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INTRODUCCION



INTRODUCCION

En el pasado, la investigacion criminal se basaba en métodos rudimentarios como la
observacion directa, lo que limitaba la precision y la efectividad del andlisis. Sin embargo, a
finales del siglo XIX y principios del XX, la criminalistica experimenté un avance con la
introduccion de técnicas mas sistematicas como la antropometria de Alphonse Bertillon y la

dactiloscopia de Juan Vucetich (Saferstein, 2015).

Actualmente, la tecnologia ha transformado la criminalistica, permitiendo la
integracion de herramientas digitales avanzadas que optimizan la precision de las
investigaciones. Esta transicion de métodos tradicionales a tecnologias de vanguardia ha
contribuido a la resolucion de delitos y la busqueda de la justicia (Amaya & Cortés, 2011). En
este aspecto de constante evolucion, la fijacion planimétrica de una escena del crimen

emerge como uno de los procesos mas importantes en la criminalistica de campo.

La fijacion planimétrica consiste en la representacion gréfica exacta de la escena del
crimen, esta técnica ha sido tradicionalmente un proceso manual, dependiente de métodos
convencionales como el croquis y fotografias bidimensionales. Estos métodos, aunque Utiles
presentan limitaciones en términos de precision y perspectiva (Benecke, 2010).
Reconaociendo estas limitaciones, se han realizado investigaciones para explorar el uso de
tecnologias mas avanzadas como el escaneo 3D y la fotogrametria en investigaciones
forenses (Raneri, 2018). Estos enfoques han demostrado su potencial para capturar

representaciones detalladas de las escenas del crimen.

Sin embargo, su implementacion se ve obstaculizada por los altos costos de
adquisicion y los recursos limitados de las instituciones encargadas (Kottner et al. 2023).
Estas restricciones también afectan la capacitacion técnica del personal especializado para
utilizar estas herramientas avanzadas, lo que puede resultar costoso o problemético para
aquellos miembros del departamento que no tengan un amplio conocimiento de medios

informaticos y electronicos. (Stevenson & Liscio, 2024).



En consecuencia, existe una necesidad de encontrar enfoques alternativos que
permitan aprovechar los avances tecnoldgicos sin incurrir en gastos excesivos ni en procesos
de capacitacion complejos. Es aqui donde la aplicacion movil Polycam, que utiliza la
tecnologia LIDAR disponible en dispositivos moviles como el iPhone y el iPad, puede ser una

herramienta accesible y asequible para la fijacién de escenas del crimen.

El uso de teléfonos inteligentes para obtener informacién espacial no es un concepto
nuevo y se han publicado varios estudios que han probado la capacidad de captura LIDAR
del iPhone a investigaciones forenses, ofreciendo un método mas rapido de adquisicion de
datos 3D (Gillhan, 2021). Sin embargo, debido al reciente lanzamiento de esta tecnologia, su
utilidad especifica en la fijacién planimétrica de escenas del crimen no ha sido estudiada en

profundidad, lo que destaca la importancia de esta investigacion.

Mejorar el proceso de la fijacion planimétrica de una escena del crimen tiene
implicaciones relevantes en la investigacion criminal y la administracion de justicia. Estos
modelos 3D proporcionaran una vision mas completa de la escena, lo que ayuda al analisis y
reconstruccion del lugar, ademas, pueden conducir a una mejor comprension del jurado
durante los juicios (Maiese et al., 2022). La accesibilidad y bajo costo de estas tecnologias
moviles podrian facilitar la adopcién de estas herramientas por parte de las instituciones con

recursos limitados.

Por lo tanto, esta investigacion busca explorar nuevas posibilidades en el campo de
la criminalistica, centrandose en el uso de la tecnologia LIDAR y la app movil Polycam para
la fijacion de escenas del crimen, contribuyendo al conocimiento existente y abriendo camino
para nuevas investigaciones. Este estudio pretende examinar como esta herramienta

tecnologia podria complementar los métodos actuales de fijacion.
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1.1.2

Objetivos

Objetivo general

Desarrollar un procedimiento para mejorar la fijacion planimétrica de una escena del

crimen a través del uso de la tecnologia LIDAR y la app movil Polycam

Objetivos especificos

Establecer los usos de la app movil polycam a través del estudio de sus funciones y
capacidades que permitan el analisis de sus posibles ventajas y desventajas en el
campo forense

Comprobar la utilidad de la app mévil polycam en la fijacion de una escena del crimen
cerrada a través del margen de error de las medidas obtenidas con la app
Caracterizar las condiciones que debe tener la escena para que la utilizacion sea
Optima a través del procesamiento de la informacién y de los datos recolectados

previamente
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2.1 Inspeccién ocular técnica

La inspeccién ocular técnica (I0T) forma parte de la criminalistica de campo siendo
un procedimiento fundamental en la investigacion criminal que implica examinar
detalladamente el lugar donde se ha cometido un presunto hecho delictivo teniendo como
objetivo identificar, preservar y recopilar adecuadamente los indicios relevantes para que
puedan ser analizados posteriormente y ayuden al esclarecimiento de los hechos (Guaman,

2023).

Por lo tanto, la inspeccién ocular técnica es la fuente primaria en una investigacion
delictiva debido a que aporta una gran cantidad de informacién de los sucesos, este
procedimiento debe realizarse de manera sistematica, siguiendo protocolos y técnicas
especificas, donde se retinen datos de personas, rastros, huellas o cualquier otro elemento
gue sea de utilidad para descubrir la verdad de un delito y establecer conexiones entre los
elementos encontrados en el lugar con los posibles responsables, de este modo

contribuyendo a la administracion de justicia (Espinoza, 2017).

Por eso el Servicio Nacional de Medicina Legal y Ciencias Forenses (2021) considera
gue es importante seguir los pasos para la gestion de la escena del crimen, como la
proteccion, observacion, fijacién, recoleccion y traslado de indicios, en manos de personal

capacitado para asegurar su pertinencia.

Durante la inspeccion ocular técnica es importante utilizar herramientas y equipos
especializados para facilitar la evaluacion, como linternas, luces forenses, cémaras
fotogréficas, lupas, cintas métricas y otros instrumentos de medicion. Sin embargo, la esencia
de la Inspeccién Ocular Técnica (I0T) radica en ser una fase fundamental en la investigacion
criminal que depende de la observacion cuidadosa y detallada por parte del perito, quien debe
poseer una formacion especializada y experiencia en el campo para interpretar correctamente

lo que observa (Guaman, 2023).
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2.2 Lugar delos hechos

El Grupo Iberoamericano de Trabajo de la Escena del Crimen (GITEC, 2010) la define
como un espacio fisico que se debe entender en un contexto mas amplio abarcando todas
las &reas donde se ha desarrollado alguna actividad relacionada con la investigacion del
delito, como incendios, accidentes de transito, explosiones y homicidios. En definitiva se
refiere a todo espacio fisico o area donde se ha originado un hecho punible, en el cual los
servidores policiales y las Unidades Especializadas (Criminalistica) deben intervenir para

realizar el trabajo técnico-cientifico de investigacion.

2.3 Escenadel crimen

La escena del crimen se refiere al lugar donde se sospecha que se cometié un delito,
debido a las caracteristicas, naturaleza y circunstancias del acontecimiento. Es un espacio
fisico donde se pueden encontrar indicios que ayuden a los peritos a reconstruir los hechos,
identificar a los responsables y determinar las circunstancias en las que ocurrio el delito

(Romero & Alonso, 2020).

El término escena del crimen se utiliza para designar el lugar o conjunto de espacios
donde se perpetr6 el delito, abarcando todo el lugar especifico de los hechos como el entorno
de interés delictivo. Esta denominacion suele limitarse a la ubicacion fisica y especifica donde
ocurrieron los hechos. Una vez se descubre la escena del crimen, es importante protegerla 'y
preservarla para evitar la contaminacion de los indicios y garantizar la integridad de la

investigacion (UNODC, 2009).

2.3.1 Clasificacion de la escena del crimen

De acuerdo con Romero y Alonso (2020) dependiendo de la topografia, edificacion o

ambiente en general del lugar del hecho se clasifican en:
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e Escenas abiertas: son aquellos espacios sin proteccion contra los factores
ambientales, estos lugares no poseen limites precisos y por lo general pueden
encontrarse en los parques, aceras, calles, areas rurales o bosques. En este tipo de
escenarios se debe tener especial cuidado con el deterioro y la contaminacion de los
elementos materiales probatorios, debido a que los factores ambientales aceleran la
destruccioén de los Indicios.

e Escenas cerradas: son todos los espacios que estan rodeados por estructuras que
protegen la escena contra los factores ambientales, como el interior de un
supermercado, una oficina, de una tienda, casas etc. Estos lugares tienen la ventaja
de facilitar el acordonamiento, impide la observacion de personas ajenas a la
investigacion y permite que los indicios o evidencias puedan conservarse
adecuadamente.

e Escenas mixtas o semiabiertas: son los lugares que combinan caracteristicas de
escenas abiertas y cerradas, por ejemplo en escenas donde el delito se comete en un
lugar cerrado, es posible encontrar pistas en los alrededores. Por lo tanto estos
escenarios implican un ambiente tanto abierto como cerrado al mismo tiempo.

e [Escenas moviles: son las que pueden trasladarse de un lugar a otro, como vehiculos,
aviones, barcos, motos. En las escenas moviles se debe dar tratamiento como si fuera

una escena mixta teniendo en cuenta el espacio circundante del lugar.

2.3.2 Buenas practicas en el manejo adecuado de la escena del crimen

La adecuada gestion de la escena del crimen es fundamental para garantizar una
investigacion criminal efectiva y confiable. Es importante que el personal responsable de la
escena del crimen siga los procedimientos especificos y cumplan con los estandares estrictos
para preservar la integridad de los indicios y asegurar la recoleccion completa de toda la

informacion relevante (Pesantes et al., 2019).
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De acuerdo con Martinez et al. (2022) se describe el procedimiento del manejo de la

escena del crimen:

a) Proteccion del lugar: consiste en asegurar el lugar de los hechos, se debe
conservar y proteger para que los indicios no sean manipulados. Este proceso se basa en
tres reglas fundamentales:

e Llegar rapidamente al lugar de los hechos, desalojar al personal de prensa y a los
curiosos estableciendo un cordén de proteccion.

e Evitar la manipulacién de la escena, hasta que haya sido examinada y fijada en el
lugar.

e Seleccionar las areas por donde se caminara para evitar alterar o borrar indicios.

b) Observacion del lugar: se encarga de examinar cuidadosamente los elementos
relacionados con el lugar del hecho. Esto incluye observar los objetos, indicios o evidencia
con lentes de aumento para conocer sus particularidades. Ademas, se deben utilizar otros
sentidos, como el olfato y el oido para seleccionar los indicios relacionados con el hecho,

respetando segun sea la escena del crimen: abierto, cerrado o mixto.

¢) Fijacion del lugar: este procedimiento se lo realiza para dejar constancia de las
caracteristicas de la escena del crimen, esta fijacién no solo se hace de forma general, sino
gue se debe seleccionar los indicios y aspectos de interés que se localicen en la escena para
fijarlos de manera individual, mediante alguna técnica confiable, entre las tradicionales estan

la descripcion escrita, la fijacion fotogréfica y planimétrica.

d) Recoleccion de indicios: en esta etapa de la inspeccién ocular técnica, el
criminalista se encarga de la recoleccion y embalaje de los objetos, indicios y huellas
encontrados en el lugar que sean relevantes para el esclarecimiento de los hechos. El
embalaje incluye el correcto etiquetado y cadena de custodia de los indicios. Dependiendo

del tipo de indicios se debera aplicar la técnica de embalaje mas adecuada, luego se etiqueta
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y se consignan datos de la causa, se coloca la firma correspondiente para mantener la cadena

de custodia y suministrar los indicios al laboratorio.

e) Envio de Indicios al Laboratorio: en esta fase, todo el material sensible y
significativo recopilado en el lugar de los hechos se envia al laboratorio de criminalistica,
respetando la cadena de custodia. El laboratorio correspondiente utilizara sus métodos y

conocimientos para analizar los indicios y obtener los resultados.

2.3.3 Métodos de fijacion

Los métodos de fijacion son la aplicacion de técnicas que registran la situacion y las
caracteristicas generales o particulares del lugar de los hechos. Estas técnicas se
complementan entre si segun la extension, naturaleza y las circunstancias del hecho
investigado. Estos métodos de fijacion se realizan mediante una descripcién escrita, la fijacion
fotografica y el croquis de la escena, pero hoy en dia como consecuencia de los avances
tecnoldgicos se tiene ademas de los métodos ya mencionados, la fijacién videogréfica, la
infografia forense o cualquier otro medio técnico que permita la reconstruccién de los hechos

(GITEC, 2010).

De acuerdo con Del Cid (2021) menciona que los métodos de fijacibn son
considerados obligatorios, con caracter general y en funcién de la gravedad del delito.
e Descripcion escrita

Es el método mas confiable para guardar informacién sobre lo encontrado en
el lugar de los hechos, debido a que la memoria humana es engafiosa y con el tiempo
se puede olvidar o perder informacién que es de gran importancia. Generalmente, el
informe escrito es elaborado por el personal de criminalistica durante el procesamiento
del lugar de los hechos y de los indicios que son fijados por fotografia y bosquejo de
la escena. Este documento debe detallar de forma precisa los instrumentos y equipo

utilizados para registrar los hallazgos en el lugar de los hechos (Del Cid, 2021).
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o Fijacion fotogréfica
Este método se centra en proporcionar informacién a través de fotografias,
ilustrando de manera clara la situacion y ubicacion del lugar de los hechos.
Frecuentemente, la fijacion fotografica se realiza de una manera ordenada obteniendo
diferentes tipos de planos desde lo general hasta el mas minimo detalle. Es uno de
los métodos que complementa la descripcidn escrita y es el mas utilizado en delitos
graves (GITEC, 2010).
e Fijacién videogréfica
Similar a la fotografia forense, este método de fijacion es un complemento de
la descripcién escrita que permite ilustrar la situacion y ubicacion del lugar de los
hechos, tiene la ventaja de mostrar de manera continua la escena, con la posibilidad
de reproducirlo todas las veces que sean necesarias (Olivero, 2018).
e Fijacién planimétrica
Este método se lo representa mediante bosquejos, medidas, planos o croquis
segun la distribucion del lugar de los hechos, se enfoca principalmente en evidenciar
la ubicacién de los indicios en la escena del crimen. Es otro de los métodos que
complementa la descripcién escrita, no solo es obligatorio en todos los casos de
delitos como homicidios o robos, sino que también en accidentes de transito (Aralz,
2020).
e Fijacién en tres dimensiones: (infografia forense)
Este método se basa en la captura y representacion de la escena mediante
imagenes en tres dimensiones, ofreciendo una vision integral de la distribucion y
situacion del lugar de los hechos. Este proceso se realiza a través del uso de escaneo
laser o tecnologias similares, capaces de registrar un espacio fisico en tres

dimensiones, a partir de la obtencién de diferentes tomas de la escena (GITEC, 2010).

En definitiva, la inspeccién ocular técnica es un conjunto de procedimientos técnicos-

metodoldgicos indispensables para la investigacion de una escena del crimen. A lo largo de
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los afios, los avances tecnoldgicos en diversas ciencias han impulsado a la criminalistica para
mejorar las técnicas tradicionales utilizadas en este proceso, aportando con nuevas
herramientas desde la fotografia digital de alta resolucién hasta los escaneres laser 3D. Estas
tecnologias simplifican y mejoran las actividades del criminalista de campo para documentar

y analizar las escenas del crimen.

2.4 Sensor LIiDAR del IPhone

En el ambito de las ciencias forenses el escaneo 3D y la captura de realidad
especificamente en el area de planimetria forense estd en aumento a nivel mundial y en
Ecuador. En los dltimos afos, tecnologias como la fotogrametria; que es una técnica utilizada
para obtener medidas de fotografias y generas planos, asi también como el escaneo lasery
otras tecnologias 3D han aumentado su popularidad y se han convertido en herramientas

potentes para ayudar en los examenes forenses (Raneri, 2018).

Anteriormente, estas herramientas requerian de sensores costosos o técnicas de
fotogrametria robustas con largos tiempos de procesamiento, ademas de demandar mucho
tiempo y recursos para la capacitacién especializada del personal (Callegari et al., 2024). Sin
embargo, el desarrollo de escaneres laser portétiles y sensores LIiDAR (deteccion y alcance
de luz) en dispositivos de consumo masivo como el iPhone y el iPad de Apple han tenido un

impacto significativo en la captura de datos y los flujos de trabajo en 3D.

El Sensor LIiDAR (Light Detection and Ranging o Laser Imaging Detection and
Ranging) es un sensor de medicién y deteccion de objetos a través de laser, que utiliza
impulsos de luz infrarroja para determinar la distancia entre el sensor y la superficie de un
objeto midiendo la cantidad de tiempo que tarda la luz emitida al llegar a la superficie y
regresar al sensor, para obtener una nube de puntos georreferenciados y modelos digitales

de alta resolucion (Kottner et al. 2023).
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En el otofio del 2020, Apple introdujo la tecnologia LIDAR en sus dispositivos moviles,
como el iPhone y el iPad en sus versiones Pro. En la figura 1 se puede observar la ubicacion
del sensor LIDAR en un IPhone 13 pro. Los sistemas basados en LIiDAR envian una luz desde
un laser, emitiendo una cuadricula de 12 x 12 puntos infrarrojos que se reconfiguran para
crear un patrén general mas grande denominado como una nube de puntos: que es el
conjunto de puntos georreferenciados que puede recrear areas y estructuras. Estos puntos
laser registran el tiempo que tarda un pulso en regresar a un sensor en el dispositivo (Mikalai
et al., 2022). Esta informacion se utiliza para acceder a estos datos LiDAR y crear una nube
de puntos 3D basado en el mapa de profundidad y la informacion fotografica (Maiese et al.,

2022)

Figura 1

Sensor LIDAR en un IPhone 13 pro

LiDAR Scanner

Nota: esta imagen muestra la ubicacién del sensor LIDAR en un IPhone 13 pro. Tomada de:

Apple (2021)

2.4.1 Aplicaciones del sensor LiDAR del IPhone

Aunque solo tienen unos pocos afios, segun Stevenson y Liscio (2024) existen
numerosos estudios que han examinado la aplicacion de la tecnologia de escaneo LIiDAR del
iPhone a investigaciones forenses, como la reconstruccion de accidentes, la documentacion
de la escena del crimen y la documentacion de fosas clandestinas. Las mediciones del cuerpo

humano, incluida la documentacion de la autopsia, realizadas por patélogos forenses
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probaron con éxito el escaner LIDAR del iPhone (Maiese et al., 2022). Ademas, Stevenson y
Liscio (2024) utilizaron el sensor LIDAR para determinar el area de origen en el analisis de

patrones de manchas de sangre.

De acuerdo con un estudio de Cecchetto y Callegari (2021) que probaron el sensor
LiDAR del IPhone en el campo médico legal enfocandose en la balistica forense para la
caracterizacion topografica de lesiones de un arma de fuego dio resultados prometedores
tanto en referencia de precision y exactitud de esta tecnologia, que también se ha utilizado
ampliamente en el campo de la ingenieria y la construccién, asi como en muchas otras
disciplinas (Rutkowski & Lipecki, 2023). El uso de teléfonos inteligentes para obtener
informacion espacial no es un concepto nuevo, ya que los teléfonos inteligentes estan
equipados con sensores comunmente utilizados para el posicionamiento en interiores, como
se demostré en el estudio de Askar y Sternberg (2023) que lo emplearon para la

documentacion de edificios 3D.

Segun Maiese et al. (2022) el uso de un teléfono celular con sensor LIDAR para crear
modelos tridimensionales presenta varias ventajas notables, como la facilidad de operacion,
el hecho de que no se necesitan habilidades especializadas, su accesibilidad y que ofrece
una mejor comprension del jurado durante los juicios. La combinacion entre el escaner LIDAR
y la cdmara del smartphone permite obtener facilmente imagenes 3D de cualquier objeto, con
una definicién precisa de su forma y superficie. Varios estudios han demostrado que los

modelos 3D podrian ser una herramienta valida en la practica forense (Callegari et al., 2024).

Debido a que recientemente se han introducido nuevas tecnologias, como la captura
LIiDAR en los ultimos modelos de teléfonos moviles de Apple, que permiten obtener datos
LiDAR con equipos menos costosos y engorrosos (Miller et al., 2022). Este LIDAR movil se
puede capturar utilizando muchas aplicaciones diferentes de la App Store que luego se
pueden exportar a datos de nubes de puntos, Polycam es una de estas aplicaciones que

permite el escaneo y la generacion de modelos 3D.
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2.5 Aplicacién mévil Polycam

Polycam es una de las aplicaciones de escaner 3D desarrollada para 10S (sistema
operativo del IPhone), aunque desde abril del 2022 esta aplicacion estd disponible en
dispositivos Android, que le permite a los usuarios tomar fotografias y convertirlas en modelos
3D utilizando la fotogrametria (Hullette et al., 2024). Polycam ofrece versiones gratuitas y pro
(por 14,99 $ /mes o0 79, 99 $ anuales). En los teléfonos IPhone la version utilizada no limita
las capturas LIiDAR, brinda distintos formatos de exportacion y mas espacio para diferentes

capturas.

De acuerdo con Askar y Sternberg (2023) los modos de escaneo disponibles son
LIDAR, fotografia y habitacion. EI modo fotografia utiliza la técnica de fotogrametria siendo el
adecuado para objetos mas pequefios, mientras que el modo habitacion genera modelos 3D
al instante. Los escaneos capturados se pueden procesar en categorias rapidas, espaciales,
de objetos o personalizadas. También, permite realizar mediciones, ampliar o editar el modelo
3D. Los escaneos se pueden exportar como nubes de puntos (DXF, PLY, XYZ, LAS, PTS) o

malla (OBJ, FBX, STL, etc.).

Polycam: 3D Scanner & Editor (2024) menciona que ofrece una amplia gama de
funcionalidades para la captura y edicion 3D, entre ellas estd que la aplicaciébn permite
transformar fotos en modelos 3D mediante fotogrametria avanzada, es compatible con
dispositivo Android con mas de 2 GB de RAM. También incluye herramientas de edicién para
recortar, girar y escalar modelos, asi como opciones de exportacion en diversos formatos
para usuarios Pro. Entre sus caracteristicas avanzadas se encuentran la generacion de
planos a escala y capturas ilimitadas, ademas, facilita la colaboracion al permitir compartir

modelos 3D mediante enlaces.

De acuerdo con Bertoldi y Silva (2023) Polycam utiliza la cAmara del celular, con
ayuda de LIiDAR, para realizar el levantamiento de ambientes y objetos, permitiendo el uso

de cuatro modos de elevacioén diferentes:
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e Modo LiDAR: genera un modelo 3D realista con textura, a partir de un “video”
circulando por el espacio a escanear.

e Modo foto: al igual que el modo 'LIDAR’, crea un modelo realista, sin la necesidad de
un teléfono movil con sensor LIDAR. Funciona como fotogrametria, a partir de varias
fotografias que se procesan para generar un modelo 3D instantdneo y preciso de
cualquier objeto.

e Modo Room: genera modelo 3D y planos de planta de espacios interiores utilizando
LiDAR, permite exportar planos de planta en formatos compatibles con software
popular como AutoCAD, Sketchup y Adobe Illustrator.

e 360°: genera unaimagen de 360 desde un punto estéatico en el sitio, y su visualizacion

es como si estuviera dentro del entorno 3D,

Para que Polycam pueda generar capturas LIiDAR requiere de un dispositivo con este
sensor, como el iPhone y el iPad en sus versiones Pro o Pro-Max del 2020 en adelante. El
modo 360 funciona en todos los iPhone a partir del 11, mientras que el modo foto funciona

tanto en teléfonos Android como en dispositivos iPhone y iPad de 2015 o posteriores.

2.6 Marco legal

Desde la norma legal vigente, podemos establecer como punto de partida la
Constitucién de la republica del Ecuador en su Articulo 194 (2008) donde se establece que:
La Fiscalia General del Estado es un 6rgano autbnomo de la Funcién Judicial, tnico
e indivisible, funcionaré de forma desconcentrada y tendra autonomia administrativa,
economica Yy financiera. La Fiscal o el Fiscal General es su maxima autoridad y
representante legal y actuara con sujecion a los principios constitucionales, derechos
y garantias del debido proceso. (p. 70)
La Fiscalia General del Estado (2014) emiti6 la resolucién 073-FGE-2014 mediante el
cual se crean los manuales, protocolos, instructivos y formatos del sistema especializado

integral de investigacion medicina legal y ciencias forenses. Estos documentos establecen el



22

protocolo que debe seguir el equipo de criminalistica para realizar la inspeccion ocular técnica
y garantizar el debido proceso. Tomando en cuenta los principios procesales establecidos en
el Cdodigo Orgénico Integral Penal [COIP] en su Articulo 5 (2014) tales como la legalidad,
inocencia, oralidad, contradiccién, concentracion, inmediacion.

Las herramientas tecnol6gicas implementadas dentro de la inspeccion ocular técnica
permiten hacer un mejor trabajo al perito criminalista encargado de la escena del crimen. Esto
se debe a que pueden llevar a cabo su trabajo con mayor certeza gracias al adecuado manejo
de indicios, asi como el control de la escena del crimen, logrando identificar a los presuntos
autores del hecho, estos equipos e insumos se utilizan para garantizar la obtencién de
resultados de calidad (Salgado, 2021).

En la actualidad las investigaciones criminales tienen un objetivo definido, que es
proporcionar evidencia pericial basada en elementos fisicos recolectados en la escena del
crimen. Esta funcion, también conocida como peritaje, se basa por completo en resultados
cientificos que sean sustentables, evaluables, estandarizados, repetibles y confiables. Por

tanto, cuenta con tecnologia y métodos cientificos indiscutibles (Gonzalez, 2022).
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3.1 Enfoquey alcance

Este trabajo de investigacién presenta un enfoque cuantitativo debido que se
recopilaron y analizaron datos numéricos de las medidas proporcionadas por el trabajo
conjunto del sensor LIDAR del iPhone 12 Pro y la app Polycam, para comprobar la utilidad de
esta herramienta en la fijacion planimétrica de una escena del crimen en comparacion con

métodos tradicionales.

Asi mismo el disefio es experimental debido a que se cre6é una escena del crimen
cerrada en un entorno controlado, donde se tomaron las medidas utilizando instrumentos
tradicionales y luego se escane0 la escena usando el iPhone 12 pro con la app polycam para

comparar los resultados.

El alcance de este estudio es exploratorio porque se pretende ampliar el conocimiento
existente y abrir nuevas vias de investigacion entre la tecnologia mévil y las ciencias forenses.
A su vez, el estudio es descriptivo porque busca caracterizar las propiedades de esta
herramienta, como la precisiébn de las medidas en los modelos 3D generados y las

condiciones que debe tener la escena para un escaneo Optimo.

3.2 Poblaciéon y muestra

En este estudio, la poblacién de interés son las escenas del crimen, mientras que la
muestra seleccionada es una escena del crimen cerrada que fue creada especificamente
para esta investigacion. La seleccion de este tipo de escena cerrada se bas6 en que la
estructura definida de las cuatro paredes proporciona un entorno optimo para el escaneo, ya
gue reduce la interferencia de objetos externos, permitiendo un escaneo mas completo y

facilita las mediciones de referencia.

Dentro de la escena se colocaron diferentes tipos de indicios distribuidos a distancias

especificas en relacion con los puntos fijos de referencia, esto permitié establecer la precision
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de las mediciones tomadas con el iPhone 12 Pro y la app Polycam en comparacion con las

medidas reales.

3.3 Materiales e instrumentos

Para realizar la parte experimental de esta investigacion se utilizaron materiales e
instrumentos que permitieron la interaccion del investigador con el entorno de estudio, los

cuales se detallan a continuacion:

Materiales para la escena:

1. Espacio cerrado: Una habitacién de aproximadamente 6 x 4 m con paredes lisas, una
ventana grande en forma horizontal
2. Maniqui de cuerpo completo, femenino, 1.72 m de altura
3. Indicios:
o Pistola de juguete realista

o Vainas percutidas (x2)

Instrumentos:

1. Cinta métrica: de acerode 7.5 m
2. Distanciometro: marca Bosch, modelo profesional GLM 30
3. Teléfono con sensor LIDAR: iPhone 12 Pro

4. Software: Aplicacion Polycam (version 3.5.1)

El iPhone 12 Pro lanzado en noviembre de 2020, esta equipado con un sensor LIDAR
gue junto con aplicaciones es capaz de medir distancias y crear modelos 3D. Otros modelos

compatibles incluyen todos los iPhone Pro y Pro Max a partir de IPhone 12.

La aplicacion Polycam desarrollada especificamente para usar con el sensor LIDAR,

permite a los usuarios crear modelos 3D de alta calidad de espacios y objetos con facilidad.
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Opera con un formato de usuario simple que no requiere ajustes de configuracion antes de

Su uso.

Utilizando estos materiales e instrumentos, la escena del crimen simulada fue fijada
tanto con instrumentos convencionales (cinta métrica y distancibmetro) asi como con
instrumentos tecnolégicos (iPhone 12 Pro y la app Polycam) permitiendo una comparacion

directa entre el registro planimétrico convencional y el registro 3D.

3.4 Métodos empleados

Para esta investigacion se utilizé un método mixto que consiste en la observacion y
adquisicion de datos empiricos que se obtuvieron al realizar el experimento para ser
tabulados a través de métodos estadisticos. Con el fin de cumplir los objetivos planteados y
establecer los usos de la aplicacion mévil Polycam analizando sus posibles ventajas y
desventajas, se realizaron pruebas practicas mediante la experimentacion, utilizando los
diferentes modos que ofrece la app para fijar una escena.

En primer lugar, se realiz6 una inspeccién visual detallada del modelo 3D generado
por Polycam, con el fin de identificar posibles errores o inconsistencias en la representacion
de la escena, asimismo, se verificd la precision en la captura de los detalles con respecto a
la escena real. La informacion obtenida se registr6 en un cuadro que detalla las ventajas y
desventajas de la app Polycam en el contexto forense, respaldado por los datos empiricos y
observaciones practicas.

Posteriormente, con el propésito de comprobar la utilidad de la app Polycam, se
realizd6 un analisis comparativo entre las medidas del modelo 3D y las distancias reales
tomadas en la simulacién de la escena del crimen cerrada. Para ello, se seleccionaron varios
puntos de referencia dentro de la escena, como la longitud de extremo a extremo de cada
una de las paredes, que sirvieron como puntos fijos de referencia para la ubicacion de los

indicios utilizando el método por coordenadas rectangulares que se apoya en los ejes (X, ).
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Estas medidas se tomaron manualmente utilizando instrumentos de medicién
convencionales, como una cinta métrica y un distanciometro. A continuacién, las medidas
obtenidas se compararon con las dimensiones extraidas del modelo 3D generado por la app
Polycam en sus dos modos. Una con las medidas del plano de planta y la otra con la
herramienta de medicién integradas en el software.

Con el fin de cuantificar la precision del modelo 3D, se calcularon las diferencias entre
las medidas reales y las medidas obtenidas del modelo dado por la app, expresadas en
unidades de longitud (centimetros), estos valores se registraron en hojas de calculo y se
colocaron en tablas para facilitar su posterior analisis. Ademas, se emplearon técnicas de
estadistica descriptiva, como la desviacién estandar, error minimo, error maximo, error medio
y se uso el modelo de regresion calculando el error absoluto medio (MAE), para comprobar
la precisién general del modelo 3D generado por la app Polycam en comparacion con las

medidas reales de la escena del crimen cerrada.

Después, con el propésito de caracterizar las condiciones éptimas de la escena del
crimen para el uso efectivo de la app Polycam y el sensor LIDAR del iPhone 12 pro, se emple6
un método de analisis con los datos recolectados de las pruebas realizadas en la escena del
crimen cerrada. Este proceso involucré organizar los datos en una matriz que incluya las
condiciones de la escena, los modos de uso de la app polycam y los resultados de cada

prueba.

A continuacion, se analiza los resultados para identificar los patrones entre las
condiciones de la escena y la utilidad de la app polycam en la fijacion, de esta manera se
determiné qué factores contribuyen para obtener mejores resultados y cuales presentan
limitaciones, explicando como estas condiciones influyen en la calidad de los escaneos 3D.
Esta descripcion incluye tablas que resumen los datos, para respaldar las conclusiones de

manera clara y visual.
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Disefio y estructura del experimento

Para la elaboracion del experimento correspondiente a este estudio, el dia 26 de junio
del 2024 se procedio a simular una escena del crimen cerrada ubicada en el laboratorio de
criminalistica de la Universidad Tecnoldgica ECOTEC. Para fijar la escena se realiz6 de
manera simultanea la fijacion con los métodos convencionales y también el escaneo LIDAR
del IPhone 12 pro con el software Polycam (version 3.5.1) utilizando los diferentes modos que
ofrece la app. Para empezar con el procedimiento primero se abre la app, donde por defecto

se abre la camara principal del teléfono.

Figura 2

Opciones de escaneo en Polycam

rabacion una vez para empezar g
A mﬂ

Nota: Los modos de escaneo son LIDAR, Room, Foto y 360. Elaborado por: Correay Figueroa
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Se presiona la opcién izquierda inferior donde dice “LIDAR”, para empezar con el
levantamiento se sostiene el dispositivo y comienza a moverse lentamente alrededor de la
escena, manteniendo el celular apuntando hacia las areas de interés. Asegurandose de una
cobertura completa de la escena, incluyendo paredes, piso y techo.

Durante el escaneo, se presta atencion a la retroalimentacion visual en la pantalla que
se van a mostrar como areas de color azul para garantizar que todo el espacio se capturen
adecuadamente. Después de haber escaneado el lugar, se presiona el botdn rojo del centro
para detener y se espera a que termine de subir y procesar. Después de esperar
aproximadamente 3 min la app va a mostrar los resultados que se ven por defecto en una

vista en 3D.

Figura 3

Resultado de escaneo con modo LIDAR
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Nota: Elaborado por Correa y Figueroa
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Dentro de este escaneo da la opcion de “measure” (medir) en donde se va a observar
cuantos centimetros hay entre un punto a otro, esta opcion se utilizé para tomar las medidas
de los diferentes indicios que se colocaron en la escena, entre ellos primero esta el cuerpo,

un arma de plastico y dos vainas percutidas. Estas medidas se observan en las figuras 4 y 5.

Figura 4

Distancia de los dos puntos de referencia utilizados para fijar los indicios

o

Nota: En la imagen se puede observar las medidas que se tomaron para cada uno de los

indicios. Elaborado por Correa y Figueroa

Ademas, dentro del modo LIDAR, si se presiona la opcion “blueprint” va a mostrar un
plano de la escena con las medidas asi como se observa en la figura 6. Sin embargo, al
observar el plano se pudo identificar que no tomé las medidas de la columna que estan en la

parte superior y tampoco de los bordes de la parte inferior del plano.



32

Figura 6

Plano con las medidas de la escena que da el modo LIDAR

Measurements @®

%

Nota: Elaborado por Correa y Figueroa

Continuando con el uso de otro modo que la app polycam ofrece, se presiona la opcién
‘ROOM”. En este modo, se enfoca en capturar la disposicion general de la habitaciéon. Se
comienza en una esquina y se mueve metédicamente, asegurandose de que las paredes,
puertas y ventanas se registren correctamente, prestando especial atencién a los angulos y
las intersecciones para obtener una representacion precisa de la geometria de la habitacion.
Después de escanear el lugar se presiona el boton rojo del centro para detener y se espera
a que termine de subir y procesar. Luego de aproximadamente 2 min el resultado que muestra

este modo es un modelo 3D.
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Figura 7

Resultado del escaneo con modo ROOM
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Nota: Elaborado por Correa y Figueroa

Durante el experimento se pudo observar que este modo tiene dificultades con
superficies reflectantes o transparentes, debido a que dentro de la escena habia una ventana
tipo espejo en la pared mas larga del lado izquierdo, que al realizar el escaneo lo tomo como

una pared completa como se muestra en la figura 7.

Ademas, otra opcion que brinda el modo ROOM es tomar las medidas de un punto a
otro presionando el botén “measure”, las cuales sirvieron para obtener las medidas de la

escenay que se muestran a continuacion:
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Figura 8

Medidas del modelo 3D tomadas manualmente
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Nota: Elaborado por Correa y Figueroa

Asi también otra opcién que tiene el modo ROOM es “FLOORPLAN” el cual es un
plano de planta de la escena con sus respectivas medidas, sin embargo para obtener esta
opcion se debe pagar la version PRO de la app, el cual tiene un valor de (14,99 mensuales),
en esta investigacion se utilizé la opcion de prueba gratuita por 7 dias y de esta manera se

obtuvo el plano de planta de la escena.

Al presionar la opcion “FLOORPLAN” la app va a mostrar el plano incluyendo las
medidas y colocando la ubicacion del norte. En la figura 9 se puede observar como el plano
de planta no toma en cuenta las medidas de la columna en la parte inferior y tampoco los

bordes de las otras dos paredes en la parte superior.
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Figura 9

Plano de planta que entrega el modo ROOM
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Nota: Elaborado por Correa y Figueroa

Ademas, también se utilizé el modo Foto que sirve para capturar detalles especificos
de la escena tomando fotografias de las areas de interés, como el lugar donde estaban
colocados los indicios y también el cuerpo. Para esto se debe asegurar de que la iluminacion
sea adecuada manteniendo el dispositivo estable para obtener imagenes nitidas, luego se
presiona la opcion “foto” y se toma mudltiples fotografias desde diferentes angulos para cada

area de interés.

En la version gratuita se encuentra la opcion de hacer cien (100) fotos, mientras que
en la version Pro de prueba gratis que se utiliz6 para esta investigacion se puede tomar hasta
dos mil (2000) fotos. Los lugares que se ven irregulares como se muestra en la figura 10 se
deben a que no se tomo el espacio circundante sino que solo se fotografié el cuerpo, para

gue la app entregue este modelo del cuerpo se tomaron cerca de 150 fotos.
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Figura 10

Imagen del cuerpo tomado con modo FOTO
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Nota: Elaborado por Correa y Figueroa

Para utilizar el siguiente modo, se presiona la opcién “360” y se coloca el dispositivo
en el centro de la habitaciéon o en puntos estratégicos para capturar la imagen panoramica.
Para la investigacion se coloco en la mitad de la habitacion y la misma app indica la posicion
en la que se debe colocar el teléfono movil y el tiempo que se debe de esperar para que haga
la captura, representado por un circulo que se va cargando, para esto se debe girar
lentamente en su lugar, permitiendo que la aplicacion capture una vista completa de la escena
desde ese punto. A continuacion se muestra la figura 11 con la captura que se obtuvo

utilizando este modo.
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Figura 11

Resultado del escaneo en modo 360
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Nota: Elaborado por Correa y Figueroa

Como se puede observar en la figura 11 la imagen de izquierda no toma la escena de
forma completa solo lo hace horizontalmente. En este modo, se utilizé la opcién “Fill” para
completar la parte de arriba y abajo con inteligencia artificial (1A), el resultado se puede

observar en la tercera imagen de la misma figura.

Una vez puesto a prueba los distintos modos de la app Polycam en la escena anterior
descrita se pudo apreciar las ventajas y desventajas que ofrece, ademas el margen de error
permiti6 comprobar la utilidad de la app Polycam junto con la caracterizaron de las
condiciones Optimas de la escena para su uso. Estos resultados se presentaran en las

siguientes tablas:
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Ventajas y desventajas de los usos de la app polycam en el campo forense

MODO VENTAJAS DESVENTAJAS
Documenta la relacion espacial | Dificultad con superficies
entre objetos reflectantes o transparentes

LIDAR
Funciona en condiciones de poca | Limitada a dispositivos con sensor
luz LiDAR
Permite hacer mediciones post | Posible pérdida de detalles
captura
Reconstruccion completa  de | Dificultad con superficies
espacios interiores reflectantes o transparentes
Permite visualizacion 3D interactiva | Posible pérdida de precisién en la

reconstruccion de bordes o
Proporciona una vista general de la | esquinas

ROOM disposicién de la escena

Para obtener el plano de planta se
Permite hacer mediciones post | debe pagar la version pro de la app
captura

Posible pérdida de medidas en los
Entrega planos de planta planos de planta de columnas o

bordes
La app brinda la ubicacion fecha y
la hora exacta en la que se realizé | Dificultad para capturar objetos
el escaneo pequefios
Funciona en dispositivos sin sensor | Depende de la calidad de la cAmara
LiDAR del dispositivo

FOTO
Proporciona modelo 3D de objetos | Requiere mas tiempo para capturar
pequefios a detalle escenas grandes
Permite hacer mediciones post | Pérdida de escala sin objetos de
captura referencia
Captura la escena en una sola toma | Posible distorsion en los bordes de

la imagen
360 Proporciona la orientacion espacial
de la escena No captura la parte superior o
inferior

Nota: esta tabla muestra las ventajas y desventajas de la app Polycam. Elaborado por: Correa

y Figueroa
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Interpretacion de resultados

La app Polycam demostro versatilidad a través de sus cuatro modos (LIDAR, Room,
Foto y 360) cada uno con capacidades especificas que pueden ser Utiles en diferentes
aspectos de fijaciébn de la escena. El modo LIDAR se destaca por su capacidad para
documentar la relacion espacial entre objetos y funcionar en condiciones de poca luz, ademas
permite realizar mediciones post captura. Sin embargo, su limitacién a dispositivos con sensor
LiDAR vy las dificultades con superficies reflectantes o transparentes pueden restringir su

aplicacion.

En cuanto al modo ROOM ofrece una reconstruccién completa de espacios interiores
y visualizacion 3D interactiva, proporcionando una comprension integral de la disposicién de
la escena. La generacién de planos de planta y el registro automatico de ubicacién, fecha y
hora del escaneo son caracteristicas importantes para la documentacion de la escena. No
obstante, la posible pérdida de medidas de borde o columnas en los planos de planta y la
dificultad para capturar objetos pequefios pueden limitar su uso en situaciones que requieren

un alto nivel de detalle.

Una ventaja del modo FOTO es que funciona en dispositivos sin sensor LiDAR,
ofreciendo mayor accesibilidad y es particularmente Gtil para la captura detallada de objetos
pequefios. Sin embargo, su dependencia a la calidad de la camara del dispositivo y el mayor

tiempo requerido para escenas grandes pueden afectar su capacidad.

Con respecto al modo 360 proporciona una captura de la escena en una sola toma,
ofreciendo una orientacién espacial, aunque la distorsién en los bordes y la falta de captura
de las zonas superiores e inferiores podrian omitir detalles. En el contexto forense, estas
caracteristicas sugieren que Polycam puede ser una herramienta versatil, pero es importante
reconocer las limitaciones de cada modo los cuales se pueden utilizar en conjunto con

métodos tradicionales de documentacion.
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Como se puede observar en la tabla 2 los modos que se utilizaron para obtener las
medidas de la escena fue el modo LIDAR, ROOM y el FLOORPLAN que es una opcién que
brinda el modo room, para esto se calcul6 el error absoluto medio (MAE) entre la distancia
real y las medidas obtenidas de la app, asi también se calcul6 el error minimo, error maximo,

error medio y desviacion estandar que permitieron comprobar la utilidad de la app Polycam.

Tabla 2

Margen de error de las medidas de la escena cerrada obtenidas con la app polycam

MODOS
FLOORPLAN LIDAR ROOM
Polycam | Distancia | MAE | Polycam | Distancia | MAE | Polycam | Distancia | MAE
real real real
6,34 6,16 0,18 6,11 6,16 0,05 6,13 6,16 0,03
1,73 1,85 0,12 1,89 1,85 0,04 1,74 1,85 0,11
1,34 1,46 0,12 1,42 1,46 0,04 1,34 1,46 0,12
4,86 4,74 0,12 4,73 4,74 0,01 4,66 4,74 0,08
1,65 1,61 0,04 1,51 1,61 0,10 1,60 1,61 0,01
2,06 1,96 0,10 1,91 1,96 0,05 1,84 1,96 0,12
MODOS Min (cm) Max (cm) Error medio Desviacion
(cm) estandar
FLOORPLAN 0,04 0,18 0,1133 0,0450
LiDAR 0,01 0,10 0,0483 0,0293
ROOM 0,01 0,12 0,0783 0,0479

Nota: Esta tabla muestra el margen de error de las medidas obtenidas con la app Polycam

en el modo floorplan, LIiDAR y room. Elaborado por: Correa y Figueroa

Interpretacion de resultados

En el andlisis de la utilidad de la aplicacion mévil Polycam para la fijacion de escenas

de crimen cerradas, se tomaron tres modos diferentes: FLOORPLAN, LIDAR y MODO
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ROOM. Los resultados indican que el modo LIiDAR presenta la mayor precision y
consistencia, con un error medio de 0,04833 y una desviacién estandar de 0,02927. El modo
FLOORPLAN mostré la menor precision general, con un error medio de 0,11333 y una
desviacion estandar de 0,04502, mientras que el MODO ROOM se situé entre ambos en
términos de error medio (0,07833), pero con la mayor variabilidad en las mediciones
(desviacion estandar de 0,04792). El rango de error mas estrecho corresponde al modo
LiDAR (0,01 - 0,10), seguido por el MODO ROOM (0,01 - 0,12) y el FLOORPLAN (0,04 -

0,18).

Estas diferencias en precision y consistencia sugieren que el modo LiDAR de Polycam
es el mas adecuado para la fijacibn de escenas del crimen, proporcionando medidas
aceptables con un error medio inferior a 5 cm. El MODO ROOM podria ser otra alternativa
aceptable, especialmente cuando el LIDAR no esté disponible, mientras que el modo
FLOORPLAN, aunque menos preciso, podria ser util para obtener una visién general rapida
de la escena. Es importante considerar que, incluso en el mejor de los casos, existe un
margen de error, por lo que en situaciones que requieran una mayor precision, podria ser

necesario complementar estas mediciones con métodos tradicionales mas exactos.

Como se aprecia en la tabla 3 se utiliz6 el modo LIDAR de la app Polycam para fijar
los indicios en la escena, se tomaron las medidas con el método de coordenadas
rectangulares el cual se apoya en los ejes (X, y). Para el primer indicio que es el cuerpo se
tomaron dos medidas de referencia una de la cabeza y la otra de los pies, en cada eje de los
indicios se calcul6 el error absoluto medio (MAE) entre la distancia real y las medidas
obtenidas de la app, asi también se calculé el error minimo, error maximo, error medio y

desviacion estandar que permitieron comprobar la utilidad de la app Polycam.



Tabla 3

Margen de error de las medidas entre los indicios y puntos de referencia obtenidos con la app

polycam
INDICIOS Distancia real Polycam MAE
X y X y Dx Dy
1-a 0,54 1,06 0,65 1,04 0,11 0,02
1-b 2,66 0,55 2,67 0,55 0,01 0
2 1,44 2,20 1,45 2,35 0,01 0,15
3 0,90 1,92 0,91 1,98 0,01 0,06
4 1,67 1,32 1,67 1,33 0 0,01
Coordenadas Min (cm) Max (cm) Error medio Desviacion
(cm) estandar
X 0 0,11 0,028 0,0460
Y 0 0,15 0,048 0,0614

Nota: Esta tabla muestra el margen de error de las medidas obtenidas con la app Polycam

en los ejes X, y. Elaborado por: Correa y Figueroa

Interpretacién de resultados

Para comprobar la utilidad de la aplicacion mévil Polycam en la fijacién de los indicios
en una escena del crimen cerrada utilizando el método de coordenadas rectangulares, revela
resultados prometedores. Las mediciones horizontales entre los indicios y dos paredes de
referencia muestran una precision generalmente alta en ambas direcciones. En el eje X, se
observé un rango de error entre 0y 0,11 metros, con un error medio de 0,028 metros y una
desviacion estandar de 0,0460 metros. Para el eje Y, el rango de error oscilé entre 0y 0,15

metros, con un error medio de 0,048 metros y una desviacién estandar de 0,0614 metros.

Estos datos indican una precision importante con errores medios por debajo de los 5

centimetros en ambas direcciones. La comparacion entre los ejes X e Y revela diferencias
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sutiles pero importantes. Las mediciones en el eje X demostraron ser ligeramente mas
precisas y consistentes, con un error medio y una desviacion estdndar menor que en el eje
Y. Aunque ambos ejes presentaron mediciones perfectas (error minimo de 0 m), el error
méximo en Y (0,15 m) fue mayor que en X (0,11 m), sugiriendo una ligera ventaja de las
mediciones hacia la primera pared de referencia. Estos datos demuestran el potencial de la

app Polycam en la fijacién de escenas del crimen cerradas.

Tal como se muestra en la tabla 4 al poner a prueba esta app se pudo identificar
algunos factores que influyen en la calidad de los escaneos, de esta forma se caracterizaron

las condiciones Gptimas que debe tener la escena para el uso de los diferentes modos de la

app Polycam

Tabla 4

Caracterizacion de las condiciones 6ptimas de la escena para el uso efectivo de la app

Polycam
CONDICIONES | MODO LIDAR | MODO ROOM MODO FOTO MODO 360
lluminacion Moderada Uniforme, evitar Buena Uniforme en
grandes todas las
sombras direcciones
Evitar las
reflectantes o
Superficies y Evitar las transparentes Texturas Sin obstaculos
estructuras reflectantes o variadas cercanos
transparentes Bordes y
esquinas bhien
definidos.
Distancia Rango Espacio para Variada para | Suficiente entre
adecuado mover el ver detalles y el paredesy
dispositivo contexto objetos para
evitar distorsion
Objetos Estaticos Estaticos con De referencia Estaticos
texturas para escala
variadas
Espacio Despejado para | Acceso a toda Angulo de En la parte
movimiento la habitacién vision central debe
despejado estar despejado




44

Movimiento Lento, y circular Recorrido Captura en Rotacion
cubriendo completo, giros multiples estable desde
diferentes suaves en las angulos el centro

angulos esquinas

Nota: esta tabla muestra la caracterizacion de las condiciones que debe tener la escena para

el escaneo. Elaborado por: Correa y Figueroa

Interpretacion de resultados

La tabla muestra las condiciones Optimas para la captura de datos en una escena del
crimen utilizando diferentes modos en los que se especifican los requisitos de iluminacion,
superficies, distancia, objetos, espacio y movimiento, destacando la importancia de ajustar

cada condicion al modo especifico para obtener los mejores resultados.

El modo LIDAR es ideal para capturar una representacion de la escena y realizar
mediciones, es fundamental evitar superficies reflectantes o transparentes que puedan
distorsionar las mediciones. La iluminacién moderada ayuda a evitar errores de escaneo y el
espacio debe estar despejado para permitir el movimiento lento y circular del dispositivo,

cubriendo diferentes angulos para una reconstruccién completa de la escena.

El modo Room requiere un ambiente con iluminacion uniforme, evitando grandes
sombras que puedan ocultar detalles, también debe evitar superficies reflectantes o
transparentes y asegurar que bordes y esquinas estén bien definidos para una captura
detallada. El espacio debe ser suficiente para mover el dispositivo sin obstaculos, permitiendo
un escaneo completo de la habitacién. Los objetos deben ser estaticos y tener texturas
variadas para mejorar la precision del escaneo. El recorrido debe ser completo, con giros

suaves en las esquinas para asegurar la cobertura total de la habitacion.

El modo Foto documenta la escena capturando tanto detalles especificos como el
contexto general, se requiere buena iluminacién y superficies con texturas variadas para

obtener una representacion precisa de diferentes materiales y superficies. La captura debe
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realizarse desde multiples angulos para asegurar que todos los detalles sean registrados. Los
objetos de referencia son importantes para proporcionar escala y contexto, y el angulo de

vision debe estar despejado para incluir todos los elementos relevantes de la escena.

El modo 360 ofrece una vista completa de la escena, asegurando que todas las
direcciones estén bien iluminadas y que no haya obstaculos cercanos que puedan interferir
con la captura. La iluminacion uniforme en todas las direcciones es importante para evitar
areas oscuras en la imagen. Debe haber suficiente espacio entre paredes y objetos para
evitar distorsiones, es necesario que los objetos se encuentren estaticos para mantener la
precision de la escena completa y la rotacién del dispositivo tiene que ser estable desde el

centro para asegurar una captura precisa y sin distorsiones.

Este andlisis es importante para asegurar la precision de los datos obtenidos en una
escena del crimen. La correcta configuracion del entorno para cada modo de captura permite
obtener una representacion detallada de la escena, facilitando su posterior andlisis y
reconstruccion, esto es fundamental en el contexto forense donde cada detalle puede ser
critico para la investigacion. Ajustar las condiciones de captura segun las especificaciones de
cada modo ayuda a reducir los errores y obtener una mayor fidelidad de la documentacion de

la escena del crimen.
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Conclusiones

La app movil Polycam demuestra ser una herramienta innovadora y versatil en el
campo forense, ofreciendo cuatro modos distintos de captura (LIDAR, Room, Foto y
360) que se adaptan a diversas necesidades en la fijacion de escenas del crimen
cerrada. Cada modo presenta ventajas especificas: LIDAR destaca en la
documentacién espacial; Room ofrece reconstrucciones 3D integrales y planos de
planta; el modo foto permite la captura detallada de objetos pequefios en dispositivos
sin LIDAR; y 360 proporciona una vision panoramica rapida de la escena. Sin
embargo, es importante reconocer que cada modo presenta limitaciones como
distorsiones en el modo 360 y LIiDAR, que sugieren utilizar la app Polycam como una
herramienta complementaria y no como un reemplazo de los métodos tradicionales
en la fijacion de la escena.

La utilidad de la app polycam para la fijacion de la escena del crimen cerrada revela
una precision considerable, aunque con variaciones importantes en sus modos. El
modo LIiDAR se destaca como el mas preciso y consistente, con un error medio inferior
a 5 centimetros, que lo posiciona como una herramienta valiosa para la fijacion, los
modos ROOM y FLOORPLAN, aunque menos precisos, ofrecen alternativas en
situaciones especificas. Para la fijacion de indicios demuestra una precision notable,
con errores medios por debajo de los 5 centimetros en ambos ejes (X, Y) y también
con mediciones sin error. Sin embargo, es importante reconocer que existe un margen
de error que debe considerarse en el contexto forense. Por lo tanto, la app Polycam
es una herramienta con una precision aceptable para la fijacion de escenas del crimen
cerradas, capaz de proporcionar mediciones confiables en condiciones Optimas

Con base en el estudio de la informacion y los datos recopilados previamente, se
determina que la identificacion de las condiciones ideales de la escena es importante
para el uso efectivo de la tecnologia LIDAR y la app mévil Polycam en la fijacion

planimétrica de una escena del crimen cerrada. Las condiciones éptimas incluyen una
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iluminacion uniforme y moderada, evitando superficies reflectantes o transparentes
gue puedan causar distorsiones. Ademas, es imprescindible que el espacio esté
despejado para permitir un movimiento adecuado del dispositivo, y que los objetos
dentro de la escena sean estaticos y con texturas variadas para mejorar la precision
del escaneo. El correcto posicionamiento y la rotacion estable del dispositivo son
fundamentales para obtener una captura completa y detallada de la escena. Al seguir
estas recomendaciones, se maximiza la precisién y fidelidad de los datos capturados,

facilitando su posterior analisis y reconstruccion.
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Recomendaciones

Con el fin de facilitar el uso de la app Polycam y obtener una mayor precision en la
fijacion de escenas del crimen cerradas, se recomienda el uso de dispositivos
estabilizadores, que emplean tecnologia avanzada para mantener el dispositivo movil
nivelado independientemente del movimiento del usuario y podrian potencialmente
reducir el margen de error en las medidas capturadas.

Establecer protocolos especificos que garanticen las condiciones Optimas para la
utilizacién de la tecnologia LIDAR y la app Polycam en la fijacién planimétrica de
escenas del crimen. Estos protocolos deben incluir directrices detalladas sobre la
iluminacion adecuada, evitando superficies que puedan causar reflejos o
transparencias. Ademas, se debe asegurar que el espacio esté libre de obstaculos y
gue los objetos sean estaticos y bien definidos.; enfatizando la importancia del
movimiento lento y circular del dispositivo para cubrir todos los angulos de la escena,
asi como la rotacién estable desde el centro en el caso de capturas en modo 360

Se recomienda realizar un estudio comparativo de la app Polycam con otras similares
disponibles en el mercado. Esta investigacion deberia analizar las capacidades de
cada aplicacion en entornos que simulen diversas escenas del crimen, con el objetivo
de identificar las fortalezas y limitaciones de Polycam en comparacion con otras

opciones tecnoldgicas disponibles para el escaneo 3D movil.
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