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Internacional

En la actividad pericial de topografia forense, se ha encontrado que la cantidad de herramientas disponibles
para la fijacion topografica y los elementos materiales de prueba no son suficientes. Por lo tanto, se recurre
a elementos minimos, como cinta métrica, cimara fotografica y distanciometro, para dar la mejor respuesta
posible a los organismos judiciales. Para optimizar estos elementos minimos, se puede utilizar la
fotogrametria, una técnica que permite conocer las dimensiones y la posicion de los objetos en el espacio
mediante la interseccion de dos o mas fotografias. A través de una investigacion descriptiva con enfoque
mixto, se disefid un evento académico de fotogrametria forense dirigido a técnicos profesionales en
topografia forense o personal uniformado/no uniformado que realice funciones de topografia forense, con
el objetivo de fortalecer la actividad pericial. Se identifico como resultado principal que la fotogrametria es
una técnica poco utilizada por la comunidad de peritos. Por lo tanto, se concluye que se deben desarrollar
actualizaciones conceptuales y teoricas por parte de la Escuela de Investigacion Criminal para fortalecer

las actividades en campo y mejorar los aportes a la administracion de justicia.
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Forensic Photogrammetry Academic Event for the Judicial Service

ABSTRACT

n the forensic topography expert activity, it has been found that the number of tools available for
topographic fixation and the material elements of evidence are not sufficient. Therefore, minimal elements,
such as tape measure, camera and distance meter, are used to give the best possible response to the judicial
bodies. To optimize these minimum elements, photogrammetry can be used, a technique that allows to
know the dimensions and position of objects in space through the intersection of two or more photographs.
Through descriptive research with a mixed approach, an academic event on forensic photogrammetry was
designed for professional technicians in forensic topography or uniformed/non-uniformed personnel
performing forensic topography functions, with the aim of strengthening the expert activity. The main result
identified was that photogrammetry is a technique little used by the expert community. Therefore, it is
concluded that conceptual and theoretical updates should be developed by the School of Criminal

Investigation to strengthen field activities and improve contributions to the administration of justice.
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INTRODUCCION

Desde 1993, se inici6 el programa de planimetria judicial, que fue el nombre dado a la formacion impartida
a los peritos que realizaban el levantamiento del lugar de los hechos mediante planos. Este programa ha
evolucionado a lo largo de los afios y, en una etapa posterior, modificé su denominacion a "Técnica
Profesional en Topografia Forense", que se ofrece actualmente. Desde 2016, se otorga a los graduados de
este programa la tarjeta profesional por parte del Consejo Profesional Nacional de Topografia.

Sin embargo, a pesar de la evolucion de los contenidos formativos del programa, la necesidad de servicios
en este campo continua creciendo. Esto se debe a la evolucion y el aumento de delitos, lo que requiere un
fortalecimiento de las acciones periciales que contribuyen a la administracion de justicia en la resolucion
de hechos punibles.

Ademas, existe una variabilidad en la cantidad de delitos que requieren la elaboracion de bosquejos
topograficos, especialmente en la Region 6, donde se observa una alta demanda debido a la gran cantidad
de casos de homicidios comunes. Segun las estadisticas proporcionadas por la unidad pertinente, en el afio
anterior se atendieron 2929 casos de este tipo, asi como 1042 casos de homicidios en accidentes de trafico
y 7296 casos de lesiones en accidentes de trafico. Ante esta situacion, resulta fundamental que los técnicos
topografos amplien sus competencias en este ambito para fortalecer su desempefio diario y poder asi
satisfacer la demanda actual.

Aunado a lo anterior, la cantidad de herramientas existentes para realizar la fijacion topografica del lugar
de los hechos y los elementos materiales de prueba no es la suficiente. Es por ello que se puede tomar como
base para la labor la fotogrametria la cual de acuerdo con el IGAC la fotogrametria es una disciplina que se
enfoca en la obtencion de informacion acerca de las dimensiones y ubicacion de objetos en el espacio. Esta
técnica utiliza la interseccion de dos o mas fotografias, o de una fotografia con un modelo digital del terreno
previamente creado a partir de la interseccion de varias fotografias. El objetivo de la fotogrametria es
obtener medidas precisas a partir de imagenes para crear una representacion en 3D del objeto o area en

cuestion.
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Es por tanto que se plantea la necesidad de generar un evento académico de fotogrametria forense en pro
de dar respuesta a dicha carencia y por lo cual se plantea como interrogante ;Cudl debe ser el contenido
programatico a incluir en un evento académico de fotogrametria forense dirigido a técnicos profesionales
en Topografia forense o personal uniformado/no uniformado que realice funciones de topografia forense
para el fortalecimiento de la actividad pericial?

El evento académico aporta de manera significativa al enriquecimiento del servicio de investigacion
criminal al convertirse en una estrategia que aporte competencias para una labor més técnica por parte de
los topografos forenses adscritos a las diferentes seccionales de investigacion quienes deben dar
cumplimiento a los protocolos institucionales para aportar al esclarecimiento del delito investigado. De
igual forma, brinda nuevas herramientas para la investigacion forense desde la fijacion topografica més aun
cuando los funcionarios cuentan con acceso a camara fotografica, cinta métrica y aplicaciones de
geoposicionamiento como elementos basicos para la aplicacion de la fotogrametria.

La fotogrametria se define como el arte, ciencia y tecnologia para obtener informacion confiable sobre
objetos fisicos y el ambiente a través de procesos de grabacion, medicion e interpretacion de imagenes y
patrones de energia electromagnética radiada u otras emisiones. En relacion con las aplicaciones de
observacion terrestre, este campo del conocimiento converge con otras disciplinas tales como geodesia,
cartografia y topografia, las cuales constituyen en conjunto una disciplina integrada denominada geo
informatica o geomatica (ASPRS, 2014).

La obtencion de datos en estudios fotogramétricos se realiza generalmente mediante el uso de fotografias
digitales en la banda visible y sensores remotos, como camaras multiespectrales o escaneres laser, en
combinacion con informacion proporcionada por sistemas de posicionamiento global (GPS). Estos datos se
procesan posteriormente utilizando herramientas de procesamiento y sistemas de informacion geografica
(SIG) para generar diversos productos, como modelos digitales de elevacion (MDE) u otros mosaicos
(Cheli, 2011).

La recopilacion de datos en estudios geoespaciales se lleva a cabo en diferentes niveles, cada uno asociado

con altitudes y coberturas especificas, asi como con resoluciones espaciales y temporales particulares. A
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nivel global, las imagenes satelitales proporcionan una amplia cobertura, pero con una resolucion limitada
que varia desde cientos de metros hasta varias decenas de centimetros en las mejores condiciones. Las
condiciones atmosféricas pueden afectar este proceso, lo que requiere correcciones como la correccion
atmosférica y la ortorrectificacion debido a la curvatura terrestre (Caro y Hansen, 2015).

Otros medios para la recopilacion de datos incluyen aviones tripulados o globos, que ofrecen resoluciones
espaciales y temporales intermedias, pero a un costo relativamente alto. En los tltimos tiempos, los drones
o vehiculos aéreos no tripulados se han convertido en una alternativa popular, especialmente fuera del
ambito militar. Gracias a estas tecnologias, es posible lograr las mejores resoluciones espaciales, ya que
permiten operar a baja altura y obtener imagenes y datos detallados de la superficie terrestre (Austin, 2010).
Una de las ventajas de utilizar drones a baja altura es la reducida interferencia atmosférica, ya que las
imagenes suelen ser capturadas con poca o ninguna nubosidad. Ademas, la resolucion temporal es alta, ya
que las misiones se pueden repetir facilmente a un bajo costo en comparacion con otras alternativas. Sin
embargo, los drones también presentan algunos desafios, especialmente en lo que respecta a la cobertura
espacial maxima y las limitaciones del poder de computo necesario para procesar la gran cantidad de datos
que se obtienen. Estos desafios son significativos al considerar el uso de tecnologias UAV en estudios
geoespaciales y deben abordarse de manera adecuada para obtener resultados precisos y confiables (Austin,
2010).

Segun Pérez, et. al. (2017) en su tesis titulada "Estrategias pedagogicas en el aula de clase", una estrategia
se define como un elemento fundamental en el proceso de enseflanza-aprendizaje. Se trata de una
agrupacion de procesos a través de los cuales se logra la consecucion de una tarea de manera 6ptima y de
acuerdo con las condiciones del entorno en el cual se desarrolla.

De manera similar, Pegudo, et. al. (2012) en su documento titulado "Estrategia pedagdgica para desarrollar
habilidades investigativas en asesores de trabajo de investigacion cientifico estudiantil” argumentan que
una estrategia es un conjunto de operaciones y acciones que abarcan aspectos mentales y fisicos con el
proposito de facilitar la interaccion del aprendiz con los objetivos del conocimiento y la relacion con sus

pares durante el proceso de aprendizaje.
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En su investigacion titulada "La actividad ludica como estrategia pedagogica para fortalecer el aprendizaje
de los nifios de la institucion educativa Nifio Jesus de Praga," Gomez, et. al. (2015), sefialan que la verdadera
importancia al plantear una estrategia pedagogica radica en tener una amplia claridad en la obtencion de
conocimiento por parte de los estudiantes. Esto, a su vez, colabora con el docente al analizar el
comportamiento de los estudiantes frente a la estrategia, con el fin de identificar la metodologia de
ensefianza mas adecuada para fomentar la participacion de los estudiantes.

Como se puede observar, lo mencionado por los autores previamente citados sienta las bases y proporciona
antecedentes para los conceptos analizados por ellos, lo cual respalda el analisis de la conceptualizacion del
término "estrategia”.

Asimismo, Grisales (2012) en el resultado de la investigacion "Aproximacion historica al concepto de
didactica universitaria", la didactica surge en la Edad Media como un método de ensefianza universal, lo
que lleva a que en la modernidad se considere como el conjunto de técnicas para lograr la ensefianza efectiva
de conceptos y teorias. También Abreu, et. al. (2018), en la investigacion "Objeto de estudio de la didactica:
analisis historico, epistemoldgico y critico del concepto,”" argumentan que la didactica, en su razon de ser,
tiene como objetivo generar los procesos necesarios para ensefiar y, por ende, promover el proceso de
aprendizaje en los estudiantes.

El papel de los docentes es fundamental en este proceso, ya que requieren de ciertas competencias y
habilidades para generar ambientes de aprendizaje virtual que logren los objetivos de la aprehension del
conocimiento, basados en la excelencia educativa. Iniciarte (2008) sefiala en su investigacion
"Competencias docentes ante la virtualidad de la educacion superior" que la virtualizacion de la educacion
superior demanda que los docentes adquieran nuevas habilidades y competencias especificas, como
conocimientos de TIC, competencia pedagogica, capacidad para interactuar en el entorno virtual de
aprendizaje y habilidades técnicas para utilizar herramientas tecnologicas. Ademas, los docentes deben
demostrar principios éticos y compromiso con el desarrollo tecnologico, cientifico y cultural del pais.
Segun Rodriguez (2010), "Las tecnologias de la informacion y la comunicacion (TIC) se han convertido en

pilares fundamentales de la sociedad, debido a su amplio uso en diversas areas. Por esta razon, es crucial
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que la educacion tenga en cuenta esta realidad y adopte las TIC como herramientas pedagogicas, para asi
preparar a los estudiantes para el mundo actual y futuro" (p. 14). Esto refleja la importancia del uso de
herramientas tecnoldgicas, ya que, en la actualidad, las personas estan inmersas en el mundo digital, lo que
les permite realizar actividades y adquirir conocimientos desde la comodidad de sus hogares o lugares de
trabajo.

Del mismo modo, Bonifaz (2018) menciona que las Tecnologias de la Informaciéon y la Comunicacion
(TIC) "son consideradas como recursos que se utilizan para procesar, administrar y compartir informacion
con el fin de interactuar con los estudiantes" (p. 35). Esto resalta el valor significativo y la contribucion que
brinda el estudio de caso al objetivo de la investigacion, mostrando la aplicabilidad de los recursos
tecnologicos en la transmision de conocimientos y opiniones de diferentes perspectivas a nivel nacional e
internacional.

Muriel (2021), adopta el concepto de Neme y Arias (2019), quienes definen las herramientas tecnologicas
como las causantes de una transformacion total en la forma en que nos comunicamos con los demas, al
proporcionar recursos para conversar y compartir imagenes, archivos, entre otros. Esta publicacion es de
interés para el presente estudio, cuyo objetivo de investigacion es transmitir una actualizacion de
conocimientos en morfologia facial en todo el territorio nacional colombiano.

Es importante destacar la normatividad vigente para la regulacion de la educacion en Colombia, siendo la
principal norma rectora el Decreto 1075 de 2015, por el cual se expide el "Decreto Unico Reglamentario
del Sector Educacion. Es esencial que, a la luz de esta norma, se tenga presente lo estipulado en la
subseccion 2 "Créditos académicos"

Articulo 2.5.3.2.2.2.1. Definicion. Las instituciones definiran la organizacion de las actividades académicas
de manera autdnoma. Los créditos académicos son la unidad de medida que se utiliza para cuantificar el
trabajo académico realizado por los estudiantes en el marco del plan de estudios. En los programas de
educacion virtual y a distancia, es necesario indicar el numero de créditos asignados a cada actividad de
forma precisa, para que los estudiantes puedan planificar adecuadamente el tiempo que dedicaran a cada

una de ellas.

pag. 8038



Este aspecto es complementado por el articulo 2.5.3.2.2.2.3. Horas con acompaiiamiento e independientes
de trabajo: En programas de educacion a distancia y en linea, el tiempo dedicado a trabajar de manera
autonoma puede cambiar dependiendo de las caracteristicas propias de la modalidad, asi como de la
presencia de sesiones de acompafiamiento sincronico (ya sea en persona o a través de tecnologias de la
informacién y comunicacién) y asincronico. (p.333)

En este contexto, es importante destacar que esta modalidad de ensefianza y aprendizaje se basa en la
virtualidad como estrategia de desarrollo. Debido a sus caracteristicas, como la duraciéon temporal, los
objetivos educativos, la ejecucion de actividades y el logro de metas, se clasifica como una forma de
Educacién Informal. Esta modalidad se encuentra regulada en la normativa rectora previamente
mencionada en donde se hace énfasis,

Articulo 2.6.6.8. Educacion informal. La educacion informal tiene como propo6sito proporcionar opciones
para ampliar, mejorar, actualizar, renovar o profundizar en conocimientos, habilidades, técnicas y practicas.
Dentro de la oferta educativa informal, se incluyen los cursos cuya duracion sea menor a 160 horas, los
cuales no necesitan ser registrados ante la Secretaria de Educacion de la entidad territorial certificada y solo
tendran como resultado la entrega de una constancia de asistencia al completarlos.

Para su ofrecimiento deben cumplir con lo establecido en el articulo 47 del Decreto— ley 2150 de 1995.
Toda promocion que se realice, respecto de esta modalidad debera indicar claramente que se trata de
educacion informal y que no conduce a titulo alguno o certificado de aptitud ocupacional. (p. 414)

La Policia Nacional de Colombia, a través de la Direccion de Educacion Policial, reconoce que la
construccion de un Ambiente Virtual de Aprendizaje (AVA) no se limita inicamente a la infraestructura
tecnologica de una plataforma LMS (Sistema de Gestion del Aprendizaje), sino que debe incluir contenidos
integrados que respondan a las necesidades del proceso de ensefianza-aprendizaje y estén en linea con los
lineamientos de la direccion. Por lo tanto, el Centro de Mediaciones Pedagdgicas y Tecnoldgicas (CEMPE)
ha desarrollado un modelo llamado Modelo de Mediaciones Pedagogicas y Tecnologicas (MMPT) para
guiar la creacion adecuada de un AVA, basado en lecciones aprendidas en el ambito institucional. Este

modelo incluye cuatro dimensiones: Institucional o Teleologica, Pedagogica, Comunicativa y Tecnoldgica;
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donde la articulacion de estas dimensiones permite a cada uno de los actores de la educacion institucional
identificar sus roles, responsabilidades y deberes en relacion con la incorporacion de las mediaciones
pedagobgicas y tecnologicas para los procesos educativos desarrollados en el MMPT (Quintero, Diaz &
Ortiz, 2015).
Es importante mencionar que la Direcciéon de Educacion Policial, como entidad de Educaciéon Superior,
tiene la facultad de construir y modificar sus programas académicos, tal como lo indica la Ley 30 de 1993
en el CAPITULO VI sobre la Autonomia de las Instituciones de Educacion Superior. En particular, el
Articulo 28 de dicha ley establece,
La autonomia universitaria, protegida por la Constitucion Politica de Colombia y respaldada
por la Ley actual, reconoce a las universidades el derecho de establecer y modificar sus
estatutos, seleccionar a sus lideres académicos y administrativos, crear y desarrollar programas
académicos, definir y organizar sus actividades formativas, académicas, docentes, cientificas
y culturales, otorgar los titulos correspondientes, elegir a sus profesores, aceptar a sus
estudiantes y disefnar sus propias politicas y regulaciones financieras para llevar a cabo su
funcidn institucional y su compromiso social. (p.5)
La Ley colombiana otorga a la Policia Nacional, a través de la Direccion de Educacion Policial, el derecho
de desplegar todas las acciones necesarias para crear estrategias académicas y transferir conocimientos.
Esto es especialmente relevante una vez que los miembros de la Policia han completado su formacion
universitaria, técnica o tecnoldgica en las diversas escuelas de formacion. Este enfoque contribuye al
fortalecimiento del profesionalismo y de las actividades policiales, especialmente en areas especificas de
conocimiento, ciencia y tecnologia. Esta iniciativa garantiza el cumplimiento de la mision de servicio y
posiciona a la Institucion a la vanguardia de los procesos de cambio y globalizacién en materia educativa
en el siglo XXI. Por lo tanto, el desarrollo de un evento académico que brinde acceso a los recursos de

conocimientos técnicos de manera moderna y actualizada es esencial en este contexto.
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Ademas, la Direccion de Educacion Policial se compromete a cumplir con lo establecido en la Ley 115 de
1994, que define la educacion como un proceso continuo y amplio de formacion en aspectos personales,
culturales y sociales, basado en una vision integral de la dignidad, derechos y responsabilidades de las
personas. La educacion en la Policia Nacional se rige por los principios de la Constitucion Politica, que
reconocen el derecho de todas las personas a la educacidn, la libertad de ensefianza, aprendizaje,
investigacion y catedra, y el caracter de servicio publico de la educacion. Estos aspectos se internalizan en
el ambito educativo de la Policia Nacional, con un enfoque en la excelencia académica para cumplir con
los altos estandares de calidad exigidos por las autoridades de educacion en Colombia.

Por lo tanto, el objetivo general planteado es disefiar un evento académico de fotogrametria forense dirigido
a técnicos profesionales en Topografia forense para fortalecer la actividad pericial. Para lograr este objetivo,
se establecen objetivos especificos que incluyen identificar los parametros necesarios para la creacion del
evento académico de fotogrametria forense, definir los componentes de la fotogrametria que se incluiran
en el evento y establecer el contenido programatico de cada uno de los temas y subtemas.
METODOLOGIA

Esta investigacion se clasifica como un estudio descriptivo propositivo, cuyo objetivo principal es
caracterizar o describir un individuo, objeto o fenémeno. Este enfoque se adapta perfectamente al propdsito
del estudio, ya que busca proporcionar un analisis detallado de los pardmetros de un evento académico
dirigido a una poblacion especifica. La investigacion tiene una naturaleza mixta, combinando elementos
cuantitativos y cualitativos. La dimension cuantitativa se refleja en la medicion de variables numéricas y el
uso de estadisticas para su analisis. La dimension cualitativa se manifiesta a través del método de
observacion, que permite identificar y comprender las problematicas en el area de documentologia con el
objetivo de proponer mejoras. Los instrumentos utilizados para recopilar datos en este estudio incluyen
grupos focales y encuestas.

ANALISIS Y RESULTADOS

De acuerdo con la metodologia propuesta, se llevo a cabo un grupo focal que incluyé a tres participantes,

entre ellos el sefior Mayor Weimar Cardenas, Decano de la Facultad de Especialidades de la Policia
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Nacional, y su equipo de trabajo, quienes estan adscritos a la Vicerrectoria Académica de la Direccion de
Educacién Policial. Durante la interaccion con estos participantes, se indagd sobre las caracteristicas
necesarias para la creacion de un evento académico y se explord la normatividad vigente que regula este
tipo de eventos, obteniéndose la siguiente informacion:

Instructivo 000001 DINAE VIACA del 20/01/2015, mediante el cual se establece la contextualizacion de
programas académicos de extension, educacion continua y educacion para el trabajo y el desarrollo humano
en la Policia Nacional.

Instructivo 000011, que realiza la contextualizaciéon de los componentes educativos de la Direccion de
Educacioén Policial.

Instructivo 011 DINAE VIECO, que proporciona pautas para la contextualizacion y estructuracion de
Programas de Capacitacion informal en la Direccion de Educacion Policial.

Con estos insumos y en respuesta a las necesidades institucionales identificadas en relacion con el personal
de Técnicos Profesionales en Topografia Forense, la investigacion se enfoca en fortalecer los roles y
competencias laborales de los funcionarios que forman parte de la Direccion de Investigacion Criminal.
Esto se hace teniendo en cuenta los lineamientos establecidos en los instructivos mencionados
anteriormente. Como resultado, se proyecta la ficha académica del diplomado en fotogrametria forense.
Asimismo, con respecto a la encuesta aplicada se obtuvieron los siguientes resultados.

Figura 1.
Diagrama circular que refleja la pregunta: Institucion en la cual labora actualmente el personal encuestado.

1 ety o bl o o R Galumna  Bams  Circular Maga

Nota. Descripcion 1 fuente de datos elaboracion propia de esta investigacion, en la figura se observa que el 100% del personal
encuestado pertenece el 88% pertenece a la Policia Nacional, el 8% pertenece a la fiscalia general de 1a Nacion y el 4% a otra
institucion diferente.
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En relacion con la encuesta propuesta, se seleccion6 una muestra de 25 participantes. Entre los encuestados
se incluyen personal titulado como Técnicos Profesionales en Topografia Forense, funcionarios de la
Fiscalia General de la Nacion y peritos no uniformados, como se muestra en el figura 2.

Figura 1.

Diagrama de barras que refleja la pregunta: Tiempo laboral de los participantes ejerciendo funciones como
Topografo Forense.

¢Tiempo laboral ejerciendo funciones en el érea de topografia forense? « Columna Bama Circular Mapa

0 £ .

1a5afios 6a10 afios 11a 15 afios Mayor de 15 afi...

Nota. Descripcion 2 fuente de datos elaboracion propia de esta investigacion, en la figura se muestra que el 52% de la poblacion
encuestada tiene de 1 a 5 aflos de experiencia, el 36% tienen de 6 a 10 afios de experiencia, el 8% tiene de 11 a 15 afios de
experiencia, y el 4% tiene mas de 15 afios de experiencia.

A continuacion, se consultd al personal encuestado acerca del tiempo que han dedicado a desempefiar
funciones en el area de topografia forense. Es fundamental evaluar la experiencia de los participantes en
este campo, como se refleja en la figura 3.

Figura 2.

Diagrama circular que refleja el Interés por parte de los funcionarios encuestados en capacitarse en el evento
de fotogrametria forense.

2La ints

an 5l svs admico da ia foranss propusst... +Columns Barra Girculsr Mspa

Nota. Descripcion 3 fuente de datos elaboracion propia de esta investigacion, en el diagrama se muestra que el 100% de los
funcionarios encuestados presentan interés por capacitarse en el evento académico de fotogrametria forense.
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Seguido, se plante6 la pregunta a los participantes ";Le interesaria capacitarse en el evento académico de
fotogrametria forense propuesto para ser ofrecido por la Escuela de Investigaciéon Criminal?" A esto, el
100% de los encuestados respondi6 "Si", como se evidencia en la figura 4.

Figura 3

Diagrama circular que ilustra lo que los encuestados piensan sobre si la ficha académica fortalece sus
competencias laborales

£Consi que adquirir los imientos propuestos por la fiche scadémics...  «Columna Bama Circular  Mspa

Respuestss Caleular Porcentsje

Nota. Descripcion 4 fuente de datos elaboracion propia de esta investigacion, en la imagen se muestra que el 100% del personal
encuestado considera que adquirir los conocimientos propuestos en la ficha académica de fotogrametria forense seria util para
fortalecer sus competencias laborales.

Adicional, se preguntd a los participantes: ";Considera usted que adquirir los conocimientos propuestos
por la ficha académica fortaleceria sus competencias laborales?" El 100% de los encuestados respondid
"Si", como se puede apreciar en la figura 5.

Figura S.
Diagrama de barras con respecto a si la tematica propuesta se alinea con las funciones del cargo.

iCree que la temétics expussta en la ficha scadémica se slinea con las funcionesdel...  +Columna Bers Gircular  Msps

Respuestss Caleular

Nota. Descripcion 5 fuente de datos elaboracion propia de esta investigacion, en la imagen se muestra que el 100% del personal
encuestado considera que la tematica expuesta en la ficha académica se alinea con las funciones desempefiadas como topografo
forense.
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Con relacion a la practica fotogrametria terrestre y aérea

Como se ha mencionado previamente, la fotogrametria es una técnica que tiene como objetivo estudiar y
definir con precision la forma, dimensiones y posicion en el espacio de un objeto utilizando medidas
obtenidas a partir de una o varias fotografias de dicho objeto (Ibero).

A nivel institucional, se han llevado a cabo levantamientos fotogramétricos, tanto aéreos como terrestres.
La fotogrametria terrestre implica la obtencion de evidencias a través de imagenes capturadas con diversas
camaras fotogréficas, a partir de las cuales se pueden generar modelos digitales que permiten, incluso, la
reconstruccion de la escena del incidente.

En cuanto a la fotogrametria aérea, la técnica puede variar segtin las necesidades, y se puede realizar a partir
de 2 o mas fotografias. Sin embargo, estos casos comparten similitudes en su preparacion, que incluyen los

siguientes pasos expuestos en la tabla 1.

Tabla 1
Etapas de Fotogrametria aérea
Etapa Descripcion

Es fundamental elaborar un listado de comprobacion de los equipos necesarios

para llevar a cabo el vuelo fotogramétrico, tales como la condicion de las hélices,
Lista de chequeo ) o )

la carga de las baterias del dron, del control remoto y dispositivo mévil, asi como

el estado y espacio disponible de la memoria de la camara.

Condiciones Ademés, es crucial considerar las condiciones climéaticas, como la probabilidad
climaticas: de lluvia, la velocidad del viento, la nubosidad y el tiempo de luz y distancia de

visibilidad, para garantizar la seguridad del vuelo y la calidad de las fotografias.

Para realizar la georreferenciacion local, se deben identificar cuatro puntos
Georreferenciacion ) ) _
dispersos en el area de interés y levantar y georreferenciar estos puntos

utilizando el método topografico mas apropiado.

Asimismo, se toman fotografias aéreas a baja altura para obtener detalles
precisos del terreno, y se asegura que haya solapamiento entre las fotografias, de
Toma de fotografias preferencia del 70% al 80% de recubrimiento por fotografia. Tanto si se lleva a
cabo como parte de una investigacion o como una tarea independiente, la técnica

de la entrevista sigue los mismos pasos y caracteristicas.

Nota. La tabla presenta las etapas para la realizacion de fotogrametria aérea.
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En lo que respecta al procesamiento de la informacion en la fotogrametria terrestre y aérea, se lleva a cabo
mediante software que permite la creacion de modelos digitales a partir de las fotografias. El proceso
implica cargar las imagenes, identificar detalles reconocibles en varias fotos y marcarlos de manera
ordenada. Luego, es esencial realizar el procesamiento de las imagenes capturadas con el fin de obtener un
modelo tridimensional y ajustar la escala de acuerdo con las mediciones realizadas en el terreno.

Para ambos casos, es necesario utilizar software como Agisoft Metashape Pro, Pix4D Mapper,
Photomodelador u otro programa de preferencia que permita el procesamiento de datos. Ademas, se debe
llevar a cabo la correccion de la distorsion del lente y la calibracion de la camara desde el software elegido,
ya que estas son tareas fundamentales. La correccion del lente se utiliza para eliminar la distorsion que a
menudo se presenta al usar lentes gran angulares, como el efecto de cojin u ojo de pez. La calibracion de la
camara, por otro lado, se realiza utilizando patrones especificos y software especializado, lo que implica
capturar imdgenes de una placa de calibracion radial Halcon desde diferentes angulos y procesarlas para
corregir la deformacion del lente. También se lleva a cabo una correccion de la orientacion utilizando puntos
y software de georreferenciacion para obtener una ortoimagen precisa.

La realizacion de un vuelo fotogramétrico requiere una planificacion adecuada para garantizar la cobertura
fotografica de la zona de interés, cumpliendo con las especificaciones necesarias (Alvarez, 2001).
Continuando, antes de abordar los componentes del evento académico propuesto en el presente estudio, se
llevé a cabo un ejercicio practico en el ambito de la fotogrametria, tanto terrestre como aérea. Como
resultado de este ejercicio, se obtuvo lo siguiente.

Fotogrametria terrestre

Elementos necesarios

a) Equipo celular con monopie.

b) Cinta métrica.

¢) Equipo de computo.

d) Software Agisoft Metashape Professional.
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Objetivo

1) Crear modelado 3D de simulacion de occiso en el lugar de los hechos.

2) Crear modelado 3D monumento de explosivos DIJIN.

Paso 1

Equipos para utilizar

a) 01 monopie profesional de aproximadamente 2 metros. En primer lugar, se utiliza un monopie para
celular, que proporciona soporte y una altura mayor que la del funcionario. Si no se dispone de uno, se
puede emplear un soporte para selfis o se puede elevar el dispositivo a una superficie mas alta. Lo esencial
es conocer la altura total desde la cual se tomaran las fotografias. Para el primer objetivo, el funcionario se
puede colocar sobre unas escaleras, mientras que, para el segundo objetivo, se emplea un tripode.
Teléfono celular

Hay una gran variedad de teléfonos celulares que cuentan con una camara principal con una cantidad
considerable de megapixeles, geoetiquetado (que es el proceso de agregar informacion geografica en los
metadatos de los archivos de imagenes) y una buena resolucion. En otros casos, se puede optar por cimaras
digitales que se encuentran en las unidades de investigacion criminal. Estos equipos permiten captar
fotografias de alta calidad. Para este caso, se utiliz6 un teléfono celular con especificaciones técnicas como
se explica en la tabla 2.

Tabla 2.

Ficha técnica equipo celular utilizado

XIAOMI REDMI NOTE 11S
AMOLED 6,43 pulgadas

Pantalla Resolucion FullHD+ (2.400 x 1.080 pixeles)
Tasa de refresco: 90 Hz

Procesador Helio G96

RAM 6 GB LPDDR4X
128 GB UFS 2.2

Almacenamiento

MicroSD hasta 1 TB
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Software MIUI 13 basado en Android 11
Principal: Samsung HM2 108 MP /1.9
Gran angular: 8 MP /2.2
Macro: 2 MP /2.4
Profundidad: 2 MP /2.4

Camara trasera

Camara frontal 16 MP 1/2.4
5.000 mAh
Bateria )
Carga rapida 33 W
Conectividad Dual SIM, 4G/LTE, WiFi ac, Bluetooth 5.0, NFC, USB-C, jack 3,5 mm

Sensores infrarrojos

Altavoces duales

Otros
Lector de huellas lateral
Certificacion IP53
159,87 x 73,87 x 8,09 mm
Dimensiones y peso
179 g

Nota. La tabla presenta la ficha técnica equipo celular utilizado.

Paso 2

Toma de fotografias

Se inicia programando el celular en modo automatico o modo manual seglin la destreza y conocimiento del
operador:

Para el objetivo 1 se utiliza el modo automatico, las primeras fotografias se toman a 90 grados en forma
horizontal el equipo y con una distancia de 2 metros del occiso, después se realiza tomas un poco mas cerca
de 360 grados en forma vertical para obtener mayor detalle de la escena.

Para el objetivo 2 se utiliza el teléfono celular antes descrito, modo automatico, distancia entre fotografias
20 cm, todas las fotografias fueron tomadas en forma vertical encuadrando todo el monumento de
explosivos, a la misma altura, y en el mismo sentido.

Paso 3

Descargue de datos

Se puede utilizar distintos medios para descargar las fotos, el mas recomendado es conexion con cable USB
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desde el teléfono celular al equipo de computo o cargar las fotografias en una nube y luego descargarlas
desde el equipo de computo. Para esta practica utilizaremos el primer método descrito.
Objetivo 1 (145 fotografias en total)

Figura 6.
Cantidad de fotografias tomadas en el lugar de los hechos “Escuela de Investigacion Criminal”.
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Nota. En la imagen se observa el total de 145 fotografias tomadas en la Escuela de Investigacion criminal, haciendo el montaje
practico de un lugar de los hechos, posteriormente fueron descargadas las imagenes en el equipo de computo para posteriormente

ser procesadas.

Objetivo 2 (22 fotografias en total)

Figura 7

Cantidad de fotografias tomadas en el Monumento de explosivos ubicado en la Direccion de Investigacion

Criminal.

Accesa ripide
« +

B Escritorio.

4 o

5 Imigenes
ALBUM FOTOGRAFICO ¢

0 Exte cquipe

> A360Drve
$ vescarges

IMG_20230812_12
ssae

MONUMENTO EXPLOSIVOS DUIN

4 " Fid

IMG_20230312_12  IMG_20230312.12  1MG_20230312_12
5514 5517 5521

|
IMG_20230312 12 IMG_20230312.12
5551 5552

¥) + PROVECTODEGRADO » FOTOGRAMETRIA TERRESTRE » PROCESAMIENTO » MONUMENTO EXPLOSOS DLIN

v naga
der

Grstonar G invertie sesecadn

v Selecaonar

o

HL

.a .L’.'i.;=

Menuments files IMG_20230312 12 IMG_20230312. 12 IMG_20230312 12 IMG Zv.ZZ 1212 IMG_20230312 12 MG D)SB'\) 12 IMG. ZDJ DS'H 112 IMG. EDJJDZ'\I 12 MG, EDBD}'\E 12
FOTOGRAFIA 29 M3 5438 3435
ORIGINALES soe sea ®ea Ba, LT
PROCESAMIENTO
& Onediive - Persanal
@ Onelrive - POUCANACI | IMG_20230312_12 w2250 MBI MG A 2
11

T i
2 36 38

Nota. En la imagen se observa el total de 22 fotografias tomadas en la Direccion de Investigacion Criminal al monumento de
explosivos posteriormente fueron descargadas las imagenes en el equipo de computo para posteriormente ser procesadas.
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Paso 4

Procesamiento de datos

Para el procesamiento de las fotografias, existen varios programas disponibles, como Regard 3D (software
gratuito), Meshroom (software gratuito), Agisoft Metashape Professional (requiere licencia),
Photomodelador (requiere licencia), Agisoft Photoscan (requiere licencia) y PIX4Dmapper (cuenta con
licencia proporcionada por la Policia Nacional). En este caso, se utilizara Metashape.

Para ambos objetivos propuestos, se seguira la misma metodologia de procesamiento, que se describe a
continuacion:

Se contintia cargando las fotografias a través de la pestafia "Flujo de trabajo".

Luego, se debe dirigir a la pestafia "Orientar fotografias" y haz clic en "Calidad media" para realizar un
procesamiento basico de los puntos de referencia. Al finalizar el proceso, aparecera un cuadro de dialogo
que indicara que algunas fotografias no se han podido orientar. En este caso, vuelve a hacer clic en "Flujo
de trabajo" y, a continuacion, en "Orientar fotografias". Asegurate de desactivar todos los parametros y
seleccionar la maxima calidad, ya que las imagenes pueden tener diferentes angulos y generar conflictos en
el sistema. Espera a que el proceso termine y obtendrds una nube de puntos dispersa (nube de puntos
preliminar y basica).

Proceder a crear una "Nube de puntos densa" en la pestafia "Flujo de trabajo". Se puede seleccionar una
calidad alta o media y, a continuacion, haz clic en "Aceptar". Ademas, se debe comprender que este proceso
puede llevar mas tiempo segun la cantidad de fotografias y el equipo de computo que estés utilizando. Una
vez completado, se generard un mapa de profundidad y la nube de puntos densa, lo que te permitira realizar
mediciones precisas sobre la nube de puntos densa.

Luego, se debe dirigir a la pestafia "Flujo de trabajo" y haz clic en "Crear malla", lo que permitird obtener
un modelo 3D. Esta capa se puede exportar para crear maquetas u otros fines relacionados.

En este punto del proceso, es fundamental guardar el proyecto, ya que pueden surgir problemas y podrias

perder informacion.
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Una vez que se haya completado todo el proceso de manera satisfactoria en el software Metashape, se podra
exportar los resultados seglin las necesidades del perito. Se tendra varias opciones disponibles, como el
modelo 3D, la nube de puntos para su uso en otros programas de disefio o la generacion de informes que
incluyan el error cuadratico de las medidas y otros datos relevantes del procesamiento. Existen diversas
formas de utilizar esta informacion para ilustrar el lugar de los hechos y tener los datos necesarios para
futuras reconstrucciones

Paso 5

Presentacion de resultados

Segun la necesidad del técnico profesional en topografia forense podra presentar distintos productos por
medio de los distintos softwares de disefio asistido por computador, ortomosaicos, bosquejos topograficos,
planos topograficos, software de los distintos sistemas de informacion geografico ante el ente investigador,
para este caso solo mostraremos que se puede tomar medidas sobre la nube de puntos y un ejemplo del
modelado 3D que se puede obtener.

Objetivo 1

A continuacion, se muestra la nube de puntos densa (Se trata de un método para representar cualquier
superficie mediante un grupo de puntos especificos en un sistema de coordenadas en tres dimensiones)
sobre la cual se realiza medicion en el lugar de los hechos.

Figura 8
Nube de puntos densa de montaje posible lugar de los hechos Escuela de Investigacion Criminal

Nota. En la imagen se observa la nube de puntos densa, (sistema de representacion de cualquier superficie a través de un conjunto
de vértices en un sistema de coordenadas tridimensional).
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Convenciones

[lustra una distancia tomada en el lugar de los hechos de 1,24 m, mediante el programa
agisoft metashape professional, se pueden tomar las que necesite el técnico, error promedio

3 cm por medida. O
Ilustra un EMP-EF encontrada en el LH (billetera). O

[lustra un EMP-EF encontrada en el LH (arma cortopunzante-navaja).
CONCLUSIONES
De acuerdo con el objetivo planteado, se ha concluido que la creacion de un evento académico sobre
fotogrametria forense implica varias etapas. Inicialmente, se evalia la necesidad del evento, se identifica la
poblacion objetivo, se define la modalidad del evento, se estructuran los médulos teméaticos y se determina
la intensidad horaria para cada uno de ellos. Posteriormente, se procede a gestionar los tramites
administrativos necesarios en la Direccion de Educacion Policial para difundir y convocar al evento.
En este contexto, se recomienda continuar con la implementaciéon de este proyecto a modo de piloto,
dirigido a peritos ya titulados, con el proposito de actualizar sus conocimientos y desarrollar nuevas técnicas
periciales aprovechando las herramientas tecnologicas disponibles en cada seccional de investigacion
criminal.
Con respecto a la definicion de los componentes de la fotogrametria que deben incluirse en el evento, se ha
concluido que es fundamental iniciar con conceptos generales e histdricos de la fotogrametria para una
mejor comprension de la tematica. Ademas, es necesario abordar tanto la fotogrametria terrestre como la
aérea. Cada una de estas areas se ha detallado en modulos especificos que contemplan los componentes
tematicos relevantes. También, se recomienda incluir un médulo de fotografia para comprender en detalle
los parametros necesarios para utilizar la fotogrametria en los dictamenes periciales.
Finalmente, se ha logrado determinar un contenido programatico completo con temas y subtemas para el
evento académico, que se ha proyectado con una duracion de 100 horas. Si bien este enfoque cumple con

los requisitos para ser considerado un diplomado, se sugiere para futuras investigaciones explorar la
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posibilidad de proyectar el evento como una especializacion técnica. Esto permitiria abarcar otras areas de

la topografia forense y beneficiaria no solo a los topdgrafos forenses, sino también a fotografos forenses y

a investigadores criminales, ampliando asi el impacto en diversas instituciones gubernamentales.
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