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|1. PRESENTACION

La asignatura esta diseflada para que el estudiante adquiera los
conocimientos en las distintas técnicas empleadas en los analisis realizados en un
laboratorio forense. Las investigaciones en un laboratorio forense son muy diversas,
puesto que abarcan desde un estudio quimico-toxicoldgico para la investigacion de
toxicos en distintas matrices, estudio de metales para descartar intoxicaciones o
como marcadores de diagnostico estudio de acelerantes de la combustion, estudio
de delitos medioambientales por vertidos o por uso de plaguicidas, estudio de
pinturas, fibras como vestigios de un delito, etc.

La investigacion forense por tanto requiere del conocimiento de las diferentes
técnicas analiticas, su fundamento y las diferentes aplicaciones, para asi poder
desarrollar métodos analiticos validados.

Sélo conociendo los fundamentos de las técnicas y sus aplicaciones sobre las
diferentes evidencias o vestigios de investigacion se podra llevar a cabo una
investigacién forense.
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Ademas, se realizardn practicas que permitiran aplicar los fundamentos
tedricos adquiridos por el estudiante, desarrollar su capacidad autbnoma de trabajo y
su capacidad de ejecucién y resolucion de una tarea aplicando las garantias de
calidad con las que se debe trabajar en un laboratorio forense.

|| 2. COMPETENCIAS

Competencias béasicas y generales:

CG2 - Habilidad para trabajar de manera auténomo, organizando y
planificando la busqueda de informacion, analisis y sintesis de la misma,
disefio, gestion del tiempo y ejecucion de una tarea de forma personal o
autonoma.

CG3 - Habilidad para trabajar en equipo, integrarse y comunicarse con
expertos de otras areas y en distintos contextos.

CG4 - El estudiante sera capaz de gestionar la informacién, consultando
bases de datos y publicaciones relevantes y especializadas proveniente de
fuentes diversas.

CB2 - Que los estudiantes sepan aplicar sus conocimientos a su trabajo o
vocacion de una forma profesional y posean las competencias que suelen
demostrarse por medio de la elaboracion y defensa de argumentos y la
resolucién de problemas dentro de su area de estudio.

CB3 - Que los estudiantes tengan la capacidad de reunir e interpretar datos
relevantes (normalmente dentro de su area de estudio) para emitir juicios que
incluyan una reflexion sobre temas relevantes de indole social, cientifica o
ética.

CB4 - Que los estudiantes puedan transmitir informacioén, ideas, problemas y
soluciones a un publico tanto especializado como no especializado.

CB5 - Que los estudiantes hayan desarrollado aquellas habilidades de
aprendizaje necesarias para emprender estudios posteriores con un alto
grado de autonomia.

Competencias especificas:

CE6 - Capacidad para realizar una investigacion forense aplicando los
conocimientos de analisis quimico, biologia molecular y analisis de ADN de
los vestigios biologicos, utilizando el andlisis estadistico en el tratamiento de
datos para la elaboracion de un informe final, con conclusiones de valor
cientifico que puedan ser defendidas ante un juez.
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CE12 - Adquisicion de conocimientos para la eleccibn y manejo de las
técnicas empleadas en andlisis instrumental forense empleadas en los
laboratorios en la identificacion y valoracibn de vestigios y estudios
toxicolégicos y de alijos de drogas, etc.

Competencias transversales

CT2 - Capacidad para valorar situaciones, tomar decisiones y disefiar la
planificacion de tareas de investigacion o aplicadas a emprender.

CT1 - Habilidad para conocer y utilizar los mecanismos basicos de uso de
comunicacién bidireccional entre profesores y alumnos, foros, chats, etcétera.
CT3 - Acreditar un buen dominio de la expresion oral y escrita en la practica
discente.

Resultados del aprendizaje

RAL.- Conocer y aplicar el método cientifico a la resolucién de casos forenses.
RA2.- Adquirir conocimientos para la eleccion y manejo de las técnicas empleadas
en analisis instrumental forense.

RAS3.- Conocer metodologias y manejar técnicas instrumentales empleadas en los
laboratorios forenses para la identificacion y valoracion de evidencias.

RA4.- Obtener e interpretar datos relevantes obtenidos en Andlisis Instrumental
Forense.

RADS.- Desarrollar habilidades para su aprendizaje significativo.

RAG6.- Gestionar su tiempo, organizar y planificar tareas que ejecutara de forma
autonoma o integrado en un equipo de trabajo cooperativo.

RA7.- Transmitir informacion, ideas y argumentar soluciones a problemas a un
publico especializado (representado por su profesorado) y no especializado
(representado por sus compafieros).

RAB8.- Gestionar informacién proveniente de fuentes diversas, incluido el uso de las
Tecnologia de la Informacién y la Comunicacion como herramienta.

RA9.- Trabajar en entornos de nuevos aprendizajes de forma flexible.RA.10-
Expresarse de forma oral y escrita con buen dominio en la practica discente,
utilizando con habilidad mecanismos basicos de uso de comunicacion
bidireccional entre profesores, alumnos, foros, etc.

|3. CONTENIDOS

Los contenidos se han estructurado en 3 bloques: contenidos tedricos, contenidos
practicos y seminarios.
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CONTENIDOS TEORICOS

Tema 1. La medida en Quimica.

Concepto y finalidad de la Quimica Analitica. Concepto bésico de medir.
Propiedades analiticas. Propiedades metroldgicas: incertidumbre y trazabilidad.
Estandares quimico-analiticos: tipos, propiedades generales y uso.

Tema 2. Introduccién al Analisis Instrumental Forense.

Fundamento del andlisis instrumental. Sefiales y ruido. Caracteristicas generales y
objetivos del analisis quimico-forense. El problema quimico-forense. Clasificacion de
las técnicas instrumentales de analisis forense. Calibracion en analisis instrumental.

Tema 3. Microscopia 6ptica.

Fundamento. Tipos de oculares. Tratamiento de muestras. Microscopio de
polarizacion. Aplicaciones forenses: estudios histopatoldgicos.

Tema 4. Microscopia electrénica.

Microscopio electronico de barrido (SEM). Componentes. Detector de Rayos X
acoplado (SEM-EDX). Tratamiento de muestras. Aplicaciones forenses:
entomologia, estudio de huellas, cabellos, estudio de fibras, tejidos. Residuos de
disparo.

Tema 5. Introducciédn a las técnicas de espectroscopia Optica.

Fundamento. La radiacion electromagnética: propiedades ondulatorias y mecéanico-
cuanticas y magnitudes caracteristicas. El espectro electromagnético. Interaccién de
la radiacion electromagnética con la materia. Instrumentacidn en espectroscopia
Optica. Clasificacion de las técnicas de espectroscopia optica.

Tema 6. Espectroscopia absorcion molecular.

Tipos de espectroscopias de absorcibn molecular. Espectroscopia de absorcion
molecular UV-visible. Espectroscopia de infrarrojos por transformada de Fourier.

Espectroscopia Raman. Aplicaciones forenses: Muertes por intoxicaciéon de
mondéxido de carbono, estudio de falsificaciones, diferenciacion de is6meros,
identificacion de explosivos y sustancias quimicas.

Tema 7. Espectroscopia emisién molecular.

Introduccion a las técnicas luminiscentes. Fluorescencia y fosforescencia:
fundamento y caracteristicas. Instrumentacion. Aplicaciones forenses: Deteccion de
principios activos.

Tema 8. Espectroscopia absorcion atomica.

Tipos de fuentes de atomizacién. Espectroscopia de absorcion atdbmica de llama.
Espectroscopia de absorcion atdmica con camara de grafito. Espectroscopia de
absorcion atomica con generador de hidruros. Aplicaciones forenses: Determinacion
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de potasio para establecimiento data muerte, estudio de hidremia, determinacion de
arsénico.

Tema 9. Espectroscopia de emisidén atomica.

Espectroscopia de fluorescencia de rayos X (XRF): fundamento e instrumentacion.
Aplicaciones forenses. Espectroscopia de emision Optica con fuente de plasma
acoplado por induccion (ICP): fundamento e instrumentacion. Aplicaciones forenses:
Andlisis quimico elemental de muestras de tintas y vidrios. Delitos
medioambientales: contaminacion por metales pesados y otros elementos.

Tema 10. Introduccion alas técnicas de separacion.

Principios de una separacion quimica. Objetivos e importancia en el proceso
analitico. Clasificacion de las técnicas de separacion.

Tema 11. Técnicas de separacion cromatograficas.

Fundamento de las técnicas cromatograficas. Clasificacion. Cromatografia en capa
fina. Cromatografia en columna: parametros fundamentales y ecuaciones que rigen
el proceso cromatogréfico.

Tema 12. Cromatografia de gases (GC).

El cromatégrafo de gases: fase mavil, columna, inyector y detector. Control del
proceso cromatogréfico: flujo de gas portador y temperatura. Sistemas de deteccion.
Aplicaciones forenses: Determinacion de volatiles.

Tema 13. Cromatografia de liqguidos (LC).

Cromatografia de liquidos de alta eficacia (HPLC). El cromatografo de liquidos: fase
movil, columna, sistema de bombeo, inyector y detector. Modos de separacion.
cromatografia con fases unidas quimicamente. Aplicaciones forenses: Determinacion
de pesticidas en muestras biolégicas. Determinacién de compuestos termolabiles en
muestras bioldgicas.

Tema 14. Espectrometria de masas (MS).

Introduccion. Conceptos basicos. Espectro de masas. Parametros Fundamentales.
Interpretacion de un espectro de masas. Componentes de un espectrémetro de
masas: sistemas de entrada, fuentes de ionizacién, analizadores y detectores.

Tema 15. Acoplamiento espectrometria de masas a otras técnicas.

CG-MS,LC-MS. ICP-MS. Caracteristicas. Modos de trabajo. Interpretacion espectros.
Andlisis cualitativo. Analisis cuantitativo. Aplicaciones forenses: analisis de drogas y
psicofarmacos en muestras biolégicas.

CONTENIDOS PRACTICOS

Practica 1. Determinacion de compuestos volatiles por cromatografia de gases con
introduccién de la muestra en espacio de cabeza
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Practica 2. Determinacién de opiaceos en muestras bioldgicas por cromatografia
con pretratamiento y extraccion liquido-liquido con soporte de diatomeas.

Practica 3. Determinacion de farmacos antidepresivos por cromatografia de gases
con espectrometria de masas (GC-MS) con preparacion de la muestra por extraccion
en fase solida.

Practica 4. Analisis por espectroscopia de muestras acuosas con fines forenses.
SEMINARIOS

Seminario 1. La Quimica Forense desde la perspectiva de la Quimica Analitica.
Seminario 2. Gestion de calidad Laboratorios forenses. Norma UNE-EN ISO/IEC
17025.

Seminario 3. Evaluacibn de la calidad de los ensayos. Ejercicios de
intercomparacion.

Seminario 4. Cadena de custodia. Trazabilidad.

Seminario 5. Analisis en delitos contra la seguridad vial. Muestras. Técnicas.
Interpretacion resultados.

Seminario 6. El cabello. Su utilidad en los andlisis. Interpretacion de los hallazgos
analiticos.

Seminario 7. Generacion de informes y dictamenes. Contenido.

Bloques de contenido (se pueden especificar los Total de clases,
temas si se considera necesario) créditos u horas
TEORIA O 30 horas
PRACTICAS O 12 horas
SEMINARIOS O 8horas
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4. METODOLOGIAS DE ENSENANZA - APRENDIZAJE -
ACTIVIDADES FORMATIVAS

El primer dia de clase se realizara una presentacion de la asignatura, exponiendo las
caracteristicas de la misma y las competencias a alcanzar, las actividades a
desarrollar y los criterios y procedimiento de evaluacion.

Se trata de una asignatura con una gran carga practica que incluye clases teoricas,
sesiones practicas y seminarios.

Clases tedricas: Exposicion por parte del profesor de un tema concreto, explicando
los conceptos bésicos y proporcionando la informacidon necesaria para que éste
pueda posteriormente aplicarlo a las clases practicas y/o seminarios y/o resolucion
de problemas

Seminarios: Se plantean como foros de discusion sobre temas concretos impartidos
y dirigidos por especialistas en cualquiera de los campos.

Practicas: Se trata de que los estudiantes aprendan enfrentdndose a problemas
reales a partir de un conocimiento tedrico previo. Se introduce a los estudiantes a un
tema concreto, proporcionando la informacion necesaria para que el estudiante
trabaje in situ.

Exposiciones: El alumnado expondra en clase los trabajos previamente realizados
sobre la base de los materiales de la asignatura.

4.1. Distribucion de créditos (especificar en horas)

Clases teoricas y seminarios: 38 h
Numero de horas presenciales: 50 Practicas de laboratorio: 12 h

Horas de estudio, elaboracién de

Numero de horas_del trabajo propio actividades, preparacion de examenes,
del estudiante: 100 actividades on-line

Total horas 150
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g Clases tedricas: grupo completo
en el aula

g Practicas en grupos reducidos
g Seminarios en grupo unico

g Realizacion de actividades:
lecturas, ejercicios, practicas,
informes, basqueda de
informacion, redaccion de
memorias, etc.

0 Estudio y preparacion de los
contenidos de las clases tedricas,
practicas, seminarios y examenes.

O Atencibn a los estudiantes
individualmente o en grupos
reducidos con el fin de realizar un
adecuado seguimiento de los
mismos.

O El Departamento de Madrid del
INTCF dispone de un amplio
instrumental analitico con él que
realiza los analisis e
investigaciones periciales que le
son encomendadas. La estancia
del estudiante en el Centro,
durante el desarrollo de las
practicas de esta asignatura, le
permitird  trabajar con esta
instrumentacion.

Libros de caracter docente

Cuadernos de problemas
Guiones de précticas

Material audiovisual

O O o o 4

Plataforma de Aula Virtual
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5. EVALUACION: Procedimientos, criterios de evaluacion y de
calificacion

CRITERIOS DE EVALUACION
Respecto a los contenidos:

Se valorard la compresion de los conceptos e ideas principales de cada uno de los
temas, la integracioén y aplicacién de los contenidos a la resolucion de analisis, la
elaboracion y argumentacion coherente de ideas; ejercicio del sentido critico y de la
capacidad de reflexion.

Respecto a los trabajos practicos realizados y la expresion oral y escrita:

Se valorara el desempefio de la actividad practica, la capacidad resolutiva ante los
problemas, el trabajo autbnomo y la habilidad para trabajar en equipo, asi como la
capacidad de transmitir ideas y la defensa de los argumentos con un lenguaje claro y
preciso.

CRITERIOS DE CALIFICACION

Segun el R.D. 1125/2003 que regula el Suplemento al Titulo, las calificaciones seran
numericas y cualitativas, de acuerdo con la siguiente escala:

* Matricula de Honor (9,0-10,0): excelencia limitada al 5% del alumnado,
otorgada entre los estudiantes con calificacion de sobresaliente.

* Sobresaliente (9,0-10,0): excelente dominio de los conocimientos basicos,
nivel alto de reflexion o aplicacion, utilizacion de instrumentos, andlisis e
interpretacion de resultados, elaboracion ideas propias, buUsqueda de
materiales complementarios, excelente capacidad expositiva, fundamentacion
y argumentacion.

* Notable (7,0-8,9): nivel medio en los aspectos anteriormente citados.
* Aprobado (5,0-6,9): nivel suficiente en los aspectos anteriormente citados.
» Suspenso (0,0-4,9): nivel insuficiente en los aspectos anteriormente citados.

PROCEDIMIENTOS DE EVALUACION

El estudiante dispondra de dos convocatorias por matricula: una ordinaria y otra
extraordinaria. Segun la normativa vigente (Normativa Reguladora de los procesos
de evaluacién de los aprendizajes, aprobada en Consejo de Gobierno de 24 de
marzo de 2011, art. 6.2) “la convocatoria ordinaria estara basada en la evaluacion
continua, salvo en los casos de aquellos estudiantes a los que se les haya
reconocido el derecho a la evaluacion final” (ver apartado 5.2. de esta guia docente).
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5.1. Convocatoria ordinaria por Evaluacion continua
Se evaluaran los contenidos teéricos y practicos.

La valoracion de los contenidos teéricos se llevara a cabo mediante datos objetivos
procedentes de pruebas escritas, atendiendo a los criterios de evaluacién ya
expuestos. Se realizardn dos pruebas escritas, una de los nueve primeros temas
(35% del total de la calificacidn final) y otra de los seis ultimos (35% del total de la
calificacion final). Para aplicar estos porcentajes sera necesario haber obtenido una
nota igual o superior a 4.

La valoracion de los contenidos practicos se llevara a cabo a lo largo de cada sesion,
el estudiante resolvera un caso practico y contestard un cuestionario relacionado con
el contenido de la préactica, que seran evaluados. La superacion de las practicas se
considera un elemento imprescindible de la evaluacion, tanto en la convocatoria
ordinaria como en la extraordinaria, al ser fundamental para que el estudiante
alcance las competencias especificas. Ademas, sera obligatorio asistir al 100% de
las sesiones précticas.

Los contenidos de los seminarios seran evaluados al final del curso.
La calificacion de la evaluacion continua representara el 100% de la calificacion final.

De acuerdo con la normativa vigente ya citada (art. 9.5) “si el estudiante no participa
en el proceso de ensefianza-aprendizaje segun lo establecido en la guia docente
(asistencia, realizacion y entrega de actividades de aprendizaje y evaluacién), se
considerara no presentado en la convocatoria ordinaria”.

CRITERIOS DE CALIFICACION
Teoria: 70%

Seminarios: 10%

Practicas: 20%

Los estudiantes que no superen las practicas de laboratorio no pueden superar la
asignatura. Esto implica que las practicas de laboratorio no sélo deben realizarse
sino también aprobarse.

El estudiante que no apruebe la asignatura, pero haya superado las practicas de
laboratorio tendra la opcidbn de no repetirlas el siguiente curso académico,
conservando la nota adquirida en el curso académico anterior. Ahora bien, si,
haciendo uso de su derecho, el estudiante decide volver a realizarlas, tendra que
volver a examinarse de las mismas y obtener la calificacion adecuada para
superarlas.
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5.2. Convocatoria ordinaria por Evaluacion final

Aquellos estudiantes que cumplan alguna de las condiciones que contempla la
normativa vigente (art. 10.2) podran acogerse a la evaluacion final.

Para acogerse a la evaluacion final, el estudiante tendra que solicitarlo por escrito al
decano/a de la Facultad en las dos primeras semanas de imparticion de la
asignatura, explicando las razones que le impiden seguir con la evaluacion continua.

Los criterios de evaluacion y calificacion en la evaluacion final seran los mismos que
los anteriormente expuestos para la evaluacion continua. En cuanto a los
procedimientos de evaluacion, los estudiantes a los que se les haya concedido la
evaluacion final tendran que demostrar las competencias exigidas en la guia
docente, y para ello realizardn un examen escrito sobre los contenidos tedricos de la
asignatura (70% de la calificacion final) y un examen tedrico-practico en el
laboratorio (30% de la calificacién final). S6lo se considerard como no presentado si
no se presenta a ninguno de los dos examenes.

Los estudiantes que hayan seguido la evaluacién continua y no hayan alcanzado una
calificacién de aprobado o superior, no podran acogerse a la evaluacion final de la
convocatoria ordinaria.

5.3. Convocatoria extraordinaria

Los estudiantes que no superen o hayan optado por figurar como “no presentados”
en la convocatoria ordinaria, dispondran de una convocatoria extraordinaria.

Los criterios de evaluacion y calificacion seran los mismos que en la convocatoria
ordinaria de la evaluacién continua. En cuanto a los procedimientos de evaluacion,
seran los mismos que los indicados anteriormente para la evaluacion final.
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Bibliografia Complementaria y recursos online:

Handbook on the toxicology of metals / Editors: Gunnar F. Nordberg, Bruce A.
Fowler and Monica Nordberg. -- 4th ed. -- Amsterdam: Academic Press; Elsevier,
2015. 2 vol. Pathology of Drug Abuse. Karch’s. CRC Press. Fifth Edition 2016

Hair Analysis in Clinical and Forensic Toxicology. Pascal Kintz , Alberto Salomone
Marco Vincenti. Elsevier 2015

Interpretation of MS-MS Mass Spectra of Drugs and Pesticides / Wilfried M. A.
Niessen, Ricardo A. Correa C. -- Hoboken: John Wiley & Sons, 2017.

Revistas:

Accreditation and Quality Assurance
Analytical and Bioanalytical Chemistry.
Analytical Chemistry

Drug Testing and Analysis.

Journal of Chromatography B.

Journal of Analytical Toxicology.
Journal of Forensic and Legal Medicine
Journal of Forensic Sciences.

Forensic Science International.

La Universidad de Alcala garantiza a sus estudiantes que, si por exigencias
sanitarias las autoridades competentes impidieran la presencialidad total o
parcial de la actividad docente, los planes docentes alcanzarian sus objetivos
a través de una metodologia de enseianza-aprendizaje y evaluacion en
formato online, que retornaria a la modalidad presencial en cuanto cesaran
dichos impedimentos.
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