

Coordinaciéon de Procesos Educativos
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MATRIZ DE CORRESPONDENCIA

Sefialar la relacién de cada practica con las competencias del perfil de egreso

PRACTICA PERFIL DE EGRESO

Practica No. 1. Identificacion de muestras
biolégicas para analisis toxicolégico en el
laboratorio forense

Utilizar las distintas técnicas de Ila
criminalistica para el desarrollo de una
investigacion.

Emitir peritajes e informes criminologicos.

Coadyuvar en las tareas de investigacion
que realiza un agente del Ministerio Publico.

Practica No. 2: ldentificacion de Plomo en
Objetos de Uso Cotidiano mediante Prueba
de Rodizonato de Sodio.

Utilizar las distintas técnicas de la
criminalistica para el desarrollo de una
investigacion.

Investigar y realizar estudios especificos
sobre delitos.

Practica No. 3: Prueba
inmunocromatografica rapida para deteccion
de drogas de abuso en orina

Disefiar e implementar
prevencion del delito.

programas de

Emitir peritajes e informes criminolégicos.

Investigar y realizar estudios especificos
sobre delitos.

Aplicar programas institucionales de
caracter publico o privado con perspectiva
de género.

Practica No. 4: Visita académica al
Laboratorio de Inteligencia Cientifica
Forense (CIF): Observacion de técnicas
instrumentales en quimica forense.

Utilizar las distintas técnicas de la
criminalistica para el desarrollo de una
investigacion.
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Coadyuvar en las tareas de investigacion
que realiza un agente del Ministerio Publico.

Emitir peritajes e informes criminoldgicos.
Demostrar su compromiso profesional con

principios éticos y morales dentro del
entorno social.
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NORMAS DE SEGURIDAD Y BUENAS PRACTICAS
Reglamento general del laboratorio

1. Por seguridad y orden:
« No correr, fumar, vapear, ingerir bebidas ni alimentos
o Esta prohibido el ingreso de personas ajenas a la institucion
Se debera cumplir y respetar la calendarizacion de practicas fijada.
Los utiles escolares y pertenencias personales deberan ser colocadas en los estantes
para mochilas.
En ausencia del docente, la practica no podra ser realizada.
En caso de requerirse sesion extraordinaria, el docente solicitara al encargado del
laboratorio el permiso de acuerdo con la disponibilidad en las instalaciones.

wn
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Reglamento de uniforme

1. Uso de la bata obligatoria en todo momento.
2. Uso de vestimenta adecuada:

e Pantaldn de algoddén o mezclilla

e Zapato cerrado

e Uso de uniforme de acuerdo al PE
3. No traer el cabello largo y suelto ni accesorios.

Uso adecuado del equipo y materiales

1. Es obligacion de los usuarios limpiar su mesa de trabajo antes y después de la practica.

2. El docente debera asegurarse que los estudiantes utilicen adecuadamente el equipo de
proteccion personal durante el desarrollo de la practica.

3. El estudiante debera resarcir los dafios que por negligencia o intencionalmente ocasione
a los bienes de la Universidad.

4. Al término de la practica, el docente debera cerciorarse que las llaves de gas y agua
estan debidamente cerradas.

5. Los estudiantes haran la solicitud de materiales y equipos mediante la Libreta.

6. Los usuarios deberan registrarse en las bitacoras correspondientes.

Manejo y disposicion de residuos peligrosos

1. No dejar en los botes de basura ni en las tarjas de lavado los desechos al finalizar la
experimentacion.

2. Los objetos punzo cortantes deberan ser desechados en el contenedor correspondiente.

3. El docente debera disponer correctamente los residuos peligrosos generados.
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Procedimientos en caso de emergencia

En un Laboratorio de Quimica es normal que muchos de los procedimientos utilizados
produzcan la contaminacion del ambiente con gases, vapores, polvos o emanaciones de
cualquier tipo; por ello se debera disponer de ventilacion adecuada, preferentemente natural,
para evitar que dichos contaminantes alcancen niveles que perjudiquen la salud de quienes
trabajan en el lugar.

Es importante insistir en que toda reaccion riesgosa o susceptible de provocar mayor
contaminacion debe realizarse bajo campana de extraccion, con la que debe contar el
laboratorio.

Toda medida para prevenir la contaminacién ambiental y cualquier precaucion en la forma de
realizar el trabajo redundara en beneficio de su salud y su segundad dentro del labérate En los
laboratorios suelen producirse pequefios accidentes (incidentes) que en la mayoria de los casos
no son graves y que son atendidos por el docente y/o encargado del laboratorio, sin embargo,
en las pocas ocasiones que no sea asi, la primera actuaciéon en caso de accidente sera el
requerimiento urgente de atencion médica. Es importante comunicar al médico todos los
detalles del accidente y mostrarle, siempre que sea posible, la etiqueta del producto que lo ha
causado. Solo en caso en que la asistencia del médico no pueda ser inmediata, podran seguirse
las instrucciones que, en concepto de primeros auxilios, se describen a continuacién. Sin
embargo, es necesario acudir al médico en cuanto sea posible.

Mostramos algunas acciones y tratamientos temporales previstos para los accidentes que se
producen en los laboratorios.

1. Corrosiones en la piel

1.1 Por acidos
Se debe quite, la ropa y usar, la regadera o cortar lo mas rapido posible la ropa empapada
por el acido. Lavar abundantemente con agua la zona afectada. Neutralizar la acidez de la
piel con bicarbonato durante 15 o 20 minutos. Quitar el exceso de pasta, secar y cubrir la
piel con unguento adecuado

1.2 Por alcalis

Lavar con abundante agua la zona afectada y aclarar con solucién saturada de acido
bdrico o solucion de acido acético al 1%. Secar y cubrir la parte afectada con pomada
de acido tanico.

1.3 Por halégenos
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Lavar inmediatamente la zona afectada con hidroxido de amonio al 20%. Seguidamente
lavar con agua, secar y finalmente poner un unguento adecuado.

1.4 Por sustancias reductoras

Aplicar una compresa de permanganato de potasio al 0.1 % sobre el area afectada.
Después secar y espolvorear con sulfamida en polvo y vendar.

1.5 Por otros productos quimicos

Lavar con abundante agua la parte afectada y después vuelva a lavar bien con agua y
jabon.

2. Corrosiones en los Ojos

2.1 Por acidos y por halégenos

Inmediatamente después del accidente, irrigar los ojos con grandes cantidades de agua,
templada de preferencia, bien a chorro o con ayuda de una pera de goma grande,
cuando se carece de lavaojos. Mantener los ojos abiertos, si es necesario cogiendo los
parpados y estirandolos hacia el exterior, manteniéndolos separados de tal modo que el
agua penetre debajo de los parpados. Continuar con la irrigaciéon por lo menos durante
15 minutos. A continuacion, lavar los ojos con bicarbonato de sodio al 1% con la ayuda
de una bafera ocular, renovando la solucion dos o tres veces, y dejar en contacto
durante 5 minutos. Finalmente, verter en cada ojo una gota de aceite de oliva puro.

2.2 Por alcalis

Inmediatamente después del accidente, irrigar los dos ojos con grandes cantidades de
agua, templada de preferencia, bien a chorro o con ayuda de una pera de goma grande,
cuando se carece de lavaojos.

Mantener los ojos abiertos, si es necesario cogiendo los parpados y estirandolos hacia
el exterior, manteniéndolos separados de tal modo que el agua penetre debajo de los
parpados.

Continuar con la irrigacién por lo menos durante 15 minutos. Acto seguido, lavar los ojos
con solucién de acido boérico al 1% con la ayuda de una banera ocular, renovando la
solucion dos o tres veces, y dejar en contacto durante 5 minutos. Finalmente, vertir en
cada ojo una gota de aceite de oliva puro.

2.3 Por otros productos quimicos

Inmediatamente después del accidente, irrigar los dos ojos con grandes cantidades de
agua templada de preferencia, bien a chorro o con ayuda de una pera de goma grande,
cuando se carece de lavaojos.

10
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Mantener los ojos abiertos, si es necesario cogiendo los parpados y estirandolos hacia
el exterior, manteniéndolos separados de tal modo que el agua penetre debajo de los
parpados. Continuar con la irrigacién por lo menos durante 15 minutos. Finalmente,
verter en cada ojo una gota de aceite de oliva puro.

3. Ingestion de Productos Quimicos

Antes de cualquier actuacion concreta, retirar el agente nocivo del contacto con el paciente y
solicitar urgentemente atencion médica. Si el accidentado se encuentra inconsciente, ponerlo
en posicion inclinada con la cabeza de lado y sujetar la lengua. No darle a ingerir nada ni
inducirlo al vdmito. Mantenerlo caliente, tapandolo incluso con una manta. Si el paciente esta
consciente, mantenerlo caliente y recostado. Estar preparado para practicar la respiracion
boca-boca. No dejar jamas solo al accidentado. Es muy importante averiguar el producto
que ha causado el accidente e informar al médico tan pronto como sea posible.

Es necesario enfatizar que sélo en caso de que no se cuente con la atenciéon inmediata
de un médico, y que, ademas, se conozca la naturaleza de la sustancia ingerida, podran
seguirse las siguientes indicaciones:

3.1 Acidos corrosivos
Jamas provocar el vémito. No dar a ingerir bicarbonato de sodio. Administrar leche de
magnesia en grandes cantidades. Administrar grandes cantidades de leche o claras de
huevo batidas con agua.

3.2 Alcalis corrosivo
Jamas provocar el vomito. Dar a beber abundantes tragos de solucién de acido acético
al 1%. Administrar grandes cantidades de leche o claras de huevo batidas con agua.

3.3 Bario y sus compuestos solubles en agua
Dar a tomar un vaso de agua templada con dos cucharadas soperas de sulfato de
magnesio heptahidratado. Provocar el vomito. Repetir continuamente la administracion
de agua salada hasta que el vomito sea claro. Si es posible, guardar la muestra. Hacer
ingerir grandes cantidades de leche o claras de huevo batidas con agua.

3.4 Metales y compuestos de antimonio, bismuto, cadmio y estafio
Administrar de 2 a 4 vasos de agua inmediatamente. Provocar el vomito. Repetir
continuamente la ingestion de agua salada hasta que el vomito sea claro. Si es posible,
guardar la muestra de los vomitos.

Dar a tomar 15 gramos de * Antidoto universal en medio vaso de agua templada. Hacer
ingerir grandes cantidades de leche o claras de huevo batidas con agua.

11



Universidad Estatal de Sonora

.«ml[”l i ~

* Antidoto universal: Carbén activo: 6xido de magnesio: acido tanico (2:1:1)

3.5 Mercurio y sus compuestos
Administrar de 2 a 4 vasos de agua inmediatamente. Provocar el vomito. Repetir
continuamente la administracién de agua salada hasta que el vomito sea claro. Si es
posible guardar la muestra de los vomitos.

Administrar 15 gramos de *Antidoto universal en medio vaso de agua templada.
Administrar V4 de litro de leche o 6 claras de huevo después del lavado gastrico.

3.6 Plomo y sus compuestos
Dar a tomar un vaso de agua templada con dos cucharadas de sulfato de magnesio
heptahidratado o de sulfato de sodio decahidratado. Administrar de 2 a 4 vasos de agua
inmediatamente. Provocar vomito. Repetir continuamente la ingestiéon de agua salada
hasta que el vomito sea claro. Si es posible, guardar las muestras de vomito. Suministrar
15 gramos de Antidoto universal en medio vaso de agua templada. Dar a beber grandes
cantidades de leche o claras de huevo batidas con agua.

3.7 Yodo

Administrar una cucharada de tiosulfato de sodio pentahidratado en un vaso de agua y luego
leche de magnesia, como maximo 30 gramos en agua. Dar a beber de 2 a 4 vasos de agua
inmediatamente. Provoque el vomito con grandes cantidades de agua templada con sal.
Repita continuamente la ingestion de agua salada hasta que el vomito sea claro. Si es
posible, guardar la muestra de los vomitos. Suministre 15 gramos de * Antidoto universal
en medio vaso de agua templada. Dar a beber grandes cantidades de leche o claras de
huevo batidas con agua.

3.8 Acido oxalico y oxalatos solubles en agua

Suministrar un vaso de agua de cal (solucién saturada de hidréxido de calcio o solucién
de cloruro de calcio al 1%). Ingerir de 2 a 4 vasos de agua inmediatamente. Provocar el
vomito con grandes cantidades de agua templada con sal. Repetir continuamente el paso
anterior hasta que el vomito sea claro. Si es posible, guardar la muestra de los vémitos.
Administrar 15 gramos de * Antidoto universal en medio vaso de agua templada. Después
de un tiempo de haber vomitado, dar a beber medio vaso de agua con 15-30 gramos de
sulfato de magnesio heptahidratado y no vomitar.

3.9 Ingestion de otros productos quimicos o cuando se desconozca la identidad de la
sustancia ingerida

Suministrar de 2 a 4 vasos de agua inmediatamente. Provocar el vomito con grandes
cantidades de agua templada con sal. Repetir continuamente lo anterior hasta que el

12
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vomito sea claro. Si es posible, guardar la muestra de los vomitos. Administrar 15 gramos
de *Antidoto universal en medio vaso de agua templada.

3.10 Cianuros, acido cianhidrico

Si el paciente esta inconsciente, no darle a tomar nada. Si esta consciente o cuando
vuelva en si, Darle a tomar un vaso de agua templada, con sal (1 cucharada por vaso).
Provoque el vémito. Repita continuamente hasta que el vomito sea claro. Si es posible,
guardar la muestra de los vomitos. Si respira con dificultad, practicarle la respiraciéon
artificial. Mojar un pafiuelo con nitrito de isoamilo y mantenerlo ligeramente debajo de la
nariz durante 15 segundos. Repita las inhalaciones a intervalos hasta 5 veces.

4. Inhalacion

Reciba inmediatamente aire fresco y atencién médica tan pronto como sea posible. Al
primer sintoma de dificultad respiratoria, inicie la respiracion artificial boca a boca y
continue hasta que esté presente un médico. El oxigeno debe ser administrado
solamente por personal entrenado.

Tratar de identificar el vapor venenoso. Si se trata de cloro, acido cianhidrico, acido
sulfhidrico u otros gases altamente toxicos, debe utilizarse una mascara especial para
gases durante el tiempo de rescate del accidentado. Si la mascara disponible no es la
adecuada, el rescatador debe contener la respiracion durante todo el tiempo que esté
en contacto con los vapores venenosos.

5. Cortadura con Vidrio
Las cortaduras con vidrio roto son comunes cuando se empuja en forma inadecuada un
tubo de vidrio dentro del agujero de un tapon de hule y cuando se aplica presion sobre
un reciente delgado como el de un vaso de precipitado. Cuando existe la posibilidad de
que una presion necesaria con la mano ocasione que el vidrio se rompa, se debe utilizar
un guante o una toalla como proteccion.

En el caso de que la herida con objeto punzo-cortante sea poco profunda, lavar y
desinfectar con un antiséptico local. Cuando se produzca hemorragia, contrélala con
torniquetes los cuales deben aflojarse cada 15 o 30 min. Cuando se trate de heridas
profundas, es necesario controlar tal hemorragia y buscar de inmediato el auxilio médico.

6. Incendio por Productos Quimicos
Las principales causas de incendios en los laboratorios suelen ser: una reaccion
exotérmica que se deja fuera de control (explosién y fuego). Explosién de residuos de
peroxidos por concentraciones etéreas hasta sequedad. Explosiones debidas al
calentamiento, secado, destilacion o choque de compuestos inestables. Para evitar este

13
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tipo de accidentes es muy importante tener siempre en consideracion que solo hay que
efectua los experimentos como los indica el maestro.

En cualquier caso, una vez iniciado el fuego hay que tener en cuenta que no siempre el
agua es el agente de extincion idoneo. Para cada grupo de productos inflamables debe
emplearse un agente de extincion apropiado muy especifico: agua, polvo seco o didéxido
de carbono, arena seca. Se entiende por polvo seco sustancias preparadas
especialmente como agente extinguidor.

14
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RELACION DE PRACTICAS DE LABORATORIO POR ELEMENTO DE COMPETENCIA

EC I

Investigar los principios y conceptos generales
de la toxicologia, clasificacion, tipo de
Elemento de Competencia al que muestras y analisis, para sefialar su aplicacion
pertenece la practica en el sistema de justicia penal; asi como los
factores  fisico-quimicos y  bioldgicos
involucrados en los procesos toxicocinéticos y
toxicodinamicos.

PRACTICA NOMBRE COMPETENCIA

Resolver la identificacion de tipos de
muestras utilizadas en analisis
toxicolégico con base en protocolos
EC1 F3 Actividad e ) ., de bioseguridad y manipulacion de
A Practica No. 1: Identificacion X )
de aprendizaje 3: e material en el laboratorio forense, para
g de muestras bioldgicas para " R
Practica de o NP desarrollar habilidades de analisis y
, analisis toxicologico en el Iy o
laboratorio y ; documentacion cientifica, en el
. laboratorio forense _ )
reporte por escrito contexto de practicas de laboratorio
con estudiantes de criminologia,
demostrando trabajo en equipo,
pensamiento critico y responsabilidad.
Aplicar técnicas de identificacion de
metales pesados en objetos de uso
cotidiano para distinguir la presencia

EC1 F3 Actividad
de aprendizaje 5:

Cuadro Practica No. 2: Identificacion : )
. . de plomo mediante reacciones
comparativo y de Plomo en Objetos de Uso R o )
AT - ) colorimétricas, siguiendo medidas de
Practica: Tipos de | Cotidiano mediante Prueba de : -
) . seguridad basicas en un entorno
muestras y sus Rodizonato de Sodio.

experimental simulado, desarrollando
el pensamiento critco y la
responsabilidad profesional.

analisis enfocados
al sistema penal

15
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RELACION DE PRACTICAS DE LABORATORIO POR ELEMENTO DE COMPETENCIA

Elemento de Competencia al que

pertenece la practica

PRACTICA

EC3 F2 Actividad de
aprendizaje 15:
Practica de
laboratorio y reporte:
prueba toxicoldgica
de orina

ECII

Elemento de competencia 3: Analizar grupos
de sustancias toxicas: drogas de abuso,
metales,
alimentarias; asi como los riesgos de las
sustancias toxicas en homicidio, suicidio,
accidente,
examinar la estimacion de la exposicion del
organismo y caracterizacion de riesgos para la
salud.

farmacos e intoxicaciones

profesional y ambiental, para

NOMBRE

Practica No. 3: Prueba
inmunocromatografica rapida
para deteccion de drogas de

abuso en orina

COMPETENCIA

Aplicar pruebas rapidas
inmunocromatograficas para detectar
la presencia cualitativa de sustancias
psicoactivas en orina, con apego a los
principios basicos de toxicologia
forense y en condiciones controladas
de laboratorio, desarrollando la
responsabilidad y el pensamiento
critico.

EC3 F3 Actividad de
aprendizaje 16:
Practica de
laboratorio y reporte
de practica

Practica No. 4: Visita
académica al Laboratorio de
Inteligencia Cientifica
Forense (CIF): Observacién
de técnicas instrumentales en
quimica forense.

Aplicar conocimientos basicos sobre
técnicas analiticas utilizadas en
quimica forense para identificar y
cuantificar sustancias asociadas a
posibles hechos delictivos, mediante

la observacion critica de
procedimientos en laboratorio
profesional, bajo condiciones de

seguridad y en un entorno real,
desarrollando pensamiento analitico y
compromiso ético.
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Practica No. 1: Identificacion de muestras biolégicas
para analisis toxicologico en el laboratorio forense

Resolver la identificacion de tipos de muestras
utilizadas en analisis toxicolégico con base en
protocolos de bioseguridad y manipulacion de material
COMPETENCIA DE LA en el laboratorio forense, para desarrollar habilidades

PRACTICA de analisis y documentacion cientifica, en el contexto
de practicas de laboratorio con estudiantes de
criminologia, demostrando trabajo en equipo,
pensamiento critico y responsabilidad.

FUNDAMENTO TEORICO

El analisis toxicoldgico en el ambito forense tiene como finalidad identificar y cuantificar
sustancias toxicas o farmacos presentes en el organismo, mediante el estudio de diversos
tipos de muestras biolégicas. Este analisis constituye una herramienta fundamental para
establecer causas de muerte, determinar consumo de sustancias, verificar intoxicaciones o
apoyar investigaciones judiciales, como en casos de delitos sexuales, homicidios o
accidentes con sospecha de envenenamiento (Karch, 2016).

Las muestras bioldégicas comunmente utilizadas incluyen sangre, orina, saliva, cabello,
tejidos y contenido gastrico, cada una con propiedades especificas que determinan su
utilidad, sensibilidad y ventana de deteccidon. Por ejemplo, la sangre es util para detectar
concentraciones actuales de sustancias; la orina refleja la excrecion metabdlica de téxicos,
mientras que el cabello permite un analisis histérico del consumo (Baselt, 2017).

El proceso de analisis toxicoldégico implica el cumplimiento estricto de los principios de
bioseguridad, cadena de custodia y validacién analitica, para garantizar la integridad,
legalidad y confiabilidad de los resultados (UNODC, 2009). Esto incluye el uso adecuado de
material de laboratorio como tubos de ensayo, pipetas, frascos con conservantes y
refrigeracion controlada.

Desde un enfoque cientifico, los principios fisicoquimicos que rigen estos analisis se
basan en la separacion, identificacion y cuantificacion de compuestos mediante técnicas
como cromatografia (GC, HPLC) y espectrometria de masas (MS), que permiten detectar
compuestos incluso en concentraciones minimas (ppm o ppb).

Esta practica se enfoca en la identificacion, diferenciacién y correcta manipulacion de
tipos de muestras antes del analisis instrumental, por lo que el estudiante desarrolla
competencias para el manejo forense de evidencia biolégica, toma de decisiones sobre qué
muestra utilizar en funcién del caso, y reflexion critica sobre los factores que pueden alterar
un analisis toxicologico.

Comprender estas bases permite al futuro criminélogo articular la teoria con la practica y
valorar la importancia de la integridad de las evidencias desde su recoleccién, facilitando su
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participacion en equipos multidisciplinarios, donde podra colaborar con quimicos forenses y
meédicos legales para contribuir al esclarecimiento de hechos delictivos.

MATERIALES, EQUIPAMIENTO Y/O REACTIVOS

Material/Equipo Car_ltldad Caracteristicas
estimada
|Tubos de ensayo H6 por equipo HDe vidrio, 10-15 mL
|Gradi||a para tubos de ensayo H1 por equipo HDe plastico o metal
|Pipetas Pasteur o desechablesH6 por equipo HPIéstico, para transferencia de liquidos
|Frascos de vidrio con tapa HB por equipo H50 mL, etiquetables
Guantes de nitrilo 1 par por Desechables, talla ajustada
estudiante
|Bata de laboratorio H1 por estudiante HOingatoria para ingresar
Etiquetas adhesivas y 1 paquete por Para identificacion de muestras
marcador grupo
|Termémetro H1 por equipo HRango de 0°C a 100°C
Solucion salina al 0.9% 100 mL S.us’fltgto inocuo para simulacion de fluido
iologico
Colo.rante rojo vegetal 20 mL Para simular sangre
(opcional)
|Agua destilada HZOO mL HPara dilucion y limpieza
|Pape| absorbente / servilletas H1 paquete HPara limpieza
Cpn”c epedor de residuos 1 por laboratorio ||[Para desechar material usado
bioldgicos

Material impreso: fichas de
muestra

Descripcidén simulada de cada tipo de

1 por estudiante
muestra

PROCEDIMIENTO O METODOLOGIA
Objetivo practico:
Distinguir visualmente diferentes tipos de muestras simuladas comunmente utilizadas en
analisis toxicoldgicos (sangre, orina, saliva) y aprender su correcta recoleccion, etiquetado,

conservacion y resguardo inicial bajo principios basicos de cadena de custodia.

Ingreso al laboratorio:
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e El alumno debe portar bata de laboratorio.
e El docente recordara las normas de bioseguridad y manejo adecuado de materiales
simulados.

Introduccion tedrica breve (10 minutos):

e El docente explicara el uso toxicolégico de distintos tipos de muestras (sangre, orina,
saliva, cabello).
e Se discutira la importancia del etiquetado, conservacion y la cadena de custodia.

Simulacion de recoleccion de muestras:

e Los estudiantes trabajaran en equipos de 3—4 personas.

e Cada equipo recibira 3 frascos con liquidos simulados que representan sangre (agua
+ colorante rojo), orina (agua con color amarillo suave) y saliva (solucién salina).

e Se analizaran las propiedades visuales: color, viscosidad, facilidad de transferencia.

e Con pipetas, los estudiantes simularan la toma de muestra desde una “escena” (mesa
con diferentes frascos sin etiquetar).

Etiquetado y registro:

Cada frasco debe ser etiquetado correctamente con:

Tipo de muestra

Supuesto lugar de recoleccién

Fecha y hora

Nombre del recolector

Se registraran los datos en una hoja de cadena de custodia simulada.

Almacenamiento simulado:
e Seindica a los estudiantes cdmo se deben conservar las muestras:
e A temperatura ambiente, refrigeradas o en oscuridad (segun el tipo de fluido
simulado).
Discusion guiada (15 minutos):
o Reflexion grupal sobre los errores comunes al recolectar muestras reales.
e Identificacion de muestras mas utiles para ciertos delitos (e.g., saliva en delitos
sexuales, sangre en intoxicacion).

Precauciones y advertencias:

e No se utilizaran fluidos bioldgicos reales por razones de seguridad sanitaria.
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e Esta prohibido ingerir o manipular con las manos desnudas cualquier material del
laboratorio.

e Se deben usar guantes y bata en todo momento.

e En caso de derrame, avisar al docente y limpiar con material absorbente.

RESULTADOS ESPERADOS

Parametros a evaluar o datos a recolectar:
Durante la practica, los estudiantes deberan registrar y analizar los siguientes aspectos:

1. ldentificacidon correcta de las muestras simuladas:
o Diferenciar entre los tipos de fluidos simulados (sangre, saliva, orina)
mediante observacion visual y manipulacion con pipeta.
o Clasificacién adecuada basada en caracteristicas fisicas (color, densidad
aparente, viscosidad simulada).
2. Etiquetado correcto de las muestras:
o Informacién completa en etiquetas: tipo de muestra, hora, lugar simulado de
recoleccion, nombre del recolector.
o Legibilidad y correcta ubicacion de la etiqueta.
3. Llenado de hoja de cadena de custodia simulada:
o Recoleccién adecuada de los datos solicitados en el formato.
o Trazabilidad completa del recorrido de la muestra simulada desde su
“recoleccion” hasta el almacenamiento.
4. Aplicacion de normas de bioseguridad:
o Uso correcto de guantes, bata y manipulacion segura del material.
o Ordeny limpieza en la estacién de trabajo.
5. Participacion activa y reflexiéon durante la discusiéon guiada:
o Capacidad de identificar riesgos y errores en procedimientos simulados.
o Reconocimiento del valor de cada tipo de muestra en el contexto
criminoldgico/toxicologico.

ANALISIS DE RESULTADOS |

Durante la realizacion de la practica, se espera que el estudiante registre y presente de
manera clara, ordenada y objetiva los siguientes datos y observaciones:

1. Registro de identificaciéon de tipos de muestras:
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Tipo
I\_Iluestra |dent|f|cac_io Coloracion||Consistencia °'°'f . __||Observaciones
simulada | (sangre, orina, caracteristico
saliva, etc.)
Muestra A | | | | |
Muestra B | [ [ | |
Muestra C | | | | |

Se espera que el alumno pueda distinguir y clasificar correctamente al menos 3 tipos de
muestras simuladas mediante criterios visuales y organolépticos basicos.

2. Registro de condiciones adecuadas de almacenamiento y transporte:

Tipo de recipiente utilizado para cada muestra.

Método simulado de conservacion (refrigeracion, temperatura ambiente, etc.).
Etiquetado adecuado (si/no) con: tipo de muestra, fecha, hora, nombre del
recolector.

3. Lista de materiales utilizados en la practica por muestra:

Tabla con listado de instrumentos/materiales utilizados para recolectar cada tipo de
muestra simulada (pipeta, tubo de ensayo, portaobjetos, frasco de recoleccion, etc.).

4. Observaciones adicionales:

Registro de comportamientos seguros en laboratorio (uso correcto de bata,
guantes, manejo de residuos, etc.).

Notas del alumno sobre dificultades en el manejo de las muestras o diferencias
encontradas entre las muestras.

Preguntas guia para la interpretacion de los datos:

1.

2.

¢ Pudiste identificar correctamente el tipo de muestra simulada? ;Qué
caracteristicas fisicas observaste que te ayudaron a hacerlo?

¢, Qué errores detectaste durante la recoleccién o etiquetado de las muestras
simuladas? ; Como podrian afectar estos errores una investigacion real?

¢, Qué dificultades tuviste para llenar la hoja de cadena de custodia? s Qué
elementos consideras clave para asegurar la trazabilidad?

¢, Qué medidas de bioseguridad aplicaste durante la practica? s Por qué son
importantes, incluso cuando se trabaja con simulaciones?

Desde una perspectiva criminoldgica, ¢qué tipo de muestra consideras mas util en
una escena del crimen? Justifica tu respuesta.
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6. ¢Qué mejoras propondrias para el protocolo de recoleccion, etiquetado y resguardo

de indicios biolégicos en contextos reales?

CONCLUSIONES Y REFLEXIONES |

Al concluir la practica, el alumno debera redactar un apartado donde:

Exponga de forma clara y concisa los hallazgos principales derivados de la
experiencia practica, indicando si se logré identificar correctamente los diferentes
tipos de muestras simuladas para analisis toxicoldgicos (sangre, orina, saliva, etc.)
y si comprendio las condiciones necesarias para su correcta recoleccion,
preservacion y etiquetado.
Evalule si se cumplieron las expectativas o hipotesis planteadas inicialmente,
tales como comprender la importancia del manejo adecuado de indicios biolégicos y
la relevancia de las medidas de bioseguridad.
Reflexione sobre lo aprendido, incluyendo:
o La importancia del trabajo ordenado y meticuloso en un entorno de
laboratorio.
o Las implicaciones legales y éticas del manejo de muestras en el contexto
forense.
o El papel que desempefia el crimindlogo en colaboracion con peritos y
autoridades durante la investigacion de hechos delictivos.
Relacione la practica con la teoria revisada previamente, explicando como esta
actividad fortalece los conocimientos adquiridos en clase y su utilidad en el
desempeno profesional del crimindlogo, especialmente en tareas relacionadas con
la cadena de custodia y el analisis toxicoldgico.
Incluya una opinién personal informada sobre la utilidad de la practica para su
formacion profesional, destacando la importancia del trabajo interdisciplinario en el
ambito forense y el valor del entrenamiento practico en el desarrollo de
competencias investigativas.

ACTIVIDADES COMPLEMENTARIAS |

ACTIVIDAD COMPLEMENTARIA: ESTUDIO DE CASO FORENSE SIMULADO

Nombre de la actividad:
“Analisis preliminar de evidencias biolégicas en un caso de intoxicacion”
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Objetivo de la actividad:
Aplicar los conocimientos adquiridos sobre tipos de muestras bioldgicas, recoleccion y
preservacion, mediante el analisis y resolucion de un caso forense simulado.

Descripcion de la actividad:

1. Presentacion del caso (proporcionado por el docente):
Se presenta a los alumnos un escenario simulado, por ejemplo:

“Un joven fue encontrado inconsciente en su domicilio. Se sospecha de posible
intoxicacion por sustancias ilicitas. En la escena se recolectaron una jeringa, una
bebida parcialmente consumida, un pafiuelo con restos de fluido y una capsula
rota.”

2. Tareas del estudiante:
o ldentificar qué muestras deben analizarse para una evaluacion toxicologica.
o Clasificar cada muestra como biolégica o no bioldgica.
o Explicar qué tipo de analisis preliminar o confirmatorio se realizaria en cada
caso y con qué finalidad.
o Determinar qué técnicas de preservacion y cadena de custodia se deben
seqguir para cada tipo de evidencia.
o Proponer una hipotesis sobre la posible sustancia implicada con base en las
evidencias.
3. Formato de entrega:
Reporte escrito en formato libre (puede incluir esquemas o tablas), o presentacion
breve en clase.

EVALUACION Y EVIDENCIAS DE APRENDIZAJE

Criterios de evaluacion . Indicadores Ponderacion
Criterio . o
especificos (%)

- Puntualidad y
cumplimiento del cédigo

Participacion y actitud de vestimenta (uso de

. bata
durante la practica 10%
(Competencias - Colaboracién en equipo i
blandas) auip

y respeto a las normas de
seguridad
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- Actitud responsable y

atencion a las
instrucciones del docente
- Reconoce

adecuadamente los tipos
de muestras bioldgicas
(sangre, orina, saliva,

Identificacion de etc.) 15%

materiales y muestras

- Clasifica correctamente
las matrices segun el tipo
de analisis toxicologico

- Relaciona conceptos
aprendidos con la

Aplicacién de practica experimental

conocimientos . 15%
- - Muestra comprension
teodricos

de las funciones vy
caracteristicas de cada
tipo de muestra

- Presenta resultados
claros, objetivos y bien
organizados

- Describe con precision
Reporte de practica el procedimiento

. : 45%
(entrega escrita) - Integra conclusiones
coherentes con la
experiencia
- Ortografia, redaccién y
formato adecuados
- Desarrollo de un estudio
Actividad de caso.
complementaria 15%
(opcional o como - Originalidad,
reforzamiento) profundidad y aplicacion

practica del contenido

Rubricas o listas de

ool CI[o o |- I lolr-1@ Rubrica de Reporte de Practica de laboratorio
desempefio

Formatos de reporte de
practicas Utilizar el formato para reportes de practicas institucional
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NOMBRE DE LA PRACTICA Practica No. 2: Identificacion de Plomo en Objetos de
Uso Cotidiano mediante Prueba de Rodizonato de
Sodio.
Aplicar técnicas de identificacion de metales pesados
en objetos de uso cotidiano para distinguir la presencia
COMPETENCIA DE LA de plomo mediante reacciones colorimétricas,
PRACTICA siguiendo medidas de seguridad basicas en un
entorno experimental simulado, desarrollando el
pensamiento critico y la responsabilidad profesional.

FUNDAMENTO TEORICO

El plomo es un metal pesado altamente toxico para el ser humano. La exposicion al plomo,
incluso en pequefas cantidades, puede causar dafos severos al sistema nervioso central,
renal y hematopoyético, especialmente en nifios y mujeres embarazadas. Histéricamente,
muchos utensilios domésticos como loza vidriada o ceramica artesanal han sido elaborados
con esmaltes que contienen compuestos de plomo.

El método colorimétrico basado en el uso de rodizonato de sodio permite la deteccion
cualitativa de iones plomo (Pb?*). Al reaccionar con el plomo, el rodizonato produce un color
rosa-rojizo caracteristico. Este cambio de color indica un resultado positivo.

Este procedimiento se fundamenta en principios de reactividad quimica, especificamente en
reacciones de identificacion ionica y formacion de complejos coloreados. Esta practica
vincula conceptos basicos de quimica analitica y toxicologia forense con aplicaciones reales
del campo criminolégico, especialmente en contextos de salud publica y seguridad
alimentaria.

MATERIALES, EQUIPAMIENTO Y/O REACTIVOS

| Material / Reactivo H Cantidad / Caracteristica \
|Hisopos H3 por equipo \
|Guantes de latex H1 par por alumno \
|Bata de laboratorio H1 por alumno \
|Acido aceético H5 mL por equipo \
|Pipeta graduada H1 por equipo \
|Rodizonato de sodio Hcantidad minima, en polvo o en frasco gotero\
|Nitrato de plomo H1 muestra como control positivo \
|Tubos de ensayo con tapa H1 por equipo \
|Pa|itos de madera H1 por equipo \
|Espétula H1 por equipo \
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| Material / Reactivo H Cantidad / Caracteristica \
|Vidrio de reloj H1 para muestra positiva \
|Gradi||a H1 por grupo \
|Frasco para residuos téxicosH1 por grupo \

. Limpiar y preparar la mesa de trabajo, asegurandose de contar con todo el equipo de

BN
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0 Lavar el material utilizado y limpiar la estacion de trabajo.

PROCEDIMIENTO O METODOLOGIA |

proteccion.

Colocar acido acético hasta la mitad de un tubo de ensayo.

Impregnar un palito de madera con rodizonato de sodio.

Introducir el palito al tubo con acido acético y agitar suavemente hasta observar un
cambio a color amarillo.

Impregnar un hisopo con la mezcla del tubo.

Frotar el hisopo en distintas areas del objeto a analizar.

Observar si se presenta un cambio a color rosa o rojizo (positivo para plomo).
Comparar con una muestra control positiva preparada con nitrato de plomo.
Depositar los hisopos usados en el frasco para residuos toxicos.

Precauciones:
No inhalar vapores ni acercarse directamente a las reacciones.

Desechar correctamente los materiales contaminados.
Evitar el contacto con nitrato de plomo.

RESULTADOS ESPERADOS

Llenar el siguiente cuadro bsandose en las obervaciones:
Objeto ¢Cambio de ¢Resultado
Analizado color? Color observado Positivo?
Cantarito 1 Si/No Describir Color / Sin Si/ No
cambio
Cantarito 2 Si/ No Descr.|b|r Color / Sin Si/No
cambio
Control positivo S/ No Describir Color / Sin Si/No
cambio
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ANALISIS DE RESULTADOS

Preguntas guia para la interpretacion de los datos:

¢ Qué objetos presentaron resultados positivos para plomo? ;A qué lo atribuyes?
¢, Qué indica el cambio de color en la mezcla con rodizonato?

¢, Como se relaciona este tipo de analisis con la toxicologia forense?

¢, Qué limitaciones tuvo el procedimiento para detectar plomo?

¢, Qué implicaciones tiene el uso de estos objetos contaminados en la vida diaria?
¢, Como aplicarias esta prueba en un contexto criminoldgico o pericial?

CONCLUSIONES Y REFLEXIONES

Se espera que el estudiante:

Reconozca los efectos téxicos del plomo en la salud humana.

Identifique correctamente los objetos que presentan presencia de plomo mediante
prueba cualitativa.

Evalue la importancia del control de calidad en utensilios domésticos desde una
perspectiva de salud publica y criminologia ambiental.

Refuerce su capacidad de observacion, analisis critico y ética profesional en la
manipulacion de sustancias peligrosas.

ACTIVIDADES COMPLEMENTARIAS

EL DOCENTE PUEDE ESCOGER UNA O VARIAS DE LAS SIGUIENTES ACTIVIDADES
COMPLEMENTARIAS:

¢Para qué sirve una ficha técnica?

Investiga casos documentados en México sobre intoxicacion por plomo en
comunidades rurales.

Disefia una ficha técnica para aplicar esta prueba en campo con personal no
especializado.

Elabora un cartel informativo dirigido a la comunidad sobre riesgos del uso de
ceramica vidriada con plomo.

Estandariza el procedimiento.
Permite su reproduccion en campo (escuelas, comunidades, instituciones).
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« Facilita la capacitaciéon de personal no técnico (por ejemplo, trabajadores de
salud publica, defensores del pueblo, personal de inspeccion escolar o
comunitaria).

¢ Qué debe incluir una ficha técnica para aplicar esta prueba en campo?

1. Nombre de la prueba
Ej. Prueba de deteccion cualitativa de plomo con acido rodizénico
2. Objetivo
Breve enunciado: Detectar la presencia de plomo en objetos mediante una reaccion
colorimétrica.
Materiales necesarios (portatiles y accesibles)
Procedimiento paso a paso
Redactado como receta o instructivo simple:
Precauciones
Interpretacion de resultados
o Cambio de color a rosa/morado: Significado de la coloracion
o Sin cambio de color: Significado de la coloracion
Limitaciones de la prueba
o Especificar si la prueba es cualitativa o cuantiativa.
o Especificar si la prueba es orientativa o confirmativa

o0 A

™~

EVALUACION Y EVIDENCIAS DE APRENDIZAJE

Criterios de evaluacion o Indicadores Ponderacion
Criterio e o
especificos (%)

- Puntualidad y
cumplimiento del codigo
de vestimenta (uso de
bata

Participacion y actitud
durante la practica
(Competencias
blandas)

- Colaboracién en equipo
y respeto a las normas de 10%
seguridad

- Actitud responsable y
atencion a las
instrucciones del docente
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- Documenta de forma
clara y ordenada Ilos
cambios de coloracion
observados

Registro de

observaciones 15%

- Responde

Analisis de resultados adecuadamer)te las 15%
preguntas guia.

- Entrega el reporte
escrito con buena
redaccion, ortografia, vy
dentro del plazo
establecido.

Reporte de practica

. Presenta resultados 45%
(entrega escrita)

claros, objetivos y bien
organizados

- Integra conclusiones
coherentes con la
experiencia.

- Desarrollo de un estudio
de caso, ficha técnica y

Actividad cartel.

complementaria
(opcional o como
reforzamiento)

15%
- Originalidad,
profundidad y aplicaciéon
practica del contenido

Rubricas o listas de

(o] CIOIN o I-IIAVEI DTl Rubrica de Reporte de Practica de laboratorio
desempefio

Formatos de reporte de
practicas Utilizar el formato para reportes de practicas institucional
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NOMBRE DE LA PRACTICA Practica No. 3: Prueba inmunocromatografica rapida
para deteccion de drogas de abuso en orina
Aplicar pruebas rapidas inmunocromatograficas para
detectar la presencia cualitativa de sustancias
COMPETENCIA DE LA psicoactivas en orina, con apego a los principios
PRACTICA basicos de toxicologia forense y en condiciones
controladas de laboratorio, desarrollando la
responsabilidad y el pensamiento critico.

FUNDAMENTO TEORICO

Las pruebas rapidas inmunocromatograficas son herramientas cualitativas ampliamente
utilizadas en el ambito forense para detectar drogas de abuso como THC, cocaina,
anfetaminas, metanfetaminas y opioides. Estas pruebas se basan en el principio del
inmunoensayo, donde un anticuerpo se une especificamente a un antigeno (la droga o su
metabolito), generando una sefal visual que puede interpretarse facilmente.

Cuando se introduce la muestra de orina en el dispositivo, los metabolitos de las drogas
presentes compiten con un conjugado marcado (generalmente con oro coloidal) por los
sitios de union del anticuerpo inmovilizado. Si la droga esta presente, bloquea el sitio de
unidon y solo se observa una linea (resultado positivo). Si la droga esta ausente, el
conjugado se une libremente al anticuerpo, generando dos lineas (resultado
negativo).

Este tipo de prueba es util por su rapidez, bajo costo y facilidad de uso, aunque su
interpretacion debe hacerse dentro de una ventana de tiempo especifica (15-20 minutos) y
bajo estrictas condiciones de control para evitar falsos positivos o negativos.

| Material / Reactivo H Cantidad H Caracteristicas

Pruebas rapidas de drogas de THC, COC, AMP, MET, OPI
abuso (cualitativas)

1 por equipo

1 muestra por

Muestras de orina Recogidas en frascos estériles

equipo
|Frascos recolectores de orina H1 por equipo HDesechabIeS, estériles \
|Guantes de latex o nitrilo H1 par por alumno HDesechabIes \
(Camara fotografica o celular [k |Para registro fotografico de resultados|
|Re|oj 0 cronémetro H1 HPara control de tiempo de lectura \

|Bo|sas para desecho biologico H1 HPara eliminacion segura de residuos \
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Asegurarse de tener las manos limpias y guantes puestos.

Verificar que las pruebas estén dentro de la fecha de caducidad y en buen estado.
Abrir el sobre metalizado de la prueba rapida e identificar con nombre y fecha.
Revisar la temperatura de la orina

Sumerge la almohadilla absorbente de la tira en el vaso recolector de orina durante
al menos 10 segundos.

Retira y coloca sobre una superficie plana.

Espera entre 5 a 15 minutos para la lectura del resultado.

Registra los resultados mediante fotografia.

Desecha las pruebas utilizadas en el contenedor de residuos peligrosos biolégico-
infecciosos (RPBI).

10.Retira guantes y lava tus manos.

abhwb =

©ooNO®

Precaucién: No leer los resultados después de los 20 minutos. No reutilizar los reactivos
ni muestras. Toda manipulacion debe hacerse con guantes.

RESULTADOS ESPERADOS

Sustancia Resultado (positiva =1 linea /
analizada negativa = 2 lineas)

\Muestra 1 HTHC H H |
\Muestra 1 HCOC H H |
\Muestra 1 HAMP H H |
|
|

Identificacion Observaciones

\Muestra 1 HMET H H
\Muestra 1 HOPI H H

ANALISIS DE RESULTADOS

1. ¢ Qué sustancias dieron positivo y cual fue la interpretacién de los resultados?

2. ¢ Hubo alguna discrepancia entre lo esperado y lo observado? ;Qué podria
explicarlo?

3. ¢ Por qué no se debe interpretar la intensidad de la linea como “mayor” o “menor”
presencia?
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4. 4Cuadles podrian ser las causas de un falso positivo o falso negativo?

5. ¢Qué precauciones se deben tener al recolectar e interpretar este tipo de pruebas
en un contexto judicial?

6. ¢Qué importancia tiene este tipo de prueba en el contexto de prevencién y
seguridad publica?

CONCLUSIONES Y REFLEXIONES

Al concluir la practica, los alumnos deberan reflexionar si fueron capaces de aplicar
adecuadamente el procedimiento técnico para detectar drogas de abuso en orina,
evaluando si los resultados fueron coherentes con los principios inmunolégicos tedricos
revisados. Deberan identificar los factores que afectan la interpretacion del resultado
(tiempo, temperatura, contaminacién, manipulacion) y destacar la importancia de la técnica
como herramienta preliminar util en seguridad publica y prevencion del delito, pero limitada
en su capacidad confirmatoria. También deberan reconocer su valor como evidencia inicial
y la necesidad de confirmar con pruebas de laboratorio certificadas.

ACTIVIDADES COMPLEMENTARIAS

EL DOCENTE PUEDE ESCOGER UNA O VARIAS DE LAS SIGUIENTES ACTIVIDADES
COMPLEMENTARIAS:

« Investiga y redacta un informe de una sentencia en México donde se haya usado una
prueba rapida de drogas como parte de los elementos de prueba.

e Elabora un cuadro comparativo entre las pruebas inmunocromatograficas y las
pruebas confirmatorias de laboratorio (GC-MS o HPLC).

o Disefla una propuesta de intervencion en una escuela para aplicar pruebas
voluntarias preventivas en estudiantes, identificando aspectos éticos y legales.

EVALUACION Y EVIDENCIAS DE APRENDIZAJE

Criterios de evaluacion . Indicadores Ponderacion
Criterio e o
especificos (%)

Puntualidad y
cumplimiento del cdodigo
de vestimenta (uso de 10%
bata

Participacioén y actitud _
durante la practica
(Competencias
blandas)
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- Colaboracion en equipo
y respeto a las normas de
seguridad

- Actitud responsable vy
atencion a las
instrucciones del docente

Registro de - Documenta de forma
observaciones clara y ordenada los 15%
resultados.

- Responde
Analisis de resultados adecuadameflte las 15%

preguntas guia.

- Entrega el reporte
escrito con buena
redaccion, ortografia, y

dentro del plazo
establecido.
Reporte de practica - Presenta resultados 45%

(entrega escrita) claros, objetivos y bien

organizados

- Integra conclusiones
coherentes con la
experiencia.

- Redacta el informe,
elabora el cuadro vy

Actividad o
disefa la propuesta.

complementaria
(opcional o como
reforzamiento)

15%
- Originalidad,
profundidad y aplicaciéon
practica del contenido

Rubricas o listas de

ool CI[o o |- I lolr-1@ Rubrica de Reporte de Practica de laboratorio
desempefio

Formatos de reporte de
practicas Utilizar el formato para reportes de practicas institucional
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NOMBRE DE LA PRACTICA Practica No. 4: Visita académica al Laboratorio de
Inteligencia Cientifica Forense (CIF): Observacion de
técnicas instrumentales en quimica forense.

Aplicar conocimientos basicos sobre técnicas
analiticas utilizadas en quimica forense para
identificar y cuantificar sustancias asociadas a
COMPETENCIA DE LA posibles hechos delictivos, mediante la observacion

PRACTICA critica de procedimientos en laboratorio profesional,
bajo condiciones de seguridad y en un entorno real,
desarrollando pensamiento analitico y compromiso

ético.

FUNDAMENTO TEORICO

Los laboratorios forenses desempefian un papel clave en la investigacion criminal. En el
area de sustancias quimicas, se aplican técnicas analiticas avanzadas como la
Cromatografia de Gases (GC), la Cromatografia Liquida de Alta Resoluciéon (HPLC) y
la Espectroscopia de Absorcion Infrarroja (IR) para identificar compuestos organicos,
drogas, venenos, alcoholes y otras sustancias bioldgicas en muestras de evidencia.

Estas técnicas permiten separar los componentes de una mezcla, determinar su identidad
quimica y cuantificar su concentracion. Por ejemplo:

o EI GC se utiliza frecuentemente para el analisis de drogas volatiles y disolventes.

o EIHPLC es util para sustancias no volatiles y mezclas complejas como toxinas.

o La absorcion IR permite identificar compuestos con base en sus enlaces quimicos.

e En el caso de la marihuana, el analisis microscépico permite observar tricomas o
estructuras caracteristicas para su identificacion preliminar.

Estas técnicas permiten sustentar peritajes y dictdmenes técnicos en procesos judiciales,
garantizando evidencia confiable bajo cadena de custodia.

MATERIALES, EQUIPAMIENTO Y/O REACTIVOS |

(Observados durante la visita, no manipulados por los estudiantes)

\ Equipo / Instrumento H Caracteristicas \
\Cromatégrafo de gases (GC) HSistema de inyeccién, horno, detector\
ICromatografo HPLC |Detector UV, columnas |

[Espectroscopio infrarrojo (FTIR)  [Analisis cualitativo de drogas |
Microscopio optico de campo claro|/ldentificacion vegetal (marihuana)
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Instrumentos auxiliares Centrifugas, agitadores, balanzas

PROCEDIMIENTO O METODOLOGIA |

Reunidn previa en aula para explicar objetivos de la visita.
Traslado grupal al CIF con apoyo institucional.
Introduccioén al laboratorio por parte del perito responsable.
Observacion guiada por las areas de quimica y sustancias decomisadas.
Observacion directa de:
o Equipos GC, HPLC, IR.
o Analisis de muestras reales (cuando sea posible).
o Microscopia de muestras vegetales.
6. Preguntas a especialistas del laboratorio sobre procedimientos, tiempos, cadena de
custodia, riesgos y protocolos de seguridad.
7. Registro de observaciones individuales por parte de los estudiantes.
8. Reflexion grupal posterior en el aula.

a0~

Precauciones:

No tocar instrumentos ni muestras.

Seguir indicaciones del personal técnico.
Uso obligatorio de bata.

No tomar fotografias sin autorizacion oficial.

RESULTADOS ESPERADOS |

\ Parametro / Observacién H Datos a registrar |
\Nombre y funcion del equipo observado HCromatégrafo, espectroscopio, microscopio |
\Sustancias analizadas HEjempIo: marihuana, metanfetamina, aIcohoI|
\Técnica utilizada HGC, HPLC, IR, microscopia |
\Tipo de muestra procesada HSangre, orina, vegetal, liquida |
\Observaciones del procedimiento técnicoHTiempo, pasos, resultado parcial |
\Participacién del personal pericial HRoIes y especialidades |
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ANALISIS DE RESULTADOS

Guias para la interpretacion

¢ Qué técnicas analiticas observaste y para qué se utilizan?

¢, Cual fue el procedimiento que mas te llamo la atencion? ¢ Por qué?

¢, Como se garantiza la confiabilidad de los resultados en un laboratorio forense?
¢, Qué papel juega la cadena de custodia en estos procesos?

¢ Qué limitaciones o riesgos consideras que enfrentan los peritos quimicos?

¢, Qué elementos observados puedes relacionar con lo aprendido en clase?

¢, Como aporta esta practica a tu formacién como criminélogo?

CONCLUSIONES Y REFLEXIONES

El estudiante debe redactar:

e Qué técnicas aprendio y su utilidad en la investigacion forense.

o Qué conocimientos fortalecio respecto a la quimica forense aplicada.

o Como esta experiencia refuerza la importancia del trabajo interdisciplinario y el rigor
técnico en la obtencion de evidencia.

o La importancia de la ética profesional, la seguridad y la cadena de custodia en el
manejo de sustancias.

o Utilidad practica de los conocimientos adquiridos para su futuro desempefio en
investigacion criminal, peritajes o trabajo con fiscales y defensores.

ACTIVIDADES COMPLEMENTARIAS

Actividad complementaria:

Elaborar un diagrama de flujo del proceso de analisis toxicoldgico observado.
Investigar y redactar un informe sobre una técnica especifica (HPLC, GC o IR).
Disefiar una infografia sobre la identificacion quimica de sustancias ilicitas.
Resolver un caso practico simulado donde se requiera determinar qué técnica usar
para cierto tipo de muestra.
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EVALUACION Y EVIDENCIAS DE APRENDIZAJE

Criterios de evaluacion ‘ Criterio Hponderacién‘
\Asistencia y puntualidad H10%
|Participaci(’)n activa y respetuosa H15%

|
|
|Registro de observaciones en bitacora H20% |
|Respuestas en analisis de resultados H20% |
l
|

\Conclusiones bien redactadas H15%
\Actividades complementarias (opcionaI)H10%
|Entrega completa del reporte H10%

Rubricas o listas de

(ool I[N o |- I lolr-1@ Rubrica de Reporte de Practica de laboratorio
desempefio

Formatos de reporte de
racticas Utilizar el formato para reportes de practicas institucional
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NORMAS TECNICAS APLICABLES

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

2. GHS: Sistema Globalmente Armonizado de Clasificaciéon y Etiquetado de Productos
Quimicos (para etiquetado de reactivos).

3. 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 General de Bioseguridad en Laboratorio — Secretaria de Salud México

Guia Técnica de Bioseguridad en Laboratorios - OMS (2004)

Guia técnica para pruebas de tamizaje de drogas de abuso — SAMHSA (EE.UU.)
Guia UNODC sobre mejores practicas forenses para laboratorios de drogas (2020).
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0.1SO/IEC 17025:2017 Requisitos generales para la competencia de los laboratorios de
ensayo y calibracion

11.Manual de Buenas Practicas de Laboratorio — Red Latinoamericana de Laboratorios
(RELABRA)

12.Manual de Buenas Practicas de Laboratorio — Universidad Nacional Auténoma de México
(UNAM)

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

14.NOM-007-SSA3-2011 Para la organizacién y funcionamiento de los laboratorios clinicos

15.NOM-052-SEMARNAT-2005: Establece las caracteristicas, el procedimiento de
identificacion, clasificacién y manejo de residuos peligrosos.

16.NOM-087-ECOL-SSA1-2002 Proteccion ambiental - Residuos peligrosos biolégico-
infecciosos - Clasificacion y especificaciones de manejo.

17.NOM-207-SSA1-2016 — Que establece los métodos para la deteccién de alcohol y otras
sustancias toxicas.

18.NOM-253-SSA1-2012: Requisitos para la disposicidon de residuos bioldgico-infecciosos
19.0SHA 29 CFR 1910.1025: Occupational Exposure to Lead.



' / Universid{ad Estatal de Sonora
Lz erza del Saber Estimulara spiri

ANEXOS




Universidad Estatal de Sonora
RA DE OPORTUNIDADES

Formato para elaboracion de
reporte institucional;
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REPORTE DE PRACTICAS DE
LABORATORIO

Nombre del Programa Academico

Nombre y Numero de la Practica
Nombre del Docente

Miembros del Equipo

Fecha de realizacion o entrega
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OBJETIVO DE LA PRACTICA

Objetivos especificos

HIPOTESIS, EXPECTATIVA O PLANTEAMIENTO EXPERIMENTAL

MATERIALES, EQUIPAMIENTO Y/O REACTIVOS

ELEMENTOS CARACTERISTICAS
Materiales

Equipamiento
Reactivos
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PROCESAMIENTO DE DATOS
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RESULTADOS
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