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INTRODUCCION

El presente mddulo tiene como finalidad orientar y capacitar a los estudiantes para su participacion
en el simulacro sim.rastros.

Las respuestas a las actividades se encontraran en la web proximamente, ademdas de videos
tutoriales sobre la resolucion de algunas de estas.

Los temas presentes en el modulo son variados, pero seran los que finalmente se incluirdn en el
caso a analizar durante el simulacro.

Como recordaran, el simulacro posee cuatro etapas.
1° ETAPA INTRODUCTORIA: Analisis de la escena del crimen.

2° ETAPA EXPERIMENTAL: Ejercicios practicos y experimentales para analizar la evidencia
encontrada.

3° ETAPA DEDUCTIVA: Ejercicios logico deductivos e interrogatorio de los sospechosos.
4° ETAPA EXPOSITIVA: Armado de conclusion y exposicion de la misma.

Los mddulos incluirdn ejercicios practicos correspondientes a la segunda y tercera parte del
simulacro, es decir, de ejercicios practicos y experimentales, por un lado, y de ejercicios légicos
deductivos por otro.

Previas al simulacro, habra dos instancias de capacitacion. La capacitacion formal completara la
preparacion y los talleres complementaran con informacion y resolucién de dudas respecto a la
actividad.

El caso a trabajar en este modulo es el de un individuo encontrado muerto en la plaza Mitre de la
ciudad de Mar del Plata...

éListos para ponerse a trabajar, detectives?
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1° PARTE: ANALISIS DE LA ESCENA DEL CRIMEN.

PLANTEO DE HIPOTESIS.
LUGAR: PLAZA ECHEVERRIA, MAR DEL PLATA

HORA DE LLEGADA DE LOS OFICIALES AL LUGAR: 23.36.
LLAMADA DE ORIGEN ANONIMA.

El cuerpo de un hombre de 1.82 metros de altura, y aproximadamente 87 kg. de peso se encuentra
tirado en el suelo, boca abajo. Los documentos encontrados en su billetera indican que se trata de Raul
Menéndez, de 54 anos de edad, contador. Vivia a pocas cuadras de donde fue encontrado. Se procede a
la comunicacién con la familia para informar lo sucedido.

Vivia en su residencia con la mujer, Ana Garcia de Menéndez, 48 afos de edad, ama de casa, y con su
hija Florencia Menéndez, 22 afios de edad, estudiante del profesorado en Biologia.

La escena del crimen no parece indicar, a priori, signos de violencia. El cuerpo esta dispuesto en una
clara posicién de caida. Lo que llama la atencion de los investigadores es un polvo blanco, cristalino,
esparcido alrededor del cuerpo.

Las condiciones en las que se encuentra el cuerpo les indican a los investigadores que la muerte del
individuo sucedié aproximadamente, 30 minutos antes de la llegada de los oficiales de la policia al lugar.
El hombre estaba vestido de traje formal, probablemente habia salido de su trabajo recientemente. Se
adjuntan a la evidencia su billetera con dinero y su reloj. Esta evidencia podria indicarnos que, de haber
sido un asesinato, el fin del criminal no fue cometer un robo.

En el bolsillo izquierdo del pantalon se encontrd un ticket de la cerveceria Milon, situada a 5 cuadras de
la escena del crimen, donde se indica que se abonaron dos cervezas y unos aperitivos a las 22.43 horas.

Se vislumbra claramente un golpe en la parte frontal de la cabeza, que pareceria ser producto de su
caida al suelo. Los investigadores coinciden en que dicho traumatismo no parece ser la causa del
deceso. Los oficiales, a continuacidn, procedieron a tomarle declaracién a la esposa del fallecido.

DECLARACION DE ANA GARCIA DE MENENDEZ (ESPOSA DE LA VICTIMA)

La declaracion de la esposa de la victima genera varios interrogantes. En primer lugar, la testigo aseguro
que su marido habia tenido un dia normal. Salié de su trabajo a las 17 horas, llegd a su casa y merendd
un café negro. Solo manifestd que no habia comido mucho ese dia. Recuerda que cuando el reloj de la
sala sono, indicando las 21 horas en punto, su marido salié de la casa para comprar bicarbonato de
sodio, como parte de un tratamiento que estaba realizando para blanquear sus dientes, y también
medicinas correspondientes a su condicion de diabético. La esposa de la victima no estaba al tanto de
que su marido asistiria a la cerveceria.

Interrogantes: (Por qué le oculto esa informacion? ¢El polvo blanco hallado en la escena del
crimen es, efectivamente, bicarbonato de sodio? éEsta relacionado el bicarbonato de sodio con la
muerte de la victima?

Los oficiales procedieron a tomarle declaracion al encargado de la Cerveceria Milon.
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DECLARACION DE RAUL WEIN (ENCARGADO DE LA CERVECERIA)

El declarante recordaba a la victima y el lugar donde se sentd. De cualquier manera, les mostré a los
oficiales la grabacién de la cdmara de seguridad correspondiente a la mesa de la victima, que registra su
entrada a las 21.21 horas. A las 21.27, un individuo de edad similar a la victima, entra a la cerveceria y
se sienta con él a entablar una conversacion que dura hasta las 22.45, hora en la que ambos se retiran
del lugar. Segun el encargado, se trat6 en realidad de una discusion fuerte.

Al mostrarle dicha cinta de video a la esposa de la victima, reconoce al individuo como Jorge Estévez,
empresario de la industria eléctrica y ex socio de la victima. También dijo que tanto el sospechoso como
la victima se habian distanciado por problemas de dinero. Aparentemente, el sospechoso le debia cerca
de $62.000 al estudio de contadores que dirigia la victima.

Los investigadores encuentran entonces otro delito cometido, ya que dicha deuda no figura en los
registros contables del estudio de la victima, ni estaba declarada en la Administracion Federal de
Ingresos Publicos (AFIP).

Con estos datos, y siendo la ultima persona en ver a la victima, se procedié a allanar la residencia de
Jorge Estévez. Entre otras cosas, a los investigadores les llamo la atencién las altas cantidades de
arsénico que el acusado tenia en su residencia. El arsénico es un polvo blanco, grisaceo, usado a lo largo
de la historia como veneno, por sus altos niveles de toxicidad, sobretodo como triéxido de arsénico
(As203).

Los oficiales decidieron entonces tomarle declaracion el ex socio de la victima.

DECLARACION DE JORGE ESTEVEZ (EX SOCIO DE LA VICTIMA)

El acusado admite haber estado en la cerveceria discutiendo con la victima sobre la deuda en cuestion.
Pero niega rotundamente haber cometido el crimen. No posee antecedentes penales. Asegura que el
arsénico encontrado en el deposito de su casa es el que utiliza su empresa para fabricar distintos
materiales semiconductores.

Lo que el acusado admite es el fraude a la AFIP generado por la deuda. Si bien la victima tendria que
haber denunciado la situacion, el sospechoso declara que la victima desconocia hasta hace poco tiempo
de la existencia de dicha deuda, ya que se habia acordado con una de las contadoras que trabaja en el
estudio.

Segln el acusado, el nombre de la contadora era Mariana, a quien nunca vio personalmente, ya que
todas sus comunicaciones se habian desarrollado via mail. Los investigadores constataron que ninguna
de las cuatro contadoras que trabajaban en el estudio de la victima se llamaban Mariana.

DETECTIVE, SE LE HA ASIGNADO EL SIGUIENTE CASO PARA QUE DESCUBRA QUE FUE
LO QUE LE SUCEDIO A LA VICTIMA Y CUAL ES LA CONTADORA QUE FACILITO EL
PRESTAMO NO DECLARADO AL PRINCIPAL SOSPECHOSO, JORGE ESTEVEZ.

HIPOTESIS N°1: El polvo encontrado es arsénico, usado por el ex socio para matarlo y asf, no tener
que abonar esa deuda informal. La victima murié envenenada, ya que el arsénico inhibe a las
enzimas al formar enlaces sulfuro del tipo covalente. No hay informacion suficiente para determinar
que contadora facilitd el préstamo.
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HIPOTESIS N°2: El polvo encontrado es azicar. La victima estaba sufriendo un coma diabético e
intentd prevenirlo al ingerir un sobre de azlicar comun. No pudo cumplir su objetivo, por lo tanto
fallecié. El no haber ingerido muchos alimentos ese dia puede haber sido uno de los agravantes. No
hay informacion suficiente para determinar que contadora facilitd el préstamo.

HIPOTESIS N°3: El polvo encontrado es bicarbonato de sodio (NaHCOs). La victima se confundié e
ingirid bicarbonato de sodio en vez de azlcar. El bicarbonato de sodio, ingerido sin disolver y en
cantidades considerables, puede provocar una ruptura gastrica, ya que reacciona con el acido
clorhidrico (HCl) y produce diéxido de carbono (CO.) gaseoso. No hay informacion suficiente para
determinar que contadora facilitd el préstamo.

1) Con los datos suministrados hasta el momento, debatan en el grupo y elijan la hipétesis que
les parece mas acertada y justifiqguen su eleccién.
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2) Presten atencion y analicen el siguiente mapa con la ubicacién de los distintos lugares visitados
por la victima, inclusive el lugar de su deceso.
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Segun los datos obtenidos de un estudio del corazdn que la victima se habia realizado hacia poco
tiempo, su velocidad normal al caminar era de 80 metros por minuto. La policia necesita saber que
caminos pudo haber tomado la victima aquella noche. Analicen los datos de las horas exactas en las

cuales la victima sale de su casa, ingresa a la cerveceria, sale de la cerveceria y fallece en la plaza. Con
ayuda de la escala que aparece en el mapa, descubran:

a) Un camino posible para el recorrido que realizd la victima entre su casa y la cerveceria.
Marquenlo en el mapa con color rojo.

b) Un camino posible para el recorrido que realizd la victima entre la cerveceria y el lugar de su
deceso. Marquenlo en el mapa con color azul.

¢) Como conclusion, écreen ustedes que se desvié del camino mas corto? éPor qué?
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2° PARTE: ANALISIS DE LA EVIDENCIA.
CALCULOS PROCEDIMENTALES. LABORATORIO.

Antes de que llegue el polvo encontrado como evidencia al laboratorio, debemos realizar algunos
peritajes y pruebas que pongan de manifiesto conocimientos y premisas de la fisica, la quimica y la
biologia.

El bicarbonato de sodio (NaHCO3(s)) es un compuesto de uniones idnicas.

3) Indique VERDADERO o FALSO para las siguientes oraciones sobre el enlace idnico. En caso de
que alguna oracidn sea falsa, modifiquela en la linea siguiente para que resulte verdadera.

a) Los enlaces iénicos poseen brillo.

b) Conducen la corriente eléctrica en todos sus estados.

c) Se disuelven facilmente con solventes polares como el agua.

d) Presentan una estructura cristalina.

4) Indique VERDADERO o FALSO para las siguientes oraciones sobre el bicarbonato de sodio
(NaHCO3(s)). En caso de que alguna oracion sea falsa, modifiquela en la linea siguiente para que
resulte verdadera.

a) El Sodio (Na) y el Hidrégeno (H) son metales, en tanto que el Carbono (C) y el Oxigeno (O)
no lo son.

b) El Sodio (Na) es un metal mientras que el Hidrogeno (H), el Carbono (C) y el Oxigeno (O) no
lo son.

c) Si una cierta masa del compuesto tiene 100 atomos de Carbono (C), tendra también 100
atomos de Hidrégeno y 100 atomos de Oxigeno.
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d) Si una cierta masa del compuesto tiene 100 atomos de Carbono (C), tendra también 100
atomos de Hidrogeno y 300 atomos de Oxigeno.

5) En la parte experimental, realizaremos la reaccién entre el bicarbonato de sodio (NaHCO3(s)) y el
acido clorhidrico (HCI), para comprobar que realmente esta reacciéon produce suficiente gas para
generar la supuesta ruptura gastrica. La reaccion esta dada de la siguiente manera:

HClag + NaHCOssy - NaCla + H20g) + COzq

a) Identifique los productos y los reactivos de esta reaccion.
b) Realice el balance de la ecuacidon para que cumpla con la Ley de Masa. Si se encuentra
balanceada, justifique porqué.

c) Cuando la reaccion suceda, se tiene que poder identificar claramente el producto gaseoso del
resto de los productos. ¢Qué caracteristicas de los compuestos gaseosos diferencian al
diéxido de carbono (CO2) de los productos liquidos de esta reaccién? Utilice el modelo
atdmico de particulas para describir las diferencias.
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d) Represente la unién dada en el cloruro de sodio (NaCl), utilizando el modelo de Lewis, y
determina el tipo de enlace que presenta.

e) Represente la unién dada en los otros dos productos, el agua (H20) y el diéxido de carbono
(C0O2). Indica también que tipo de enlace representa.

El acido clorhidrico (HCI) cumple funciones importantes en nuestro sistema
digestivo, mas precisamente en el estomago.

Marque con una cruz aquellas caracteristicas que corresponden a la anatomia vy fisiologia del

estomago:

a) ( ) Como el resto de los 6rganos que conforman el sistema digestivo, esta formado por
cuatro capas de tejidos llamados tunica mucosa, tlnica submucosa, tlnica muscular y tanica
serosa

b) ( ) Sus principales funciones son la digestion de las biomoléculas ingeridas al
alimentarnos y la absorcion de los productos de la digestion quimica y mecanica

c) ( ) Posee dos esfinteres, el cardias y el piloro. El primero se encuentra en la unién entre
el esofago y el estomago; el segundo, en la unidn entre el estdmago y el yeyuno.

d) ( ) Presenta adaptaciones que incrementan la superficie de contacto entre el bolo
alimenticio y el jugo gastrico

e) ( ) Esta recubierto por células epiteliales altamente especializadas, que presentan

microvellocidades (o ribete en cepillo) en la cara en contacto con la luz estomacal
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7) El HCl tiene una importante funcion bioldgica en el ser humano:
a) ¢Cudl es el papel del acido clorhidrico en el proceso digestivo?

b) El acido clorhidrico tiene también una funcion de proteccion. ¢Cudl es?

c) Las Ulceras gastricas se presentan cuando areas localizadas de las capas de tejido que
revisten el estdbmago o la parte superior del intestino delgado se deterioran. Investigue
cual es la principal causa de la formacion de Ulceras.
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8) Encuentra los errores en el siguiente texto y luego escribelo nuevamente con los términos
correctos.

En el estomago se llevan a cabo los procesos de digestion mecanica (tambien llamada enzimatica) y
quimica de los alimentos ingeridos. La digestion mecanica ocurre gracias a que las paredes musculares
de este Organo producen movimientos de contraccion y batido, ayudando asi a separar los trozos
grandes de alimento. De esta manera se ve también favorecida la digestion quimica, ya que este
movimiento fomenta un mejor contacto entre el bolo alimenticio y el jugo pancredtico. El jugo
pancreatico es secretado por las células que revisten las glandulas gastricas. Con un pH que oscila entre
5y 7 este jugo estd formado por HCl, pepsina y moco. La pepsina es la forma inactiva del pepsinogeno,
enzima que desdobla proteinas en cadenas cortas de aminodcidos (llamados polipéptidos). De esta
manera comienza la digestion de las proteinas, la cual continuara en el intestino grueso.
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Una de las propiedades fisicas que diferencian claramente al azicar y al bicarbonato de
sodio (NaHCO3(s)), del trioxido de arsénico (As203), es su solubilidad en agua. Los dos
primeros son solubles en agua, mientras que el tercero no.

9) En la parte experimental, tendremos que formar una soluciéon con 5 gramos del polvo en
cuestién por cada 100 ml de agua. Si el soluto se disuelve, podemos descartar al triéxido de
azufre como posibilidad.

a) ¢Qué es la solubilidad?

b) La muestra que traeran al laboratorio tendra 15 gramos de soluto. ¢Qué cantidad de agua
debo utilizar para armar correctamente dicha solucién?

a) A 25°C la solubilidad del azlicar en agua es de 203.9 g de azlcar por cada 100 g de agua. A
la misma temperatura, pero en el caso del bicarbonato, su solubilidad es de 10.3 g por cada
100 g de agua. ¢Qué experimento podra realizar para determinar de qué sustancia esta
compuesta la muestra?

1) Indique VERDADERO o FALSO para las siguientes oraciones sobre el arsénico. En caso de que
alguna oracidn sea falsa, modifiquela en la linea siguiente para que resulte verdadera.

a) El arsénico es un elemento natural de la corteza terrestre, ampliamente distribuido en todo el medio
ambiente. En su forma inorganica es muy toxico.
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b) El consumo de arsénico en forma prolongada no produce enfermedades graves en el ser humano.

¢) La principal fuente de exposicidn al arsénico son los procesos industriales asociados a la fabricacién
de materiales semiconductores.

2) Una de las hipotesis de la dudosa muerte de la victima, Raul Menéndez, es que podria haber sido
envenenado con arsénico por su ex socio, Jorge Estévez. Si tuviera que determinar si la victima
sufrié una intoxicacién aguda con arsénico, ¢de qué dérganos, tejidos o fluidos corporales tomaria
muestras? {Y si tuviera que determinar si la victima sufriéd una intoxicacion cronica o prolongada?
Justifique su respuesta.

3) Marque la respuesta correcta que completa las siguientes oraciones sobre la diabetes
a) La diabetes es una enfermedad crénica que aparece cuando una persona......

( ) presenta los valores de glucosa (azlcar utilizada como combustible celular) en sangre normales

( ) presenta los valores de glucosa (azlcar utilizada como combustible celular) en sangre
incrementados

b) En la regulacidn de los niveles de glucosa en sangre intervienen......

( ) glucdgeno - higado — insulina

( ) gastrina — pancreas — glucagon

( ) insulina — pancreas — glucagon
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¢) Durante un cuadro de hipoglucemia como el sufrido por Raul Menéndez, los niveles de glucosa en
sangre......

( ) se encuentran dentro de los parametros normales

( ) son muy bajos

( ) son muy altos

4) Investiga cual es el rango normal de concentracién de glucosa en sangre (en ayunas) y por
sobre qué valor una persona es considerada diabética.

Ha llegado la muestra del polvo blanco al laboratorio. Realiza los siguientes procedimientos
experimentales para poder determinar su identidad.

5) [EJERCICIO EXPERIMENTAL] Procederemos a armar tres soluciones con la evidencia para
determinar qué sustancia es.
Materiales: tres vasos de precipitados, agua destilada y la evidencia.
a) Una con 5 gramos de soluto en 100 ml de agua. Etiquétala como solucién A.
b) Una con 150 gramos de soluto en 100 ml de agua. Etiquétala como solucién B.
c) Una con 230 gramos de soluto por cada 100 ml de agua. Etiquétala como solucién C.

Mira atentamente las soluciones resultantes. Segun sus conclusiones, éla evidencia encontrada es
azucar, bicarbonato de sodio o triéxido de arsénico? ¢Por qué?
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Por precaucién, se nos acerca una muestra de bicarbonato de sodio, para poder hacer estudios que
fundamenten las distintas hipdtesis.

6) [EJERCICIO EXPERIMENTAL] En este caso, se busca corroborar que el bicarbonato de sodio
reacciona con el acido clorhidrico formando una gran cantidad de didxido de carbono.

Materiales: un globo, muestra de bicarbonato de sodio, un Erlenmeyer, acido clorhidrico diluido.

I.  Ingrese una cucharada sopera de bicarbonato de sodio dentro del globo desinflado.
II.  Ingrese 30 ml de acido en el Erlenmeyer.
III.  Encaje la boca del globo con la del Erlenmeyer y haga caer el bicarbonato de sodio en el acido.

Indiquen las conclusiones a las que llegaron aqui.
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3° PARTE: INTERROGATORIO A SOSPECHOSOS.
EJERCICIOS LOGICOS DEDUCTIVOS.

Resta descubrir cual de las cuatro contadoras que trabajaban con la victima fue la que ocasiono el fraude a la
AFIP con la deuda no declarada. Las contadoras registradas se apellidan Gomez, Lopez, Machi y Vanuchi.
Se debe encontrar a la contadora que se dedicaba al negocio industrial, del sospechoso Jorge Estévez. Las
cuatro contadoras usan escritorios en sus oficinas de distintos colores, trabajan en distintos horarios y
también tienen un color de pelo distinto, indescifrable para las cdmaras de seguridad que son en blanco y
negro. Cada contadora se dedicaba exclusivamente a un tipo de negocio y trabajaban en el estudio en un
solo horario. Utiliza el siguiente cuadro légico para descubrir a la criminal a partir de la informacion
recolectada de la policia y los interrogatorios.

72 sim.rastros
| & NEXOS 4//)

o = ol o o) o o ©
© 35| © o © .8 © 3| = = = € = © O} ™ n
S5 59 oEloEls59 5565 W S o = 3] = - - 3
O & O35 O W O & € £ g 2 = & ¢ o o s = © © ©
o) O 0. 5 0Ol 'C © S O S © = od = > 17 = ©
>S9 2E 222335 33 E 3 2| | 8| 2| »| S| &| 4
23 < 2 =27 s w w w = o a
Gomez
Lopez
Machi
Vanuchi
213t e e e e
10a13 69 6269 6.
£ 5 E£wme L2t
= O . = @ = bd
13a15 5 - 5 c 5 £ 5
15a18
Morocha Negocio deportivo
Rubia Negocio médico
Castafia Negocio industrial
Pelirroja Negocio educativo

a)
b)

<)

d)
e)

9)
h)
i)
)
k)

Lo que se sabe hasta el momento de las distintas sospechosas, en base a informes de testigos y de la
policia, sumado a datos del interrogatorio, es lo siguiente:

La contadora morocha no trabaja ni de 10 a 13 ni de 15 a 18.

Machi, que no trabaja en el escritorio blanco, tampoco trabaja de 13 a 15.

LApez tenia en su escritorio libros con los balances de una escuela privada. La foto que estaba en su escritorio
nos indica que es rubia.

La que trabaja de 8 a 10 se encarga del negocio médico.

La pelirroja trabaja en el escritorio negro y no trabaja de 15 a 18.

La que trabaja en el negocio industrial no es castafia y no trabaja en el escritorio marron.
Vanuchi trabaja en el negocio deportivo.

Gomez, que trabaja en el escritorio gris, no es morocha.

La castafa no trabaja de 15 a 18.

La que trabaja de 13 a 15 trabaja en el escritorio marrdn.

La que trabaja en el escritorio negro no se dedica al negocio deportivo ni al médico.
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CONCLUSION

Describe en el cuadro de abajo quienes son los culpables de cada delito y justifica claramente esa
acusacion para que los jueces lo entiendan y puedan dar su veredicto.
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