Universidad

EcotecC

Universidad Tecnolégica ECOTEC
Facultad de Derecho y Gobernabilidad
Titulo del trabajo:

Desarrollo de un prototipo de escena del crimen tipo cerrada en un entorno virtual

con tecnologia VR
Linea de Investigacion:
Gestidn de relaciones juridicas
Modalidad de titulacion:
Trabajo de Integracién Curricular
Carrera/programa:
Criminalistica
Titulo a obtener:
Licenciatura en Criminalistica
Autor (a):
Johanna Cristina Ayluardo Montes y Ellen Vanessa Carrion Saritama
Tutor:

Mgtr. Rosa Andrea Portero Ortiz

Guayaquil — Ecuador

2024



DEDICATORIA

A mis queridos padres, Oscar y Ximena, cuyo amor incondicional y apoyo constante han sido

mi mayor fuente de inspiracion y fortaleza.

A mis hermanos, Manzi y Emilio, por su compafia en cada paso de este camino. Son la

alegria de mi vida.

A mi mami Elena, por ser mi ejemplo de perseverancia y dedicacion, gracias a ti sé que puedo

lograr todo lo que me propongo, te amo.

Al ser mas importante de mi vida, Lolito, cuyo recuerdo me da fuerzas para seguir adelante y

cuyo amor incondicional siempre sera parte de mi.

A Vanessa, cuya presencia me ha acompanado y cuidado en todo momento.

Y a ti, Edu, por tu amor, paciencia y apoyo incondicional. Gracias por estar a mi lado y creer

en mi aun cuando yo no lo hacia.

Este logro es tan tuyo como mio.

Ellen V. Carrién S.



AGRADECIMIENTOS

Agradezco profundamente a mi familia, que me han brindado su apoyo incondicional a pesar

de la distancia.

A mis padres, por su esfuerzo invaluable y por hacer esto posible.

A mi querido Lolito, que me acompano en cada mala noche. Gracias por encontrarme.

A mi mami, que a pesar de la distancia ha sido mi soporte en los momentos dificiles.

A mi profesora Rosa, agradezco su guia, paciencia y sabiduria. Su apoyo y orientacion han

sido fundamentales en este proceso, y siempre apreciaré sus valiosos consejos.

A Alberto y Leonardo, mis guias importantes, gracias por compartir su amplio conocimiento y

experiencia en esta ciencia que amamos. Su apoyo ha sido crucial para este trabajo.

ADiego, por su apoyo incondicional durante este proceso. Gracias por creer en este proyecto.

A mi companera de tesis, Johanna, por su esfuerzo y colaboracion en este proyecto. Tu

dedicacion, creatividad y compromiso han sido invaluables para alcanzar este objetivo.

Ellen V. Carrion S.



DEDICATORIA

A mi querida mama, Johanna Montes, por todos los sacrificios que ha hecho, por creeren mi,
por su amor incondicional y por ser mi guia en cada paso de este camino. Esta tesis es un

reflejo de tu apoyo y amor eterno.

A mi hermano, Erick, por su carifio y por ensefiarme con su ejemplo a no tomarme todo tan

en serio y a confiar en que todo siempre saldra bien.

A mi abuelita, Yulen, por ser mi apoyo incondicional, por escucharme, por sus sabios

consejos, por siempre tenerme fe y por todas las velas que gastd en mi.

A Inu, el amor de mi vida y mi fiel compafero de cuatro patas, por todos los momentos de
compania, por ser mi fuente constante de alegria y por su amor sincero. Su presencia ha

hecho esta trayectoria aun mas especial.

A Tequila, mi perrito chiquito, que siempre me saca una sonrisa y me da fuerzas a pesar de

la distancia.

A mi mejor amiga, Meidsy, por estar siempre a mi lado en cada paso de este viaje, por tu
paciencia, por compartir noches sin dormir y momentos dificiles conmigo, por tu apoyo

constante, y por tu amistad incondicional.

Johanna C. Ayluardo M.



AGRADECIMIENTOS

Quiero expresar mi mas sincera gratitud a mis padres por su esfuerzo y sacrificio, y, sobre
todo, por su apoyo incondicional. Sin su constante aliento y amor, este logro no habria sido

posible.
A mi Inu, gracias por nunca dejarme sola y ser la luz en mi vida.

Ala miss Rosa, agradezco su ayuda, paciencia, guia y dedicacién en impartir conocimiento.
Sus ensefianzas han sido fundamentales en mi formacion académica y personal, y su

compromiso ha sido una fuente constante de inspiracion.

Al mister Alberto, agradezco su paciencia y disposicién para ayudarnos en todo momento. Su

experiencia y consejos han sido de gran ayuda para mejorar y pulir este trabajo.

A Diego, gracias por su invaluable ayuda durante todo este proceso y por siempre

extendernos una mano cuando lo necesitabamos.

A mi compafiera de tesis, Ellen Carrion, gracias por tu esfuerzo y dedicaciéon para lograr un
excelente proyecto de tesis. Gracias por tu sabiduria y confianza en mi para poder alcanzar
este objetivo tan deseado. Mas que nada te agradezco profundamente por la amistad que

hemos construido, la cual ha sido de las mas valiosas de mi experiencia universitaria.

Cada uno de ustedes ha dejado una huella imborrable en mi formacion.

Johanna C. Ayluardo M.



CERTIFICADO DE REVISION FINAL

Universidad
JEcotec

ANEXO No. 9

PROCESO DE TITULACION
CERTIFICADO DE APROBACION DEL TUTOR

Samborondan, 06 de agosto de 2024

Magister

Abg. Andrés Madero

Decano de la Facultad de Derecho y Gobernabilidad
Universidad Tecnolégica ECOTEC

De mis consideraciones:

Por medio de la presente comunico a usted que el trabajo de titulacion TITULADO:
DESARROLLO DE UN PROTOTIPO DE ESCENA DEL CRIMEN TIPO CERRADA EN UN
ENTORNO VIRTUAL CON TECNOLOGIA VR, fue revisado, siendo su contenido original en su
totalidad, asi como el cumplimiento de los requerimientos establecidos en la guia para su
elaboracion, por lo que se autoriza a las estudiantes: Johanna Cristina Ayluardo Montes /
Ellen Vanessa Carrién Saritama, para que procedan con la presentacién oral del mismo.

ATENTAMENTE,

Firma ’
Mgtr Rosa Andrea Portero Ortiz
Tutora



CERTIFICADO DE COINCIDENCIA DE PLAGIO

E'r: Universidad

@J Ecotec
ANEXO No. 10

PROCESO DE TITULACION
CERTIFICADO DEL PORCENTAJE DE COINCIDENCIAS
DEL TRABAJO DE TITULACION

Habiendo sido revisado el trabajo de titulacién TITULADO: DESARROLLO DE UN
PROTOTIPO DE ESCENA DEL CRIMEN TIPO CERRADA EN UN ENTORNO
VIRTUAL CON TECNOLOGIA VR elaborado por JOHANNA CRISTINA AYLUARDO
MONTES / ELLEN VANESSA CARRION SARITAMA fue remitido al sistema de
coincidencias en todo su contenido el mismo que presentd un porcentaje del 7% mismo
que cumple con el valor aceptado para su presentacion que es inferior o igual al 10%
sobre el total de hojas del documento.
https://app.compilatio.net/v5/report/a110c28c506794a040fb6c5db46a5a77c10cc828/s0

urces
u
o CLRTIFICADO DE ANALISIS
L mopisier
-
TESIS JOHANNA AYLUARDO Y ELLEN G i
CARRION FINAL v - :
Textas
30spechosos 5t 2
o 2% Idiomas no
redoncnod
Nomore del documento: TESIS JOHANNA AYLUARDO ¥ ELLIN Depositante ROSA RTA PORTERO QRTIZ Numero de palabras: 12776
CARRION FINALdocx Fecha e depds < Nomero de carscteres: 25375
10 del Gocumento: 5004 1838211507 SB0TIESIIDKETIIIELI596¢ Tipo de carga:
Tamaho del documents original: 7,85 Mi fecha de fin de andliniy: £8/2004

TR | - AHH-HEH

Fuentes principales detectadas

Lo Simdizudes Ubicaciones Datos adicionales

Be

<Iw

Be

<in

1 fuente simitsr

ATENTAMENTE,

/ Ly // '/Q
‘ / !
A //'5\7&/‘*% ¥
Firma ’
Mgtr. Rosa Andrea Portero Ortiz
Tutora



INDICE

INTRODUGCION ...ttt ettt ettt et et et et et e et et et eee et et et ee et et ete e eeeeeere e 10
[V V:YxToZ0 2 {0 ] 21T od o XN 12
INSPECCION OCULAR TECNICA ...t e e e e e e s e s s e e e s a e e e e e nenesanensnanenenananans 13
RECOPILACION DE INFORMACION PRELIMINAR ...t s s s s s s e e es e e e e e ae s 14
OBSERVACION, VALORACION Y PLANIFICACION. ......ccciitiiiieiii et s e 15
FIJACION DEL LUGAR DE LOS HECHOS ... .uuuceecee s e e e e e s e e e e e s e e e e e e aenenenanennannenns 15
[ = olg ] oTo (o B Yo - S 16
FIfacion FOLOGIATICA .........couiiiuiii ittt ettt e e e 16
=T 0 4 I e = T 1 .12 1 o= I 17
BUSQUEDA Y TRATAMIENTO DE INDICIOS ....coeiiiieeeeeeee e 18
BUSQUEAA PO ZONAS ...ttt e e e e s e e e e e e 18
Basqueda por CUGAIICUIA ................ccuuuueieie ettt 18
CLASIFICACION DE INDICIO ....ceiiiiiiiiiiieiieeieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeseeessssssssssssssssssssssssssrsrsrrrrens 19
Indicios de Caracter OFGANICO ..............cuuiiiiiiiii et 19
Indicios de Caracter INOIGANICO...............coiiecciiiie e 20
(07N n] = N/ o] =R G101 0] ] - PP 21
LIBERACION DEL LUGAR DE LOS HECHOS .....ccooiiiiieeeeeeeeeeeee 21
DOCUMENTAL Y REMISION DE EVIDENCIA ... nane e 21
TECNOLOGIA VR ..ottt ettt taaeasseasasaesesabebsbabebabessssbssesesssnsesessnsesessnssnsnrnnnes 22
(02011 1210 N = Nl =S o] = 23
[ 2T Tz 1= 2 23
SOMIWAIES ... et e e e e et e e e e e e et et e e e e s eeeba s e e eeeaeaees 23
Tecnologia VR en la Preparacion de CriminaliStas .............ccccooccveeeeiiiiiiiiieeeeceee e, 24
GAMIFICACION ... 27
APRENDIZAJE EXPERIENCIAL. ....uvuvutaiiiiiitiiieisiis s s s s s s s s s s s s s s s sssssssssssssasssssssasanns 28
MARCO METODOLOGICO ...........oooiiiieeeeeeeeet et es s s s e s s st 30
ENFOQUE DE LA INVESTIGACION......uuui s s s e e e s e s e s s s e e e s e s ensnsnnnenannns 31
ALCANCE DE LA INVESTIGACION ....utitititittiii s s s s s s e s s s s s ae s e e e nnsasnnnnnnns 31
DELIMITACION DE LA INVESTIGACION ...uuuuiiiiieiiieieieieieisieie s ee s e e s e se s e e e e e s anan s anane s e s e aenenaaesesanenns 32
POBLACION Y MUESTRA DE LA INVESTIGACION ... e e e e e n e 32

IVIATERIALES. ..ttt teeettettteteteeee e s s sttt eeeeeeeessamsataeeeaeaeeessaaassteseeeaaeessaansssaeeeneaeaeessaannssnneeaaaeesannnes 33



INSTRUMENTOS .. eet ettt ettt e e e e e e et e e e e e e e e e e e e et e e e e et e e e e e e e ee e e eeen e e eeenneeeeennnn 33
T ODOS .. ettt ettt e e et e ettt e e e e e e e e e e e e e e et e eeeaeeeren e eeere—aeara—a—a———_ 33
PROCESAMIENTO Y ANALISIS DE LA INFORMACION ... .cevvuieieetteieeieteseeeseseesesessesessssesesnaseesenas 33
ANALISIS DE RESULTADOS......oooeeeeeee oottt ee et e et e e e ee e e et e e et e e e et e eeeeeneneaas 40
CONGCLUSION ... ettt e e e e e e e e et e e e e ee e e eeeeeeeeeeeeeaieaaaen 46
RECOMENDACIONES ... ..o e et 47
REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS ........ooo oottt ee e e e e e e e eean e 48

ANEXOS . 53



10

INTRODUCCION

Este estudio surge por la necesidad de potenciar el método de practicas en el estudio
de la escena del crimen en la materia de Inspeccidon Ocular Técnica (IOT). La investigacion
de la escena del crimen es esencial en la criminalistica, ya que “tiene como objetivo captar la
escena del delito tal como se presenta en el primer momento y reconocer y recoger todas las
pruebas materiales que puedan resultar pertinentes para resolver el caso” (United Nations
Office on Drugs and Crime, 2009). Es precisamente este proceso de aprendizaje el que se
vuelve indispensable para la formacidén de un estudiante de criminalistica. Estas practicas
sientan las bases de un perfil profesional competitivo, dotando a los estudiantes con las

habilidades y experiencias necesarias para enfrentar los desafios reales del campo forense.

El ejercicio de la escena simulada de crimen se basa en practicas respaldadas por
evidencia que han demostrado mejorar el aprendizaje estudiantil. La transicién de un
aprendizaje tradicional a uno en el que se incorporan practicas de alto impacto puede parecer
desafiante. Sin embargo, una vez establecidos, los beneficios que producen las practicas de
alto impacto en la educacion superior son numerosos. Por ejemplo, los beneficios incluyen el
mejoramiento de las habilidades de pensamiento critico, un mayor compromiso estudiantil y
la adquisicion de habilidades transferibles al ambito laboral (Kilgo et al., 2015; Miller et al.,
2018). Esta metodologia de ensefianza se la conoce como gamificacion, dentro de esta se
implementan elementos, técnicas y mecanicas de disefio de juegos en entornos no ludicos
para fomentar la motivacion, la participacion y el compromiso de los estudiantes (Contreras

& Eguia, 2016).

La implementacion de la realidad virtual en el aprendizaje se fundamenta en su
capacidad para transformar radicalmente la experiencia educativa. Esta tecnologia ofrece un
entorno inmersivo que involucra a los estudiantes en escenarios simulados y realistas,
permitiéndoles interactuar, explorar y experimentar de manera activa y significativa. Al

sumergirse en entornos virtuales, los alumnos pueden aplicar conceptos tedricos en
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contextos practicos, fomentando el pensamiento critico, la resolucion de problemas y la toma

de decisiones.

La problematica se centra en que los estudiantes de criminalistica no pueden realizar
sus practicas en entornos reales debido a la naturaleza volatil de la escena del crimen. Las
escenas del crimen son areas restringidas donde se maneja informacion sensible, y su fin es
precautelar siempre la integridad de los indicios. Ademas, las escenas del crimen pueden ser
sitios peligrosos debido a la presencia de sustancias toxicas, materiales bioldgicos y, en
algunos casos, por la presencia de un posible victimario. Es por esta razén, que es crucial
entender cuales son las alternativas que existen para adquirir estas habilidades de la materia

antes mencionada.

La importancia de este proyecto se centra en el nivel tedrico y practico. Dentro del
ambito tedrico, este estudio representa una oportunidad para validar y aplicar conceptos
académicos a un entorno de realidad virtual. Lo que va a consolidar la comprension de los
principios fundamentales en un contexto practico. Enfocandonos en el punto de vista practico,
este proyecto ofrece una plataforma en donde los estudiantes van a adquirir habilidades
vitales en un entorno simulado, asegurando una formacion integral y adaptable a diversos

escenarios que surgiran en el mundo real laboral.



MARCO TEORICO

Capitulo 1
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Inspeccion Ocular Técnica

Ante el cometimiento de un hecho presuntamente delictivo, es esencial que el
personal de criminalistica, policia nacional, fiscalia, medicina legal y demas personal
especializado, lleve a cabo un trabajo de investigacion exhaustivo. A esta actividad se la
conoce como Inspeccion Ocular Técnica (I0OT) o Criminalistica de Campo. La IOT se puede
definir como una serie de pasos sistematizados que comprenden la observacion,
comprobacién y operaciones técnicas que se realizan en el lugar del hecho (Espinosa, 2017).
El objetivo de esta labor es verificar si el hecho denunciado existe o no, y en caso de que el
delito exista contribuir con la reconstruccion de los hechos y la recopilacion de indicios que

sirvan como material de apoyo dentro del proceso penal (Lago, 2017).

La inspeccion ocular técnica es un proceso que requiere el uso de métodos y técnicas
cientificas que estén totalmente sistematizadas, es decir, que sigan un orden especifico con
el fin de evitar errores que pudieran contaminar indicios relevantes para la investigacion que,
como consecuencia, perjudiquen a la reconstruccién de la mecanica de los hechos. Por esta
razén la investigacion del lugar de los hechos comprende una serie de pasos que se conocen

como la metodologia de investigacion criminal.

Segun el Manual de Buenas Practicas en la Escena del Crimen (Grupo
Iberoamericano de Trabajo en la Escena del Crimen [GITEC], 2010) este proceso consta de
las siguientes fases: la proteccidon y preservacion del lugar de los hechos; recopilacion de
informacion preliminar; observacion, valoracién y planificacién en la escena; fijacion del lugar
de los hechos; busqueda y tratamiento de los indicios; liberacion de la escena del crimen y

por ultimo, el envio de documentacion o traslado de evidencia (p.11).

Proteccion y Preservacioén del Lugar de los Hechos

Este primer paso tiene como objetivo proteger el lugar de los hechos de terceras
personas ajenas a la investigacion, quienes podrian contaminar la escena. El personal

multidisciplinario tiene el deber de asegurar todos los accesos, entradas y salidas del lugar
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de los hechos desde el momento en que se tiene conocimiento del presunto hecho delictivo

hasta que se concluya la investigacion.

El lugar de los hechos se define como el sitio en donde se ha cometido un hecho
presuntamente delictivo que debe ser intervenido con el fin de determinar las caracteristicas

del delito y las personas involucradas (Montiel, 2000).

Dentro de esta etapa, la proteccion se lleva a cabo por las unidades policiales que
reciben la noticia del suceso, y, por lo tanto, son los primeros en intervenir. En la escena, el
procedimiento que las unidades siguen es el del acordonamiento, que se puede realizar con

conos, vehiculos, cinta perimetral o con personal de la policia.

Segun el Manual de Buenas Practicas del GITEC (2010), la proteccion y el
acordonamiento deben adaptarse al tipo especifico de escena en el que se esta interviniendo.
En el caso especifico de una escena cerrada, definida como el espacio fisico que esta
delimitado por paredes y techo (Fiscalia General de la Republica, 2011), la proteccién se hara
desde la puerta de entrada principal despejando el lugar de personas ajenas al hecho
permitiéndole el acceso solo al personal policial. Asimismo, todos los accesos, ventanas y

salidas deben protegerse y acordonarse.

Recopilaciéon de Informacion Preliminar

El segundo paso de la IOT es la recopilacion de informacion preliminar, el objetivo de
esta fase es reunir la mayor cantidad de informacién relacionada al suceso, que permita
conocer como este se desarrolld, y con esta informacidén poder encaminar la investigacion de

la forma correcta.

El personal interviniente recopila informacion a través de entrevistas realizadas a
testigos, victimas y presuntos autores. Sin embargo, estas entrevistas deben servir
unicamente como una guia para encaminar la investigacion y no debe afectar la objetividad

e imparcialidad del investigador.
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Observacioén, Valoracién y Planificacion

Segun el Manual de Procesamiento de la Escena del Delito, dentro de este paso el
investigador busca observar la escena de forma minuciosa y sistematica, de tal manera que
se pueda recoger la mayor cantidad de indicios asociado al hecho investigado. El objetivo de
esta fase es establecer las rutas de entrada y salida del personal interviniente, tipo de escena,
indicios relacionados directamente al hecho y las actividades que cada perito realizara

(Fiscalia General de la Republica, 2011).

Tras una exhaustiva inspeccion de la escena del crimen, el investigador debe evaluar
su naturaleza. Basandose en la informacion recabada anteriormente, puede formular
hipotesis que le permitan comprender las circunstancias del hecho y a orientar la investigacion

de la manera adecuada.

Fijacion del lugar de los hechos

La fijacién en el lugar del hecho permite que el investigador pueda documentar el
estado original de la escena del crimen y sirve como referencia dentro del proceso judicial.
Este proceso implica detallar exhaustivamente cada indicio, vestigio o huella encontrada en

la escena.

Para llevar a cabo esta fase, existen diferentes técnicas que documentan la posicion,
estado y caracteristicas de todos los elementos, objetos, indicios e incluso victimas que se
encuentran en la escena del crimen. Segun el GITEC (2010), estos pueden ser: fijacion
descriptiva, fotografica, videografica, planimétrica o de moldeado. Algunos de estos métodos

son obligatorios y se especifican en las normas y leyes de cada pais.

Para fines de este proyecto se destacan los siguientes:
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Descripcion Escrita

Esta técnica es una de las mas importantes dentro de la fijacion ya que permite
describir de manera narrativa todas las caracteristicas relevantes que se encuentran en el
lugar del hecho. Este tipo de fijacion debe ser realizado de forma sistematica, comenzando
con un analisis general de la escena para después partir a una vision mas especifica y

particular (GITEC, 2010).

La descripcion debe ser plasmada dentro de un acta o registro que posteriormente
sera utilizada como un medio de prueba dentro de un proceso judicial (Ministerio de Justicia

y Derechos Humanos de la Nacién, 2014).

Dentro de Ecuador, el Consejo de la Judicatura (2022) establece en el articulo 29 los
requisitos basicos que un informe debe contener. En primer lugar, se requieren de
antecedentes en donde se precise el objeto de estudio. En la segunda seccidn, se encuentran
los fundamentos técnicos, donde se delimita la metodologia que el experto utilizé para
desempefar su labor. En las conclusiones, el perito ofrece una opinién técnica directamente
relacionada al objeto de estudio. Por ultimo, se presentan los anexos o documentos que

respalden las conclusiones a las que el perito arribo.

Al incluir todos estos elementos de manera clara y precisa, la descripcién escrita
garantiza un registro fiable de los hechos, lo cual resulta fundamental dentro del proceso

penal, ya que ayudara a la investigacién y esclarecimiento del hecho.

Fijacion Fotogréfica

La fotografia se utiliza para representar y preservar, a través de imagenes, el lugar del
hecho y lo indicios encontrados en él. Sin embargo, este no es su unico propésito. La
fotografia de la escena debe ser realizada de un modo que cuente una historia secuencial y

l6gica. De este modo, esta técnica se convierte en un elemento probatorio de gran fiabilidad,
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ya que permite que las personas que no estuvieron en la escena comprendan lo que sucedi6

y puedan plantear hipétesis que faciliten el esclarecimiento del hecho.

Esta técnica debe aplicarse de manera sistematica, partiendo desde una vision
general hasta llegar a una vision particular. Dentro de este proceso, se realizan tomas que
abarcan la escena en conjunto, semiconjunto, detalle o macroscépicas (Del Cid, 2021;

Fiscalia General de la Republica, 2011).

Las fotografias de indicios deben ser tomadas sin numeradores para demostrar que
la escena no ha sido manipulada. Una vez realizado lo anterior, se procede a tomar las
fotografias con su respectivo numerador y testigo métrico, este ultimo se usa para que se
tenga una referencia del tamafo real del objeto. (National Forensic Science Technology

Center [NFSTC], 2009).

Como se ha mencionado anteriormente, la fotografia como método de fijacion es una
técnica ineludible dentro de la inspeccion ocular técnica, ya que gracias a ella se puede
representar la escena del crimen para las personas que no estuvieron presentes, como el
juez, quien a su vez otorgara valor probatorio a la evidencia presentada. Ademas, la fotografia

captura detalles que podrian haber pasado desapercibidos al momento del arribo al lugar.

Fijacién Planimétrica

Segun el GITEC (2010), la fijacién planimétrica se utiliza para personificar el lugar del
hecho a través de planos, dibujos, croquis o bosquejos que contienen medidas de alturas,

anchos, largos y distancias de todos los indicios que se encuentran en el lugar.

Con el fin de realizar la fijacion planimétrica y obtener las medidas del lugar de los
hechos y sus indicios se pueden usar las siguientes técnicas de fijacién: el método de
coordenadas rectangulares y método de triangulacién. Estos métodos consisten en
establecer dos puntos fijos de referencia y tomar medidas desde el indicio hasta los dos

puntos previamente seleccionados (Miller, 2002).
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Busqueda y Tratamiento de Indicios

Esta fase tiene como objetivo determinar los métodos de busqueda de indicios que se
van a utilizar en el tratamiento del lugar de los hechos, ademas de la aplicacion de técnicas
de caracter cientifico para el manejo y la proteccion de los indicios. Otro de los propésitos es
el de clasificar los indicios segun su naturaleza para que se apliquen el método de recoleccién

y tratamiento correcto.

Después de que se ha establecido un plan de accién para el tratamiento de la escena,
se pueden aplicar diferentes métodos de busqueda, estos van a depender de la escena que
estemos analizando. En el caso de escenas cerradas el Ministerio de Seguridad Argentina

(2021) recomienda la divisiéon del inmueble en zonas o secciones.

Bisqueda por Zonas

El lugar se divide en cuadrantes o zonas. Cada cuadrante se asigna a un perito
interventor, quien se encargara de inspeccionar su area aplicando otro método de busqueda

(Fiscalia General de la Republica de El Salvador, 2011).

Biusqueda por cuadricula

Este método ofrece una cobertura similar al de franjas, la diferencia es que este se

realiza de este a oeste y de sur a norte y se crea una cuadricula en el terreno (GITEC, 2010).

El método de busqueda que se aplique en el lugar del hecho va a depender del criterio
del encargado de la investigacion, del tipo de escena y del personal disponible. El objetivo
principal siempre sera aplicar el método que nos ayude a localizar la mayor cantidad de

indicios.

Después de haber localizado y fijado de manera correcta los indicios, se deben
clasificar para su posterior recoleccién, embalaje, etiquetado y envio mediante cadena de

custodia. La clasificaciéon es uno de los pasos mas importantes dentro de la IOT, ya que la
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correcta categorizacion permitira que los indicios no sufran ningun tipo de alteracién, dafio o
pérdida y que, de este modo, se pueda aplicar el tratamiento indicado a cada uno de ellos.
Es importante mencionar que los indicios no solo se encuentran en el lugar del hecho, sino
que también estan en la victima, el victimario e incluso en lugares aledafios relacionados con

el hecho.

Los indicios o muestras solo deben ser manipuladas lo estrictamente necesario. El
encargado de la recoleccion debe siempre usar guantes de latex, mascarilla, cofia y bata.
Antes de ser recolectadas deben ser fotografiadas con la respectiva nhumeracion y testigo
métrico para después ser levantadas de manera individual. Segun Lashley (2012), no existe
un orden especifico para la recoleccion de indicios. Sin embargo, los indicios fragiles deben

tener prioridad de recoleccion debido a su naturaleza.

Clasificacion de Indicio

Indicios de Cardcter Orgadnico

Son todos aquellos que se relacionan con organismos vivos. Los mas comunes en la
escena del crimen son cadaveres, osamentas, sangre, semen, saliva y vellos (Mendoza,
2019). Estos indicios pueden encontrarse en estado liquido o seco, lo cual determina la forma

de recoleccidn que se aplique en el elemento.

Segun Lépez (2002), los fluidos en estado liquido se deben recolectar mediante el uso
de hisopos estériles y una vez secos deberan ser transportados en bolsas o sobres de papel.
En el caso de encontrar estos elementos en estado seco se pueden transportar en el soporte
en el que se encuentra y en caso de no ser posible el transporte, se puede tomar una muestra
aplicando solucion salina o agua estéril a la mancha, esperar que se seque y guardar en bolsa

de papel.

Los elementos pilosos se pueden recoger mediante pinzas y se deben guardar en

bolsas de papel o contenedores herméticos.
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Indicios de Caracter Inorganico
Son todos aquellos que no tienen origen biolégico. Comunmente, en el lugar del hecho
se encuentran armas de fuego, armas blancas, huellas latentes o visibles, residuos de

disparo, material balistico, restos de incendios, papeles, tintas y monedas (Mendoza, 2019).

Segun el Ministerio Publico Fiscal Provincia del Neuquén (2014), el levantamiento de
armas de fuego y armas blancas se debe siempre realizar con guantes, y tomarlas por sus
partes rugosas. Una vez fijadas y levantadas deben ser transportadas en cajas de cartén o
madera, asegurandolas mediante precintos plasticos. En el caso de cartuchos, vainas o

proyectiles deben ser levantados mediante el uso de pinzas y embaladas en fundas de papel.

Segun News 5 Cleveland (2012), los residuos de disparo se pueden recolectar de
objetos, asi como de las manos del sospechoso o la victima. Para tomar la muestra, se debe
aplicar una cinta adhesiva especial en la zona seleccionada. Una vez obtenida la muestra,

esta sera transportada en un contenedor hermético.

Las huellas latentes deben revelarse mediante el uso de polvos o reactivos
especificos. Posteriormente, se pueden levantar aplicando cinta adhesiva para el
levantamiento de huellas sobre la superficie donde se encuentra el rastro. Esta cinta se coloca
sobre un soporte de color contrastante para resaltar la huella, finalmente, se embalan en

fundas de papel para su posterior traslado.

Como se menciond anteriormente, utilizar los métodos y técnicas apropiadas en el
levantamiento asegura a preservar la integridad de los indicios, lo cual es crucial para que

esta pueda ser usada como prueba dentro del proceso judicial.

Una vez que se han recolectado y embalado todos los indicios, es necesario
etiquetarlos adecuadamente. Segun Barreno (2013), el etiquetado debe llevar la siguiente
informacion: direccién, hora y fecha de la recoleccién, nombre del encargado de la recoleccién

y el contenido del paquete.
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Cadena de Custodia

Una vez realizados todos los procesos antes mencionados, se debe llevar a cabo el
proceso que garantiza que cada indicio recolectado mantenga su estado integro. Segun la
Fiscalia General del Estado (2014), la cadena de custodia es un proceso secuencial que
pretende proteger y asegurar la integridad de los indicios recolectados en la escena del
crimen. La cadena de custodia comienza en el lugar del hecho y termina por orden del

Juzgador.

Liberacion del Lugar de los Hechos

Este sexto paso tiene como objetivo verificar que en el lugar del hecho no exista
ningun indicio sin recoger. Ademas, todo el material utilizado por los peritos y técnicos deber

ser retirado (Bolio y Saucedo, 2019).

Documental y Remisién de Evidencia

Dentro de esta ultima etapa de la Inspeccion Ocular Técnica, las actividades
realizadas anteriormente se materializan en un informe o acta de inspeccion. En este
documento se detalla de forma minuciosa toda la informacion relacionada con el lugar del
hecho. Se incluyen croquis que muestran la ubicacion exacta de cada uno de los indicios, asi
como fotografias de la escena antes, durante y después de la actuacién pericial (GITEC,

2010).

La importancia de realizar la IOT de forma correcta radica en que este es el primer
acercamiento del perito a los indicios, los cuales posteriormente serviran como elemento de
prueba. Esto es esencial para ayudar a construir un caso soélido, ya sea para la fiscalia o la
defensa. Por esta razon, es indispensable que la formacién de los estudiantes de
criminalistica tenga un enfoque practico como uno de sus pilares fundamentales, para que se

familiaricen con el trabajo de campo y sepan como actuar en la escena del crimen.
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Tecnologia VR

Los primeros vestigios de realidad virtual como la conocemos se remontan a los afos
50, cuando Morton Heiling disefié un videojuego con caracteristicas multisensoriales. Este
dispositivo, conocido como “Sensorama” combinaba aspectos de audio, video, viento,

vibracion y olores (Olguin et al., 2006).

La tecnologia de Realidad Virtual, (VR, por sus siglas en inglés, virtual reality), es un
ambiente compuesto por escenas y objetos de aspecto realista, disefiado para generarle al
usuario la sensacion de estar inmerso en él. Consiste en una realidad, generada por un
computador. Todos los escenarios creados dentro de este, tratan de simular la realidad
mediante el uso de dispositivos informaticos que envian y reciben informacion, mediante el

empleo de sensores y efectores (Luque, 2020).

Para lograr esta experiencia inmersiva, la tecnologia VR se apoya en gafas
estereoscopicas o dispositivos smartphone, los cuales generan una experiencia sensorial que
transporta al usuario a otro entorno haciéndolo sentir como si estuviera realmente presente
en él. Las gafas estereoscépicas se pueden clasificar en dos categorias. Sin embargo, en
este proyecto nos enfocaremos en los Head Mounted Displays (HMD, por sus siglas en
inglés). Segun Boo (s.f.) y Olguin et al. (2006), estos dispositivos son gafas que se acoplan
a la cabeza del usuario y permiten solo la vision del escenario virtual. Estos pueden ser con
pantalla LED u OLED incorporada, o mediante el uso de dispositivo smartphone que se

incorporan en la carcasa de las gafas.

También podemos encontrar realidad aumentada y mixta. En el caso de la realidad
aumentada, se combinan elementos del entorno real con informacion generada por un
computador. Mientras que la realidad mixta integra elementos de la realidad virtual con los de
la realidad aumentada, permitiendo que ambos coexistan e interactien entre si en un mismo

espacio. Las 3 areas mencionadas conforman la realidad extendida.
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Componentes de VR

Los componentes basicos de realidad virtual incluyen hardwares y softwares que

trabajan de la mano para crear una experiencia inmersiva.

Hardware

El computador es el encargado de llevar a cabo la simulacion a través de un modelo

geométrico en 3D y de datos de simulacién fisica y sensorial.

Dentro del hardware, también encontramos los sensores y efectores. Los sensores o
periféricos de entrada, se encargan de registrar las acciones del usuario y enviar sefiales de
informacion al computador. Entre los sensores mas comunes se incluyen: los posicionadores,
que se encargan de hacerle saber al sistema la posicion de la cabeza del usuario; los
controles, que detectan la posicion de las manos y dedos; y los microéfonos, que graban la

voz del usuario (Boo, n.d.).

Los efectores, también conocidos como periféricos de salida, tienen como objetivo
transformar las sefales de imagenes, audio y video que son generadas por el computador,
en formatos comprensibles para los usuarios, generando estimulos perceptibles para los
sentidos. Los efectores se clasifican en: efectores visuales, que son lo que proporcionan
estimulos a través de imagenes; de audio, que proporcionan estimulos a través de la
reproduccion de sonidos realistas; de fuerza y tacto, que proporcionan estimulos tactiles a
través de objetos como guantes hapticos; y de equilibrio, que permiten crear sensaciones de

equilibrio mediante el uso softwares (Boo, n.d.).

Softwares

Son los programas disefiados para crear, controlar y experimentar la experiencia de
realidad virtual. Segun Boo (s.f.), estos incluyen programas de simulacion sensorial,

simulacion fisica, y recogida de datos.
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Tecnologia VR en la Preparacion de Criminalistas

Una parte esencial de la preparacion de profesionales criminalistas, es la formacion
en la investigacién del lugar del hecho o inspeccidn ocular técnica. Esta disciplina es la que
le permite al estudiante adquirir habilidades y conocimientos esenciales en el trabajo de
campo. En un contexto donde la validez e integridad de los indicios son cruciales, la IOT surge
como una herramienta indispensable para garantizar que los futuros criminalistas estén

plenamente capacitados para desempenfar sus roles como auxiliares de la justicia.

Segun Mayne & Green (2020), el estudio de una escena del crimen simulada es un
componente esencial en la educacion de los estudiantes de las ciencias forenses, pero su
implementacion es costosa y presenta desafios de accesibilidad. Debido a la naturaleza volatil
de la escena del crimen, ofrecer experiencias practicas a cada uno de los estudiantes es
imposible. Es por esta razon. que la tecnologia de realidad virtual se presenta como una
solucidon que ofrece a los estudiantes la posibilidad de adquirir y desarrollar habilidades que

sean transferibles al ambito laboral.

Al utilizar esta tecnologia el usuario tiene la posibilidad de explorar una escena del
crimen mientras busca informacion relacionada al hecho. Se establecié que el entorno virtual
de las escenas del crimen puede ser muy beneficioso para el analisis, la capacitacion y la

presentacion de informes (Dath, 2017).

En Ecuador, estas limitaciones se agravan debido a que solo existen dos salas de
simulacion de escena del crimen las cuales no se pueden modificar para simular diversos
casos por la falta de presupuesto. Ante este escenario, el uso de la tecnologia de realidad
virtual (VR) surge como una herramienta para superar estas limitaciones en el proceso de
aprendizaje practico. Esta tecnologia ha tomado relevancia al ser motivo de estudio e
implementacion en distintas universidades a nivel internacional para sus programas de

entrenamiento forense.
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En la Universidad Purdue Northwest (PNW) ubicada en Indiana, Estados Unidos, se
ha implementado el programa Crime by the F.I.V.E.S., desarrollado por el Centro para la
Innovacién mediante Visualizacién y Simulaciéon (CIVS) de la Universidad. Este programa
utiliza la tecnologia de realidad virtual para crear entornos simulados de escenas del crimen
reales brindando a los estudiantes de ciencias forenses y agentes de seguridad publica una

capacitacion asequible y estandarizada (Martin & Grove, 2023).

Crime by the F.I.V.E.S. permite a los estudiantes desarrollar una comprension precisa
de las escenas del crimen al recrear la fisica del mundo real, lo que significa que, si los
usuarios chocan contra un objeto en la escena simulada, este se movera, lo que podria
provocar la contaminacion de la escena. Asimismo, recrea la visibilidad de los indicios con
exactitud, es decir, que los estudiantes perciben la evidencia tal y como la verian en una
escena del crimen real, incluyendo detalles como la iluminacién, las sombras y la textura de

los objetos (Martin & Grove, 2023).

Ademas, este programa ofrece herramientas de analisis como la posibilidad de
fotografiar la escena, modelar huellas de calzado en 3D y compararlas con diferentes tipos
de calzado (Zbrog, 2024). Mediante esta herramienta los estudiantes pueden practicar
técnicas forenses en un entorno seguro y controlado y desarrollar una comprensién precisa
de como se presenta la evidencia en un entorno real, lo que es crucial para la correcta

interpretacion y analisis de la escena del crimen.

En Espana, el Centro Universitario de la Guardia Civil (CUGC) en colaboracién con la
empresa Seabery, han desarrollado el Proyecto Locard, un software de realidad virtual que
permite a los investigadores y estudiantes del cuerpo realizar practicas de inspeccion técnico-
ocular mediante simulacién de una escena del crimen (Seabery, 2023). Los estudiantes del
CUGC utilizan activamente esta herramienta en sus practicas de ciencias forenses
proporcionando retroalimentacion para optimizar sus funciones. Este proyecto busca cubrir

todos los aspectos de la Inspeccion Ocular Técnica para una formacion completa y eficaz. La
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Guardia Civil tiene como objetivo futuro ampliar las lineas de investigacion para aplicar esta

tecnologia a otras areas de especializacion del cuerpo (Seabery, 2023).

Si bien la realidad virtual se esta estableciendo como una herramienta de
entrenamiento forense en otros paises, en Ecuador la VR no ha ganado una amplia adopcion
como herramienta forense. Sin embargo, a pesar de que aun no se ha usado activamente en
las practicas de Inspeccion Ocular Técnica, la Policia Nacional ha establecido planes futuros

para implementarla en su capacitacion forense (ver tabla 1).

Tabla 1

Proyectos Forenses 2023 UTA

Nombre del proyecto Descripcion

AvenFor Creacion de un aula/laboratorio virtual
utilizando realidad virtual para el
entrenamiento forense, que abarque varias
disciplinas forenses como Accidentologia
Vial y Medicina Legal, laboratorios, y
ejecute una evaluacién de desempefio para

medir el entrenamiento de los peritos.

HoloCrim Desarrollo de una plataforma virtual que
brinde asistencia virtual en tiempo real a los
investigadores  forenses  durante el
procesamiento de la escena del crimen y el
analisis de casos. La plataforma utilizara
tecnologia de realidad mixta para crear una

experiencia inmersiva que permita a los
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investigadores interactuar con los datos de
la escena del crimen de una manera mas

realista y eficiente.

Metaverso Policia Cientifica Desarrollo de un mundo virtual mediante
realidad virtual para actividades forenses,
permitiendo a la institucion brindar un mejor
servicio a sus grupos de interés (publicos
internos y externos) y mantenerse a la
vanguardia del panorama en evolucién de

la sociedad digital.

Fuente: Elaboracion propia.

La implementacién de la realidad virtual en la formacién de estudiantes de
criminalistica representa una innovacién en el desarrollo de habilidades practicas. Através de
simulaciones inmersivas, los alumnos pueden adentrarse en escenas del crimen controladas,
donde practican el manejo y procesamiento de la escena y el manejo de indicios de manera
segura. Esto permite corregir errores en tiempo real y perfeccionar las técnicas de inspeccion

sin poner en riesgo la integridad de una escena del crimen real.

Gamificacion

La gamificacion consiste en la incorporacion de mecanicas, estrategias, dinamicas y
elementos propios de los juegos en entornos educativos y profesionales ofreciendo
recompensas o estimulos a los participantes, con el objetivo de inducir un cambio de
conducta, potenciar la adquisicion de conocimientos y mejorar habilidades. (Llorens-Largo et

al., 2016; Marin y Hierro, 2013, citado en Contreras Espinosa y Eguia, 2017).
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La gamificacion implementa elementos de compensacion como la acumulacion de
puntos, estado de niveles, obtencién de premios, clasificaciones, retos, insignias y barras de
progreso, que reciben los usuarios en funcioén de sus logros para aumentar el compromiso y

motivacion de los estudiantes por el aprendizaje (Contreras Espinosa y Eguia, 2017).

Los participantes en el proceso de gamificacion juegan un papel activo y central en el
proceso de aprendizaje, por lo que la gamificacién se esfuerza por crear un entorno donde
los usuarios se sientan comprometidos, capacitados para tomar decisiones, sentir su
progreso, aceptar nuevos desafios, interactuar dentro de un entorno social, ser reconocidos

por sus logros y obtener retroalimentacion de forma inmediata (Llorens-Largo et al., 2016).

Es preciso aclarar que la gamificacién es mas que una simple aplicacién de un juego,
ya que se requiere una reflexion profunda sobre los objetivos que se persiguen. Es necesario
definir metas claras y establecer las normas que regiran el proceso, lo que convierte a la

gamificacion en un proyecto que requiere una meticulosa planificacion (Ortiz Colén, 2018).

Aprendizaje Experiencial

Segun el psicologo David Kolb (1984, citado en Pawalek, s/f), el aprendizaje
experiencial es un proceso de construccién de conocimiento a través de la reflexion critica
sobre experiencias concretas. Este enfoque involucra activamente al estudiante en el proceso
de aprendizaje, ya que parte de la idea de que a través de la accion y la reflexién sobre las
experiencias se puede construir conocimiento y significado, aplicando lo aprendido a nuevas
situaciones. A lo largo de este proceso, los estudiantes plantean hipdtesis, experimentan y
utilizan su creatividad para encontrar soluciones y desarrollar conocimiento (Gonzales,

Marchueta, Vilche, 2011).

Kolb desarroll6 un modelo de aprendizaje experiencial que representa un proceso
ciclico que interrelaciona diferentes fases: experiencia concreta, observacion reflexiva,

conceptualizacion abstracta y experimentacién activa. En este ciclo, la experiencia es la base
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para la observacion y reflexion, las cuales son asimiladas formando nuevos conceptos
abstractos y generalizaciones que pueden aplicarse a nuevas situaciones, formando un
proceso continuo e interactivo que genera nuevos aprendizajes (Gonzales, Marchueta,

Vilche, 2011).
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Enfoque de la Investigacién

El proyecto se desarrollé bajo un enfoque mixto, el cual radica en la recoleccién y
analisis de datos tanto cuantitativos como cualitativos. Para la recoleccion de datos se
realizaron pruebas de usuario y experto, que incluyeron la aplicacion de encuestas a los
estudiantes de la materia de Inspeccion Ocular Técnica Il y el uso de una rubrica de

evaluacién por parte de los docentes de criminalistica y el docente de ingenieria.

El enfoque cualitativo de la investigacion se reflejé en el uso de preguntas que
permitieron a los evaluadores brindar retroalimentacion detallada sobre las areas de mejora

y los aspectos destacados del entorno virtual.

Por otro lado, el enfoque cuantitativo se manifest6 en preguntas con opciones
predefinidas en las que los evaluadores asignaron puntajes numeéricos (de 1 a 5) a cada
criterio de evaluacioén, tales como la jugabilidad, la cercania a la realidad, la experiencia

educativa y la obtencién de objetivos académicos.

Alcance de la Investigacion

Se adoptd un alcance descriptivo, el cual busca especificar y detallar las
caracteristicas y propiedades de un fendmeno en un contexto especifico (Sampieri et al.,
2014). El objetivo principal de esta investigacion fue describir y evaluar la implementacion de
un entorno de realidad virtual (VR) para potenciar el proceso de practicas de la materia de
Inspeccion Ocular Técnica (I0T) Il en la Universidad Tecnoldgica Ecotec. A través de un
enfoque mixto, se pretendié determinar la efectividad de este entorno inmersivo en el

aprendizaje experiencial y en el logro de los objetivos de aprendizaje de la I0OT.

Adicionalmente, se adoptd un alcance exploratorio, que tiene el objetivo de examinar
un tema o problema poco estudiado o no abordado anteriormente, permitiendo obtener
informacion preliminar que ayuda a entender mejor el problema y a formular hipétesis futuras

(Sampieri et al., 2014). Este estudio busca conocer las posibles ventajas de utilizar la realidad
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virtual en el entrenamiento de criminalistica, un area donde la aplicacién de esta tecnologia

aun es incipiente y no ha sido ampliamente investigada.

La investigacion se centré en el desarrollo de un prototipo de juego de realidad virtual
que simulé una escena del crimen cerrada donde los estudiantes pudieron practicar los
procedimientos de inspeccion ocular técnica de manera realista y segura. En este entorno los
estudiantes realizaron tareas como la fijacién fotografica, la planimétrica, la recoleccién y
embalaje de indicios, y la cadena de custodia. Se analiz6 el impacto de esta experiencia en
términos de comprensidon de los conocimientos teodricos, el desarrollo de habilidades

practicas, la satisfaccién del usuario y la percepcién de la realidad del entorno virtual.

Delimitaciéon de la Investigacion

El objeto de la investigacion se llevé a cabo en la Universidad Tecnolégica Ecotec,

ubicada en Via Samborondén Km 13.5, especificamente en el Laboratorio de Criminalistica.

El periodo de estudio abarca desde mayo hasta agosto del 2024, tiempo durante el
cual se realizé la adquisicion de las gafas de realidad virtual y sus mandos, la elaboracion y
comprobacién del funcionamiento del juego desarrollado, el entrenamiento de los estudiantes
y profesores para usar adecuadamente el equipo VR, la practica realizada en el juego y su

posterior evaluacion de desempefio.

Poblacion y Muestra de la Investigacion

La poblacion de este estudio fueron los estudiantes de la materia de Inspeccién Ocular
Técnica ll y los profesores de criminalistica de la Universidad Tecnoldgica Ecotec. La muestra
de este estudio estuvo compuesta por 5 estudiantes de |OT Il y 2 profesores de criminalistica

y 1 profesor de la facultad de ingenieria.
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Materiales

Gafas y mandos de realidad virtual Meta Quest 3.

e Software Unity.

e Software Blender.

¢ Manual de Buenas Practicas en la Escena del Crimen del Grupo Iberoamericano de
Trabajo en la Escena del Crimen (GITEC).

e Manuales, protocolos, instructivos y formatos del sistema especializado integral de
investigacion, medicina legal y ciencias forenses.

e Manual para el manejo integral de muestras biologicas a nivel nacional en analisis con

fines forenses.

Instrumentos

e Encuestas a los alumnos de la materia de Inspeccién Ocular Técnica Il.
e Rubrica de retroalimentacion por parte de los docentes.

Métodos

El método empleado en esta tesis fue experimental, ya que se realizé un estudio en
el que se manipularon variables y se analizaron los efectos o resultados de este experimento

(Sampieri et al., 2014).

A continuacion, se detallan los pasos necesarios para crear un entorno virtual, en el

que expertos y usuarios puedan realizar practicas en una escena del crimen simulada.

Procesamiento y Analisis de la Informacién

1. Establecer los objetivos y metodologia dentro del juego.

Se inicid con una fase de planificacion en la que se recopilé informacion sobre
videojuegos de simulacién de investigacion de la escena del crimen y videojuegos de realidad

virtual (VR). Entre los juegos de simulacion mas destacados se encuentra el juego de CSI
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(Crime Scene Investigation) donde el jugador asume el rol de un investigador de la escena
del crimen. Los jugadores recolectan indicios, analizan pruebas, entrevistan a testigos y
sospechosos, y finalmente deducen quien es el culpable. Este juego combina elementos de
toma de decisiones y resolucion de casos. Al finalizar el caso, el detective principal evaluara
al jugador basandose en su desempefio durante la investigacion del caso, la efectividad de

sus decisiones y la asistencia requerida a lo largo del proceso.

Por otro lado, en los juegos VR de investigacion de la escena del crimen, las opciones
son mas limitadas. Estos juegos buscan una aproximacion mas realista en la escena del
crimen, requiriendo que ciertas acciones se realicen de manera similar a como se haria en
un caso de la vida real. En base ala informacién recolectada se establecieron cinco objetivos
dentro del juego con el fin de que el usuario pueda reconocer y practicar los pasos que

conlleva la inspeccion ocular técnica.

Practicar la correcta fijacion fotografica de la escena, asegurando que se documente
adecuadamente el estado original de los indicios antes de su recoleccion.

e Capturar imagenes de conjunto, semiconjunto y de detalle del lugar de los hechos.

¢ Realizar la fijacion planimétrica de la escena del crimen.

¢ Identificar todos los indicios presentes en la escena del crimen.

e Recolectar y embalar cada uno de los indicios utilizando la herramienta y técnica
adecuada segun la naturaleza de este.

e Completar el formulario de cadena de custodia.

Una vez cumplidos estos objetivos, el videojuego entregara una retroalimentacion
sobre el desempeno del jugador, ademas de informacion basada en diferentes manuales
sobre la actuacién de la escena del crimen, con el fin de que estos sirvan como una guia para

mejorar su experiencia practica.

La metodologia utilizada dentro del juego es la de gamificacion. Este concepto se

refiere al uso de mecanicas y elementos del juego en contextos no ludicos, con el fin de
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aumentar la motivacion, la participacion y el compromiso del usuario (Gallego et al., 2014). Al
implementar esta metodologia se obtiene un aprendizaje de tipo experiencial, en el cual el
estudiante se involucra activamente en el proceso de inspeccion ocular técnica en la escena

del crimen simulada.

2. Definir el disefno narrativo del juego delimitando logros y recompensas.

Para definir la trama del juego, se escogidé una escena del crimen de tipo cerrada,
debido a que, segun la definicion del Manual de Procesamiento de la Escena del Delito, este
tipo de escenas se encuentran delimitadas por techo y paredes (Fiscalia General de la
Republica de El Salvador, 2011), lo que significa una ventaja ya que el usuario realizara la
inspeccién ocular en una zona menos extensa y que esta mejor delimitada, proporcionandole

un mayor control sobre el area de investigacion.

El caso que se plante6 dentro del videojuego fue el siguiente:

Dentro de una zona residencial se descubre el cuerpo sin vida de una mujer en su
propia casa (ver anexo 1). La escena del crimen presenta signos de violencia extrema. El
caso fue reportado por los vecinos de la victima, quienes escucharon gritos y varios sonidos
de disparos en horas de la madrugada. La policia interviene gracias a la llamada de alerta de
los vecinos, y a su arribo comienzan con la proteccién de la escena del crimen, esperando a

los peritos de Inspeccion Ocular Técnica.

En la escena se encontraran indicios bioldgicos y fisicos como: huellas dactilares,
manchas de sangre, dispositivo electronico tipo celular, cuchillo (ver anexo 2), y vainas

servidas (ver anexo 3).

Para llevar a cabo el levantamiento y recoleccidon de indicios, el usuario y experto

dispondran de los siguientes equipos y materiales.

e Hisopos.

e Pinzas normales y pinzas punta de goma.
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e Polvo revelador de huella.

e Brocha.

e Cinta adhesiva para el levantamiento de huellas dactilares (ver anexo 4).
e Funda antiestatica (ver anexo 5).

e Camara fotografica (ver anexo 6).

e Testigos métricos.

e Numeradores.

e Caja de carton.

e Fundas de papel.

Como Uultimo paso, se implementaron elementos de gamificacién disefiados
especialmente para aumentar la motivacion y compromiso del usuario. Entre estos elementos
se encuentran: insignias, tablas de clasificacion y puntos. Cada uno de estos elementos

desempefian un papel crucial dentro del videojuego.

Las insignias actian como representaciones digitales de los logros del usuario. Cada
vez que un jugador completa un objetivo o tarea especifica, alcanza un hito importante que
aumenta su motivaciéon durante el proceso de aprendizaje. Estas insignias incluyen
metadatos que facilitan la comprension del entorno gamificado, el significado, la secuencia y
el resultado de una tarea (Gibson et al., 2015). En el caso de nuestro videojuego se
implementé un sistema de insignias (ver anexo 7, tabla 2) que se obtienen al completar

correctamente cada uno de los pasos de la IOT.

Segun Schreuders y Butterfield (2016), las tablas de clasificacion fomentan el
aprendizaje positivo a través del sentido de competencia entre los usuarios. Por otro lado,
Seaborn y Fels (2015) sostienen que los puntos se utilizan para medir el progreso dentro del
juego. En nuestro videojuego se usaron estrellas como forma de puntaje, las cuales, al igual

que los puntos, reflejan el progreso y el rendimiento del jugador.
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Este enfoque integral de la gamificacidén no solo incentiva a los jugadores a mejorar
continuamente, sino que también crea un entorno en el que el progreso y los logros son

elementos visibles y celebrados.

3. Desarrollar la escena del crimen a través de un prototipo funcional de un entorno

virtual con tecnologia VR implementando mecanicas de interaccién intuitivas.

Se inicié esta fase buscando prototipos de casa en la pagina web Cohoom (ver anexo
8). Esta plataforma permite a los usuarios disefiar tanto el exterior como el interior de una
vivienda en 3D, ademas de realizar planos en formato 2D. Para el prototipo de la escena del
crimen, se optd por una casa de una planta con tres ambientes: sala, comedor y cocina en
un solo espacio, ademas de un dormitorio y bafo. Con esta eleccién buscamos, proporcionar
al usuario un entorno mas delimitado, permitiendo mayor control sobre la escena en su

primera experiencia con VR, asegurando de este modo una interaccién fluida.

La casa, el mobiliario, las herramientas de recoleccion de indicios, los indicios y los
elementos de embalaje fueron disefiados por las autoras del proyecto, Johanna Ayluardo y
Ellen Carrién, y desarrollados en formato 3D por la empresa Ramenbyeddo (ver anexo 9).
Los modelos 3D fueron creados en Blender, una aplicacion de creacion 3D gratuita y de
codigo abierto. Estos fueron exportados desde Blender para ser importados en Unity. Unity
es una plataforma que permite desarrollar diferentes experiencias interactivas en 2D y 3D

(Unity Technologies, 2016).

Una vez desarrollados todos los objetos del videojuego y sus componentes
(propiedades del objeto, formas de interaccién con el usuario y demas objetos), el software
fue compilado y exportado en formato APK, que es el formato utilizado por aplicaciones para
ser leidas por dispositivos Android. Las gafas que se utilizaron para crear esta experiencia de
realidad virtual fueron las Meta Quest 3, las cuales operan con un sistema operativo Android,

motivo por el cual el software se convirtié en dicho formato.
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Todas las interacciones del videojuego se diseharon para replicar las acciones
realizadas en la vida real. Por ejemplo, cuando deseamos recoger un objeto del suelo, nos
agachamos y cerramos la mano alrededor de él. En el videojuego, se implementé una
mecanica similar: primero, el usuario debe agacharse a la altura del objeto y luego presionar
el boton de agarre, imitando el movimiento de cerrar la mano. Este enfoque busca asegurar
que las interacciones en el juego sean intuitivas y que las acciones fisicas reales sean

reproducidas de manera fiel.

Al finalizar el juego, el jugador recibe mensajes personalizados que sefialan los
errores cometidos durante el proceso de inspeccién ocular técnica. Esta retroalimentacion
(ver anexo 10, tabla 3), se basa en protocolos de actuacion en la escena del crimen y le

brindan al estudiante la oportunidad de perfeccionar sus habilidades.

4. Evaluar el desempeno del entorno virtual a través de pruebas de usuario y experto.

Se llevé a cabo un procedimiento estructurado en dos fases: entrenamiento y

evaluacion.

Fase 1: Entrenamiento

Durante la primera fase se llevé a cabo un programa de entrenamiento para los 5
estudiantes de la materia de Inspeccion Ocular Técnica Il y los profesores de criminalistica
Mgtr. Leonardo Mora y Mgtr. Alberto Gutierrez, y el profesor de la Facultad de Ingenieria Mr.
Diego Pefia. El objetivo de esta fase fue familiarizar a los participantes con el uso de las gafas
y mandos de realidad virtual. El procedimiento incluyé una introduccién a la tecnologia de
realidad virtual y al equipo VR (ver anexo 11), donde se presentaron las gafas y mandos Meta
Quest 3, explicando sus componentes, la funcion de cada botén y como utilizarlos

correctamente dentro del juego (ver anexo 12).

Después de la presentacion, los participantes tuvieron una sesién de practica

supervisada y guiada (ver anexo 13) donde interactuaron con el equipo VR en un entorno
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controlado. Este entorno virtual de entrenamiento fue desarrollado especificamente para
ensefar a los usuarios a interactuar con este equipo (ver anexo 14). Durante esta sesion, se
les ensefd a agarrar y lanzar objetos, a transportarse de un lugar a otro, a escalar y a
maniobrar correctamente los controles. Este periodo de practica permitié a los participantes
acostumbrarse al uso del equipo VR antes de interactuar con el juego simulado (ver desde

anexo 15 hasta anexo 21).

Fase 2: Evaluacion

Posteriormente a la fase de entrenamiento y familiarizacion con el equipo VR, se
procedi6 a la fase de evaluacion. Antes de iniciar con la practica, se presento a los estudiantes
una explicacién detallada de los objetivos del juego para asegurar que comprendieran

claramente las tareas a realizar (ver anexo 22).

En esta fase, los participantes interactuaron con el juego simulado (ver anexo 23),
utilizando el entorno virtual para cumplir con los objetivos especificos del juego (ver desde
anexo 24 hasta anexo 31). Al finalizar la interaccion con el juego, se solicitd a los participantes
que completaran encuestas y rubricas disefiadas para evaluar el desempefio y su

contribucion al desarrollo de habilidades practicas a través de la experiencia.

A los estudiantes se les proporcioné una encuesta de conocimiento técnico de
inspeccién ocular técnica antes de la experiencia con el VR y otra después de la experiencia,
donde se repitieron las mismas preguntas de conocimiento y se incluyeron preguntas
adicionales sobre la jugabilidad, la cercania a la realidad y la obtencion de objetivos
académicos. A los profesores se les proporciond una rubrica con opciones predefinidas,
donde asignaron puntajes numéricos (de 1 a 5) a criterios de evaluacion como la jugabilidad,
la cercania a la realidad, la experiencia educativa y la contribucion al aprendizaje. Ambos
grupos tuvieron la oportunidad de brindar retroalimentacion adicional a través de una pregunta

final abierta.



ANALISIS DE RESULTADOS

Capitulo 3

40



41

Al evaluar el desempeno del entorno virtual, se consideraron cuatro parametros de
evaluacién fundamentales: jugabilidad, cercania a la realidad, experiencia del usuario y la
obtencién de logros académicos. Los datos recopilados a través de las encuestas y rubricas
fueron tabulados y analizados estadisticamente para obtener conclusiones sobre el
desempefio y la efectividad en la facilitacion del aprendizaje experiencial. Este procedimiento
permitid obtener una evaluacién detallada del entorno virtual, considerando tanto la
perspectiva de los usuarios (estudiantes) como la de los expertos (profesores), asegurando
que los datos recolectados sean relevantes y utiles para mejorar el juego y su aplicacion en

la ensefanza en la materia de Inspeccién Ocular Técnica.

Resultados de rubrica elaborada por los expertos:

Los resultados de la rubrica de desempefio realizada a los expertos (ver anexo 32)
revelan una alta satisfaccion con el entorno virtual, obteniendo un promedio general de 4.8.
Se destaca la valoracion positiva de la cercania a la realidad, ya que, segun los expertos, la
atencion a los detalles crea una atmosfera inmersiva, similar a una escena del crimen real, y
facilita la comprensiéon de los conceptos tedricos. La posibilidad de manipular objetos y
documentar la escena virtualmente fue valorada como una herramienta eficaz para practicar
técnicas criminalisticas. Asimismo, la repetibilidad de la escena virtual se destacé como un

factor clave para el fortalecimiento de conocimientos y la adquisicion de destrezas.

Ademas, los expertos indicaron que trabajar en un entorno virtual elimina los riesgos
asociados con una escena del crimen real, como la exposicién a sustancias peligrosas o la
contaminacién de evidencias. Esto proporciona un entorno seguro donde los estudiantes
pueden concentrarse en el aprendizaje y la practica de técnicas sin preocupaciones

adicionales.

La evaluacién mostré que el entorno virtual no solo es eficaz para el aprendizaje de la

Inspeccion Ocular Técnica, sino que también ofrece una plataforma segura y repetible para
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la practica de habilidades esenciales en criminalistica. La alta satisfaccion de los expertos

subraya el potencial de la realidad virtual como herramienta educativa en este campo.

Sin embargo, se identificaron ciertas areas donde los expertos expresaron una
valoracion ligeramente menor. En particular, las preguntas 1, 2 y 6 obtuvieron puntuaciones

por debajo del promedio general, como se observa en la siguiente figura 1:

Figura 1

Resultados de la rubrica elaborada por los expertos.
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Fuente: Elaboracion propia.

La pregunta 1, ";Qué tan intuitivos considera que son los controles del juego y sus
mecanicas?", obtuvo un promedio de 4.3. Los expertos indicaron que, los controles del juego
carecian de cierta intuicion inicial y requerian un periodo de adaptacién para ser utilizados de

manera fluida y eficiente dentro del juego.

La pregunta 2, “;Considera que el videojuego ofrece retroalimentacion de manera
clara y oportuna sobre su desempeno?”, alcanzé un promedio de 4. Los expertos destacaron

la importancia de ofrecer retroalimentacién instantanea y especifica, indicando si el usuario
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esta realizando las tareas de manera correcta y, en caso contrario, sugiriendo acciones

correctivas.

Por ultimo, la pregunta 6, ";Qué tan realista le parece el entorno virtual de la escena
del crimen?", también obtuvo un promedio de 4.3. Los expertos coincidieron en que, aunque
el entorno era creible, carecia de ciertos elementos que lo harian mas realista, como, por
ejemplo, la presencia de personas ajenas a la escena, ruidos ambientales, cuerpos de
emergencia, otros agentes del cuerpo de investigacién y otros factores que suelen

encontrarse en una escena del crimen real.

Resultados de la encuesta y evaluacion elaborados por los estudiantes:

Las pruebas de usuario realizadas por los estudiantes (ver anexo 33) revelaron una
alta satisfaccion general con el juego de realidad virtual. Los resultados reflejan un promedio

que oscila entre 4.6 y 4.8, asi como se muestra en la siguiente figura 2:

Figura 2

Resultados de la encuesta elaborada por los estudiantes.

Fuente: Elaboracion propia.
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En cuanto a la jugabilidad, los participantes destacaron la fluidez con la que pudieron
integrar los conocimientos tedricos sobre inspeccion ocular técnica en las tareas practicas del
juego. Asimismo, valoraron la facilidad para realizar las diferentes acciones requeridas dentro
del entorno virtual. Respecto al realismo, los usuarios sefalaron que tanto el entorno como el
uso de las herramientas dentro del juego se acercan mucho a la realidad, proporcionando
una experiencia inmersiva que facilita la comprension de conceptos tedricos y la aplicacion

de habilidades practicas.

En términos de experiencia de usuario, los resultados muestran una alta satisfaccion
general, con los usuarios resaltando la claridad de los objetivos y la inmersion en el juego.
Por ultimo, en relacion a los objetivos académicos, los participantes coincidieron en que el
juego ha sido una herramienta eficaz para desarrollar habilidades practicas, reforzar
conocimientos tedricos y comprender la aplicacion de los procedimientos de inspeccién ocular

técnica en situaciones reales.

Por otro lado, si bien los estudiantes valoraron positivamente la experiencia en
general, algunos mencionaron cierta dificultad inicial con los controles, lo cual les tomd un
poco de tiempo para dominarlos adecuadamente dentro del juego. Esta dificultad inicial se
debid a que los controles no eran tan intuitivos como se esperaba, lo que requeria una fase

de adaptacién antes de que pudieran utilizarlos con eficacia.

En cuanto a la evaluacion de conocimientos, se tomaron pruebas a los estudiantes
antes y después de la practica con el juego de realidad virtual (ver anexo 34) para evaluar
qué tan util fue el simulador como herramienta de aprendizaje practico. Los resultados de

estas evaluaciones se presentan en la siguiente tabla 4:

Tabla 4

Resultados de la evaluacién de conocimientos a los estudiantes de Inspeccién Ocular Técnica
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Estudiantes Evaluacion Antes Evaluacion Después
Estudiante 1 8 10
Estudiante 2 6 10
Estudiante 3 4 10
Estudiante 4 10 10
Estudiante 5 9 10

Fuente: Elaboracion propia.

Los resultados muestran una clara mejora en las calificaciones de los estudiantes
después de utilizar el juego de realidad virtual, con todos los estudiantes mejorando sus notas,
a excepcion de uno que ya tenia la calificacion maxima. Esta mejora puede atribuirse en gran
medida a la retroalimentacion personalizada proporcionada por el juego, que permitié a los

estudiantes identificar y corregir sus errores de manera auténoma.

La evaluacion del entorno virtual para la Inspeccién Ocular Técnica muestra una alta
satisfaccion entre expertos y estudiantes, destacando su capacidad para crear un entorno
inmersivo y seguro que facilita la practica de técnicas criminalisticas. Aunque se identificaron
areas de mejora en la intuicion de los controles y la retroalimentacion, los resultados reflejan
una mejora significativa en el aprendizaje y la adquisicion de habilidades practicas,
subrayando el potencial de la realidad virtual como herramienta educativa eficaz en este

campo.
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CONCLUSION

La implementacion de un prototipo de escena del crimen en Realidad Virtual (VR),
representa un avance importante para el entrenamiento de peritos y estudiantes de
criminalistica. Al combinar la inmersién de la tecnologia VR con los elementos de
gamificacion, este proyecto integrador ha demostrado ser una herramienta eficaz para
potenciar el proceso de aprendizaje experiencial. A través de este entorno virtual, los
estudiantes pueden experimentar una simulacién realista de la escena del crimen, lo que les
permite adquirir habilidades practicas, sin los riesgos asociados a una inspeccién de una

escena del crimen real.

Los cuatro parametros evaluados han reflejado en su mayoria un impacto positivo. La
adquisicion de logros académicos fue uno de los aspectos mas destacados, ya que el entorno
virtual permitio a los estudiantes experimentar situaciones que replican con gran fidelidad las
condiciones reales, lo que contribuyé de manera importante a la comprension de los

procedimientos técnicos que se llevan a cabo en la escena del crimen.

Por otra parte, la implementacion de elementos de gamificacién resulté efectiva para
aumentar la motivacion y el compromiso de los estudiantes. Estos elementos contribuyeron
a promover una competencia constructiva entre los alumnos, y facilitaron el seguimiento del
progreso, ademas de hacer visibles los logros de cada usuario. Si bien los resultados fueron
positivos, la jugabilidad aun requiere ajustes que le permitan al usuario tener una experiencia

mas fluida.

En conclusion, la retroalimentacién positiva de los usuarios y los resultados obtenidos
destacan el potencial de la realidad virtual como herramienta de apoyo para el proceso de

aprendizaje experiencial.
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RECOMENDACIONES

Con el fin de mejorar la experiencia de los usuarios y aumentar la inmersién en el
entorno virtual, se recomienda integrar un tutorial interactivo sobre los controles dentro del
propio juego. Esta medida, respaldada por la retroalimentacion de usuarios y expertos,
permitira un proceso de practicas y una interaccion con el entorno virtual mucho mas fluido e

intuitivo.

Para una formacién mas completa es importante ampliar los tipos de escenas del
crimen, incluyendo escenas abiertas, cerradas, mixtas y moviles. Esto le permitira al
estudiante desarrollar diferentes tipos de habilidades, desde la busqueda de indicios en

espacios abiertos hasta la gestion de escenas complejas con multiples desafios.

Ademas, la incorporacion de condiciones ambientales y obstaculos dinamicos, como
condiciones climaticas adversas, presencia de testigos o la intervencién de cuerpos de
emergencia, enriquecera la simulacién. Estos elementos les permitiran a los estudiantes
adquirir habilidades de gestion de situaciones criticas, toma de decisiones bajo presion y
adaptacion a escenarios cambiantes, preparandolos para enfrentar los desafios de una

inspeccion real en la escena del crimen.

Para simular de manera mas realista el trabajo en equipo dentro de una 10T, se
recomienda implementar un modo multijugador en donde varios estudiantes que tengan
diferentes roles trabajen de manera simultanea dentro del entorno virtual. Esta funcién no
solo enriquecera la experiencia de aprendizaje, sino que también prepara al estudiante para

la dinamica de trabajo en equipo que experimentara en el campo profesional.

Como ultima recomendacién, es importante implementar mensajes de
retroalimentacién instantaneos, de manera que se presenten notificaciones en el momento
que el usuario comete un error. Esta retroalimentacién instantdnea le va a ayudar a los

estudiantes a mejorar sus acciones en tiempo real.
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ANEXOS

Anexo 1

Imagen del disefio del cuerpo sin vida de la victima utilizado dentro del juego.

Anexo 2

Imagen del disefio del cuchillo utilizado dentro del juego.
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Anexo 3

Imagen del disefio de la vaina servida utilizada en el juego.

Anexo 4

Imagen del disefio de la cinta adhesiva para el levantamiento de huellas dactilares.




Anexo 5

Disefio de la funda antiestatica utilizada en el juego.
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Anexo 6

Modelo de la camara fotografica usada dentro del juego.




Anexo 7

Tabla 2
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Tabla de insignias otorgadas al finalizar el videojuego.

Insignia de Conclusién:
Nombre: "Investigador Completo”
Descripcion: Otorgada por completar todo

el juego.

Insignia de Velocidad:
Nombre: "Investigador Eficiente"
Descripcion: Otorgada por completar el

juego en 15 minutos.

Insignia de Herramientas:
Nombre: "Recolector Experto"
Descripcion: Otorgada por utilizar todas las
herramientas adecuadas y recolectar
correctamente los indicios presentes en la

escena del crimen

Insignia de Precision:
Nombre: "Especialista en embalaje"
Descripcion: Otorgada por no cometer

errores en el embalaje de indicios.

Insignia de Deteccion:
Nombre: "Detector Experto"
Descripcion: Otorgada por identificar todos
los indicios presentes en la escena del

crimen.

Insignia de Metodologia:
Nombre: "Perito Metddico"
Descripcion: Otorgada por seguir
correctamente todos los pasos del

protocolo de Inspeccién Ocular Técnica.

Fuente: Elaboracion propia
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Anexo 8

Plano de casa de una planta que se us6 como referencia para la creacion de la escena.

Nota. Adaptado de Coohoom. (2024). 1 floor 1 bedroom.
https://www.coohom.com/pub/tool/yundesign/cloud?designid=3FO3L8EYPJ9P&redirecturl=/

&redirectbim=false&locale=es ES

Anexo 9

Vista superior de la casa donde ocurre el hecho delictivo, realizada por la empresa

Ramenbyeddo en la aplicacion de Blender.



https://www.coohom.com/pub/tool/yundesign/cloud?designid=3FO3L8EYPJ9P&redirecturl=/&redirectbim=false&locale=es_ES
https://www.coohom.com/pub/tool/yundesign/cloud?designid=3FO3L8EYPJ9P&redirecturl=/&redirectbim=false&locale=es_ES

Anexo 10

Tabla 3
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Mensajes de retroalimentacion dentro del juego.

Tipos de errores

Mensajes de retroalimentacion segun el

error

Proceso de

incorrecta

inspeccion ocular

técnica

Segun el Manual de Buenas Practicas en la
Escena del Crimen (Grupo Iberoamericano
de Trabajo en la Escena del Crimen
[GITEC], 2010) este proceso consta de las
siguientes  fases: la  proteccién vy
preservacion del lugar de los hechos;
recopilacion de informaciéon preliminar;
observacion, valoracion y planificacion en la
escena; fijacion del lugar de los hechos;
busqueda y tratamiento de los indicios;
liberacion de la escena del crimen y por
ultimo el envio de documentacion o traslado

de evidencia.

Fijacion fotografica incorrecta

Segun la guia de National Forensic Science
Technology Center (2009) las fotografias
deben tomarse antes de que se coloquen los
marcadores de indicios, y luego que han
sido colocados. Estas tomas iniciales son
importantes para demostrar que nadie ha

manipulado la escena del crimen (p. 6).

Fijacion fotografica incorrecta

Segun el Manual de Buenas Practicas en la
Escena del Crimen GITEC (2010) Esta
fijacion se debe realizar
metodoldgicamente, es decir, de lo general

a lo particular hasta llegar al detalle (p. 56).

Embalaje incorrecto de arma blanca

Segun el Manual de Procedimientos del
Sistema de Cadena de Custodia del
Ministerio Publico Fiscal (2015) el arma

blanca se debe colocar en una caja de
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cartén, inmovilizandola a través de amarras

o precintos (p. 72).

Embalaje incorrecto de  dispositivos

electrénicos

No se debe usar fundas plasticas que

puedan producir estatica o permitan

humedad y condensacion (p. 211).

Embalaje incorrecto de vainas servidas

Segun el Manual de Procedimientos del
Sistema de Cadena de Custodia del
Ministerio Publico Fiscal (2015) las vainas
deben ser embaladas por separado,
envueltas en fundas de papel o cajas de

carton (p. 72).

Embalaje incorrecto de muestras de sangre

Segun el Manual para el Manejo Integral de
Muestras Bioldgicas de Fiscalia General del
Estado (2021)

empacados en cajas porta hisopos o0 en tubo

los hisopos deben ser

seco y esteril.

Embalaje incorrecto de impresion de huellas

dactilares

Segun el Manual de Procedimientos del
Sistema de Cadena de Custodia del
Ministerio Publico Fiscal (2015) la impresion
tomada de la huella debe ser colocada en un

soporte y ser depositada en bolsa de papel.

Recoleccidn incorrecta de vainas servidas

Segun el Manual de Procedimientos del
Sistema de Cadena de Custodia del
Ministerio Publico Fiscal (2015) las vainas
se deben recolectar con pinzas de punta
cubiertas (p. 72).

Recoleccion incorrecta de muestras de

sangre en objetos o superficies

Segun el Manual para el Manejo Integral de
Muestras Bioldgicas de Fiscalia General del
Estado (2021) se requerirda al menos tres
tomados de

hisopos soportes  no




60

transportables (colchones, puertas,

alfombras pisos etc.) (p. 36)

Recoleccidn incorrecta de huellas dactilares

Segun el Manual de Procedimientos del
Sistema de Cadena de Custodia del
Ministerio Publico Fiscal (2015) en huellas
digitales se utilizan los reactivos adecuados
segun la superficie, una vez aplicado el

reactivo, se pueden levantar con cintas

adhesivas especiales.

Fuente: Elaboracion propia

Anexo 11

Presentacion durante la fase de entrenamiento sobre la tecnologia de realidad virtual y el

equipo VR Meta Quest 3.

Inducci

’ Ecotec

4n al uso de dispositivos HMD
Integrantes
Johanna Ayluardo M,
Ellen Carrion S.
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Anexo 12

Presentacion de las gafas y mandos VR detallando la funcién de cada botén y como utilizarlos

correctamente dentro del juego.

Anexo 13

Sesion de practica supervisada y guiada donde los participantes interactuaron con el equipo

VR en el entorno controlado.

G
]
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Anexo 14

Entorno virtual de entrenamiento donde se enserié a los usuarios a interactuar con el equipo.

Anexo 15

Profesor de criminalistica realizando la sesién de entrenamiento.
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Anexo 16

Profesor de criminalistica realizando la sesion de entrenamiento.

Anexo 17

Estudiante de la materia de Inspeccion Ocular Técnica realizando la sesion de entrenamiento.

.
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Anexo 18

Estudiante de la materia de Inspeccién Ocular Técnica realizando la sesién de entrenamiento.

Anexo 19

Estudiante de la materia de Inspeccion Ocular Técnica realizando la sesion de entrenamiento.
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Anexo 20

Estudiante de la materia de Inspeccién Ocular Técnica realizando la sesién de entrenamiento.

Anexo 21

Estudiante de la materia de Inspeccion Ocular Técnica realizando la sesion de entrenamiento.
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Anexo 22

Presentacion sobre los objetivos del juego antes de la realizacion de la practica.

OBJETNOS P

Anexo 23

Escena del crimen simulado mediante el entorno de realidad virtual.

Maicauur | marcauur
A B

Marcador Marcador
D E
Pinzas de Pinzas de
Goma de Punta f !

Polvo Sobre de
Revelador Evidencia
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Anexo 24

Profesor de criminalistica realizando la practica en el entorno de realidad virtual.

Anexo 25

Profesor de criminalistica realizando la practica en el entorno de realidad virtual.
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Anexo 26

Profesor de ingenieria realizando la practica en el entorno de realidad virtual.

Anexo 27

Estudiante de la materia de Inspeccidon Ocular Técnica realizando la practica en el entorno de

realidad virtual.
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Anexo 28

Estudiante de la materia de Inspecciéon Ocular Técnica realizando la practica en el entorno de

realidad virtual.

Anexo 29

Estudiante de la materia de Inspeccion Ocular Técnica realizando la practica en el entorno de

realidad virtual.
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Anexo 30

Estudiante de la materia de Inspecciéon Ocular Técnica realizando la practica en el entorno de

realidad virtual.

Anexo 31

Estudiante de la materia de Inspeccion Ocular Técnica realizando la practica en el entorno de

realidad virtual.
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Anexo 32

Rubrica de evaluacion a los profesores.

¢Qué tan intuitivos considera que son los controles del juego y sus mecanicas? *

mucho tiempo para aprender pueden aprender y usar con
facilidad
¢Considera que el videojuego ofrece retroalimentacion de manera clara y *

oportuna sobre su desempefio?

1 2 3 4 5

La retroalimentacién es O O O O O La retroalimentacion es clara

confusa y no ayuda a mejorar y facilita la correccion y el
aprendizaje

¢Como calificaria la interaccion con los objetos virtuales en términos de realismo *
y fluidez?

La interaccién es poco La interaccion es realista y
realistay se dificulta la O O O O O fluida, se realiza las tareas

realizacion de tareas con facilidad

Atras Siguiente Borrar formulario
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¢Qué tan realistas y detallados considera que son los graficos y los modelos 3D  *
del juego?

Los graficos son de baja Los graficos son de alta
calidad y los modelos son O O O O O calidad y los modelos son

poco detallados muy detallados y realistas

¢Qué tan bien se alinean los procedimientos de inspeccién ocular técnica del *
juego con los protocolos utilizados en situaciones reales?

Los procedimientos del juego Los procedimientos del juego
no se asemejan a los O O O O O son muy similares a los

protocolos reales protocolos reales

¢Qué tan realista le parece el entorno virtual de la escena del crimen? *

El entorno virtual es poco El entorno virtual es muy
realista y no refleja O O O O O realista y refleja con precision

adecuadamente una escena una escena del crimen real
del crimen real
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¢Considera que el juego mantiene al usuario motivado y comprometido conlas  *
tareas que ofrece?

1 2 3 4 5

El juego no logar mantener al El juego incentiva la
usuario motivado ni O O O O @ participacion continua
comprometido manteniendo al usuario muy
motivado y comprometido

con las tareas

¢Como calificaria su nivel de satisfaccion general con la experiencia de usuario en
el juego?

1 2 3 4 5

El juego proporciona una El juego proporciona una
experiencia insatisfactoria y O O O O @ experiencia agradable y

frustrante envolvente. Los usuarios
estan completamente
inmersos y comprometidos

Borrar seleccion

¢En qué medida considera usted que el juego logra sumergir al usuario en el rol de
perito de I0T?

1 2 3 4 5

El juego no logra una O O O O @ El juego logra completamente

inmersion efectiva en el rol de sumergir al usuario en el rol
perito de IOT y no se obtiene de perito de 10T, facilitando la
una compresion del trabajo y practica y comprension del rol

responsabilidades asociadas

Borrar seleccion



¢En qué medida considera usted que el juego contribuye al desarrollo de
habilidades practicas en inspeccién ocular técnica?

El juego no contribuye al El juego facilita el desarrollo
desarrollo de habilidades O O O O O de habilidades précticas y

précticas ni mejora la aumenta la competencia en
competencia en inspeccién inspeccién ocular técnica
ocular técnica

¢En qué medida considera que el juego mejora la comprensién de los
conocimientos tedricos sobre inspeccién ocular técnica?

El juego mejora muy poco la El juego mejora la
comprension de los O O O O O comprensién de los

conocimientos tedricos sobre conocimientos teéricos sobre
inspeccidn ocular técnica. No inspeccién ocular técnica y
contribuye al entendimiento facilita un entendimiento
del tema. profundo y claro del tema

¢Qué tan (til considera que ha sido el juego en la preparacion para las practicas  *

reales de inspeccion ocular técnica?

El juego no ha sido (til para El juego ha sido de utilidad
preparase para enfrentar los O O O O O para la preparacién de

desafios de una practica de practicas reales mejorando la
inspeccién ocular técnica real habilidad del usuario
Atras Siguiente Borrar formulario

Nos gustaria conocer su opinion sobre su experiencia en el juego Crime Scene  *

Simulator, destacando tanto los aspectos que considera que podrian mejorarse
como los puntos fuertes que ha observado.

Tu respuesta

Atras Borrar formulario
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Anexo 33

Encuesta proporcionada a los estudiantes.

¢Qué tan intuitivos consideras que son los controles del juego y sus mecanicas? *

1 2 3 4 5

El juego es muy dificil de El juego es facil de entender y
entender y jugar. Las O O O O O jugar. Las mecdénicas son

mecanicas no son claras y el intuitivas y el jugador se
jugador pierde interes siente motivado en todo
facilmente. momento.

¢Coémo evaluarias la integracion de las caracteristicas del juego con los pasos de *
inspeccién ocular técnica?

1 2 3 4 5

La integracion entre las La integracion es excelente;
caracteristicas del juego y los O O O O O las caracteristicas del juego

pasos de inspeccién ocular reflejan de manera precisa y
técnica es muy deficiente; no efectiva los pasos de
se reflejan adecuadamente inspeccion ocular técnica,
los pasos en el juego. facilitando el aprendizaje
experiencial.

¢Qué tan facil consideras que fue realizar tareas de inspeccion ocular técnica .
dentro del juego?

1 2 3 4 5

Realizar las tareas de O O O O O Realizar las tareas de

inspeccion ocular técnica inspeccion ocular técnica fue
dentro del juego fue muy féacil; el juego facilité
complicado y desafiante. significativamente el proceso.

Atras Siguiente Borrar formulario
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¢Qué tan efectiva te parece la simulacion del entorno del crimen en el juego para *
prepararte para posibles situaciones reales que podrias enfrentar en el futuro?

1 2 3 4 5
La simulacién no es efectiva O O O O O La simulacién es muy efectiva

en absoluto para prepararse para prepararse para
para situaciones reales situaciones reales.

¢Como calificarias la fidelidad de los objetos y herramientas utilizadas en el juego *
en comparacion con los reales usados en inspeccién ocular técnica?

1 2 3 4 5

Los objetos y herramientas en O O O O O Los objetos y herramientas en
el juego tienen poca o el juego son fieles a los reales

ninguna semejanza con los utilizados en inspeccion de la
reales utilizados en el escena del crimen, replicando
proceso de inspeccién de la con gran precision su
escena del crimen. apariencia y funcionalidad.

¢Como evaluarias la representacién del escenario de inspeccién ocular técnica  *
en términos de autenticidad y realismo?

1 2 3 4 5

La representacion del O O O O O La representacion del
escenario en el juego es poco escenario es completamente

auténtica y no refleja auténtica y realista,
adecuadamente un entorno replicando con gran precision
real de escena del crimen. un entorno real de escena del
crimen.

Atras Siguiente Borrar formulario
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¢Qué tan facil te parecio6 identificar y entender los objetivos y metas del juego? *

1 2 3 4 5

Muy dificil identificar y Muy facil identificar y
entender los objetivos y O O O O O entender los objetivos y

metas del juego. metas del juego.

¢Como calificarias la satisfacciéon general con la experiencia de usuario en el
juego?

1 2 3 4 5

El juego ofrece una El juego proporciona una
experiencia deficiente, con O O O O O experiencia agradable y

usuarios constantemente envolvente. Los usuarios
desconectados y estan completamente
desinteresados. inmersos y comprometidos.

¢Qué tan satisfactorio fue el proceso de interaccion con los elementos dentro del
juego?

O O O O O

Atras Siguiente Borrar formulario




¢En qué medida crees que el juego facilita el desarrollo de habilidades practicas *
de inspeccion ocular técnica?

1 2 3 4 5

El juego no facilita en O O O O O El juego facilita

absoluto el desarrollo de significativamente el
habilidades précticas en desarrollo de habilidades

inspeccion ocular técnica. practicas en inspeccion
ocular técnica.

¢En qué medida crees que el juego ha mejorado tu comprensién de los conceptos *
clave del proceso de inspeccién ocular técnica?

1 2 3 4 5

El juego no ha mejorado en El juego ha mejorado
absoluto mi comprension de O O O O O significativamente mi

los conceptos clave del comprension de los
proceso de inspeccién ocular conceptos clave del proceso
técnica. de inspeccidn ocular técnica.

¢Qué tan bien crees que el juego refleja los procedimientos de inspeccién ocular  *
técnica que se ensefian en clases?

1 2 3 4 5

El juego refleja de manera El juego refleja de manera
deficiente los procedimientos O O O O O muy precisa los

de inspeccién ocular técnica procedimientos de inspeccién
que se ensefian en mis ocular técnica que se
clases. ensefian en mis clases.
Atras Siguiente Borrar formulario

Nos gustaria conocer su opinién sobre su experiencia en el juego Crime Scene ~ *

Simulator, destacando tanto los aspectos que considera que podrian mejorarse
como los puntos fuertes que ha observado.

Tu respuesta

Atras Borrar formulario



Anexo 34

Evaluacion de conocimientos proporcionada a los estudiantes.

? Universidad TEST CRIME SCENE SIMULATION Fasks o srsickis
*-:’rIEEﬂtEE i 1 cin o iRl o
Mombre: i
Calificacion
Fecha:
Temas

A - Seleccione lz opcion correcta.

;£ Cual es la herramienta correcta para el levantamiento de vainas servidas?
a) Bolsa de plastico

bl Finzas punta de goma

) Bal=a de paps!

d} Con guantes

£ Cual es el procedimiento correcto para recolectar muestras de sangre fresca en
objatos o superficies?

3] Tomar fres muesiras con hisopos

b Tomar wna rmussirs con papel

¢} Tomar una mUesira con un recipiente hermetico

d} Tomar dos muestras con hisopo

; Gue herramienta se debe utilizar para levantar husllas dactilares latentes?
3} Cinta adhesiva especial

b] Taneta d= soparte

2 Rezactivos o polvas

d} Papel absorbents

: Cual es el embalaje correcto para dispositivos electronicos?

a) Cajade caron

b Balza de papsd

o) Balsa de plastico

d} Funda antiestatica

i Cual a5 el embalaje comecto para un arma blanca?

3] Baol=a de paps!

b} Baolsa de plastico

¢} Caja de carion

d) Caja metalica
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