UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
INNOVACION PARA LA EXCELENCIA

Andlisis de seguridad carcelaria externa para el Grupo de Monitoreo y Reconocimiento
Electrénico (GMREC) mediante el uso de herramientas geoinformaticas y su

visualizacién mediante realidad mixta.

Ramos Norofia, David Israel y SAnchez Changuan, Maria José

Departamento de Ciencias de la Tierra y de la Construccion

Carrera de Ingenieria Geoespacial

Trabajo de integracion curricular, previo a la obtencién del titulo de Ingeniero Geoespacial

Ing. Padilla AlImeida Oswaldo Vinicio PhD

10 de marzo de 2023



Enet

Mombre del documento: MIC_RAMOS_SANCHEZ. pdf

I del

Herramienta de similitud de contenidos

CERTIFICADN DE AMALISIS
ggister

MIC_RAMOS_SANCHEZ

Fecha de depdsitec 2722023

documento: ZabGochad Sdb15cf 13516051 628300003 4EESE. Tipo de carga: interface

fic del doc

o l: 524 Mo fecha de fin de andlisis: 27/22003

Ubscacion de las similibudes en @l documento

= Fuentes
Fuentes principales detectadas

® & 6o o

Descripoiones

www.metashapelacom | MetaShape
UL oo o i P L Lo

& Puss i s il arich

aviaerovisual.oom | jQué es y para gué sirve la fotogrametria? | &Y AEROVISUAL
Iyt B vl TG - - v SOl e tria M~ L= La Tl rama iriarsoda

www_edsrobotics.com | Realidad Virtual, jogué es y para gué sine? > 5 Aplicaciones
iR snmssa i Okatic s Cormaohng oo ki - it -~ ) O s b vl claed wirtusa I L Pl

1 Fusss i s ilar

www.telematica.cam.pe | ;Qué es GIST - Sistema de Informacion Geografica
[ TR S O el e Y i

 Tusenibes dain il are

uvadoc.uva.es | Realidad aumentada para
i saador i i tarda 0 X84 64

Lalizacicn & interaccion Lon chjros

 Fuss il i il arics

Fuentes con similitudes fortuitas

®

? B B

s 6

Descripoiones

repositorio.espe.edu.ec | Simulacion de inundacionss produckdas por fendmenos n.-
AR L g Sl o £ B VSRR T 02 T TO2ST-ESPE-O1 B VS gl 11

Documento de otro usuaris 71174
W ] il W5 o A e £ S0 L

Documents de otro usuark e
L T e o =)

dolong | Analisis ded cumpliméento de ks atribuckones del organismo técnica encarg.-
hirpadnl og i (L SE04AM QRR IO IS4 J0 T2 G- 248

inredhorg | Crisis en el sistema penitenciarice de la raiz del problema al surgir de ..
T M Y o 1 e il DT - o Y o

Depositante: WILSON DSWALDD |ACOME ENRIQUEE

Qo "

Similitudes

Texto emtre comillas
2w similitsdes entre comillas

Idioma mo reconccido

MNimens de palsbras 16.334

Mimeno de caracteres: 120405

Ubdcackones
=1%

« 1w |

=1%

1w

1%

Similitwdes Ubicaciones

< 1%
<1%
1%
<%

1w

Fuentes ignoradas Estas fusntes han sida retiradas del caloulo del porcentale de similibud por o propletano del dooumento.

Descripoiones

hel.handie_net | La realidad wirtual y la realidad aumentada en ¢l proceso de market...

Tl Pl nea S G24010

www.profesionalreview.com | Qué es Blender, caraceristicas y formatos
L A oo o i b it i o T 0 E e i - =i i G- - L i

Similitsdes Uhbidcaciones
- 1
- |

Palalras ilvticas : < 1%{128

ficas < 1910

Palabras aselcas | < 19%{116

palalyas)

Palalras iSeticas < 19102

pela b sk

dicas : < 1%

Datos adicicnales

Falabras idngicas < 1%{30

Palabras ildvticas < 19 20
palabe )

Pl b . 5
palalyas)

icas ;< 1% 20
dicas < 19 20
Datos adicionales

Palalras ilnticas : 5% {022

= Fl ]

s ieticas | {375
palabras)



ESPE

UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
INNOVACION PARA LA EXCELENCIA

Departamento de Ciencias de la Tierra y de la Construccion

Carrera de Ingenieria Geoespacial
Certificacion
Certifico que el trabajo de integracién curricular, “Analisis de seguridad carcelaria
externa para el Grupo de Monitoreo y Reconocimiento Electronico (GMREC)
mediante el uso de herramientas geoinformaticas y su visualizacion mediante
realidad mixta.”, fue realizado por los estudiantes Ramos Noroina, David Israel y
Sanchez Changuan, Maria José, el mismo que ha sido revisado en su totalidad por la
herramienta de verificacion de similitud de contenido, por lo tanto cumple con los
requisitos teéricos, cientificos, técnicos, metodolégicos y legales establecidos por la

Universidad de las Fuerzas Armadas ESPE, razén por la cual me permito acreditar y

autorizar para que lo sustente publicamente.

Sangolqui, 10 de marzo de 2023

Ing. Padilla Almeida Oswaldo Vinicio PhD
C. C. 1709776650









Dedicatoria

Hijo, eres mi orgullo y mi gran motivacion, gracias por la tolerancia y por cederme
nuestro tiempo de juegos y diversién a cambio de horas de trabajo y estudio, a ti mi infinito

amor y carifio.

Ramos Noroifia David Israel



Dedicatoria
A mi esposo, mi hijo y mi familia, que han sido el principal apoyo en momentos de
flaqueza y debilidad, ya que con sus consejos, ensefianzas y tolerancia me han brindado ese

respaldo incondicional para cumplir esta etapa de mi vida.

Sanchez Changuan Maria José



Agradecimiento

Agradezco a Dios por haberme dado una familia maravillosa, de la cual me siento muy
orgulloso, quienes siempre creyeron en mi y me han dado ejemplo de superacion y humildad.
Asi mismo agradezco a mis docentes, quienes supieron guiarme no solo por el camino

de la ciencia sino también el camino de la verdad con principios y valores.

Ramos Norofa David Israel



Agradecimiento

Agradezco primero a Dios por darme la sabiduria y fortaleza para alcanzar mis
objetivos.

A las FF.AA por haberme permitido cursar una nueva carrera y con ella apoyar a las
necesidades de la Institucion.

A mis Docentes por su tiempo, conocimiento, experiencia y amistad.

Sanchez Changuan Maria José



Indice de contenidos

Herramienta de Similitud de CONTENIAOS .........ooiiiiiiiiiiiiiii e 2
(O7=T4 11 {{or=Tol (o] o R PP P TP PPPPPPPPPPPPP 3
Responsabilidad d€ @ULOITA. .........cuiiiiiiiiiiiii e e e e e e e eaeeas 4
Autorizacion de PUBIICACION..............uueiii i a e e e e 5
[D7=To (o= 1o 1 = VPP P PPPPPPPPPPPP 2
(DL [[or=1 (o] = VTP TP PP PP PPP TP PPPPPPP 3
Yo [ = (o [ To 0 0T =T o | (o TSR 4
F Yo | =T [Tt 0 0T =] o | (o B PP P PP PP PP PP PPPPPPPPPPPN 5
RESUMEBN ...t e e et e e e e e et e r e e e e 15
Y 013 1 = ox S PP P PP PP PPPPPPPPPPPPPN 16
(Or=T o1 1 (V][0 I I €11 o =T = 11T F=To L= TP 17
T o [UTolol o] o AU P PP PP PP PPPPPPPPPPPPPN 17
ANTECEUBINTES ...ttt 17
Planteamiento del Problema...........cooiiiiiiiiiii e 20
JUSHIfICACION € IMPOIANCIA. ... . .veeeeiiee ettt e e e e e e e e e e e e e nneeeees 21
ArEA UE ESIUAIO ...ttt ettt ettt ettt et e st re et ettt reete e 22
ODJELIVOS ... 23
(@] (1A Vol 1= LT - TSR 23

(@ ][ 1NV 0 RS ] 0 1= ox 0 1 23
(0= T 11 (0] (o I | I\ F= T olo T =T o o PR TR PPPPPPPRRRR 24
Tecnologias de Informacion GeografiCa (TIG) ..........uuuuuurruuurrrruerienenernenneeneeneenennennnnnnnneennnns 24
0110 = 10 =] (4 - RO PUPTRP 25
Sistemas de Informacion GeografiCa (SIG) ........uuuueeeiiiiiiiiiiiiiie e 27

(R ST=1 [0 F=To IV Dd xR 33



Re@lIAA VIFTUAL .......ccoiiiiiiee e e e 34
Caracteristicas de la Realidad VIrtual ...............eeiiiiiiiiiiiiiiieceeeeeiiee e 38
Tipos de Realidad VIrtUAl .........cooeeeiiiieiiiie e e et e e e e e e aaraa s 38
360 VR EXPEIIENCE ...uuui e eeei ettt e e ettt e e e e e e e e e ettt e e e e e e e e e e aae e e e e eeaeeesasatan e aaeaaeaernnes 39
Realidad AUMENTAAEA .........cooiiiiiiii 40

¢, Como funciona la Realidad AUMENTATAT .........ouuiiiiiiiie e 41
Tipos de Realidad AUMENTATA .........ccooiieeieeee e 43
Niveles de la Realidad AUMENTATA ..........eviiiiiiiiiiiiii e 44
GESHION A RIESTOS ...ttt e ettt e e e e e ettt e e e e e e s et bbbt e e e e e e e e e bbbt e e e e e e e e e e e anneneees 48
RIESOO 49
AMENAZAS ooeeeiiiiiiiiiei et a e 49
VUINEIaDIAAUES ... 50
Seguridad PENILENCIANA ........cceiiiiiiiiie e ee e e e e s e e e e e e e et e e e e e e e e eearttaeeeeaaeeennne 51
Seguridad fisica en el contexto PENILENCIANIO ..........cooiiiiiiiiiiiiie e 51
Capitulo Il Proceso fotogramétrico, generacion y visualizacion de escenarios virtuales........... 53
1Y/ 110 To (o] (oo - NSRRI 53
Recopilacion de 1a iNfOrmMacion .............uuviiiiiiii e 53
Reconstruccion de objetos de interés en SKetchUp Pro..........oieeeiiiiiiiiiiie e, 58
Generacion MOUEIO 3D .........uuiiiiiiiieei ittt e e e sttt e e e e e e e e s bbb et e e e e e e e e nnneeees 59
Generacion del MDE y modelo 3D de la zona de interés en CityEngine ............ccccveeee.... 59
Transformacion del MDE a formato compatible de CityEngine a Blender en QGIS.......... 64
Simulacion de explosion €N BIENAEN ..........c..uuiiiiiiiieeeeieee e 65
Generacion de Realidad Aumentada €N UNity ........ccoooiiiiiiiioiiieeec e 76
Generacion y visualizacion de la Realidad Virtual en Unity..........ccceeeeeeiiiiiiiiiiiiieeeeeie 89
Generacion de Realidad virtual con 360 VR EXPENENCE .......ccevvvvvvviiiiiiiiiieiieeieeeeeeeeeeeeeeeeee 96

Generacion de rutas mas probables de fuga en ArcGIS..........cceeiiiiiiiiiiiii 101



(O o1 1 (V][0 N AV =TS 01 7= T [0 =P S 105
REANABA IMIXEAL. ... 106
Andlisis de la seguridad externa del CPL - LOS RIOS #2 .......cooviiiiiiiiiiiieeecciiiee e 110

Informe de Inteligencia Militar del Ejército Ecuatoriano ..........ccccoooevvvvviiiiiiii e, 110
Entrevista directora del CPL — LOS RIOS #2......ccoiiiiiiiiiiiiieeeeeiiiee e 111
ANALISIS FISICO ...eeiiiiiiiie et e e e e e 112
ACCESIDINAAA ... 113
(O70] 111 o] TP PP PP PP PP PPPPPPPP 113
ANAliSis de RULAS OPLIMAS ........cecveiviieeieeeeteeteeteeeee ettt et te e ete s eneereere s 114

CONCIUSIONES ... e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e aeas 115

RECOMENUACIONES ...ttt e e e e e e e et e e e e e e e e nneenees 116

2] o] oo | =V T- F TP PPPPR PP 117

Y o 1] Lo o= USSP PUURT 120



indice de Tablas

Tabla 1l ¢COMO fUNCIONA UN SIG ... it e et e e et e e st e e s s aaaaeaeees 28
Tabla 2 Dispositivos empleados en la Realidad Virtual...............c.coovviiiiiii e 36
Tabla 3 Niveles de la Realidad Virtual ... 44
Tabla 4 Fuentes de informacion utilizadas en el proyecto...........cccovvvviiiiiiieeeiiiiiciiiee e 54

Tabla 5 Software y hardware utilizados en el proyecto ..., 54



Figura 1
Figura 2
Figura 3
Figura 4
Figura5
Figura 6
Figura 7
Figura 8
Figura 9
Figura 10
Figura 11
Figura 12
Figura 13
Figura 14
Figura 15
Figura 16
Figura 17
Figura 18
Figura 19
Figura 20
Figura 21
Figura 22

Figura 23

10

indice de Figuras

Ubicacion geogréafica CPL - LOS RIOS #2 (QUEVEO)..........cveveeeeeereeeeeeeeee e, 22
FOtOgIramMetria @EIRA. ......cii ittt e e e e e a s 26
Network Analyst — ANAIISIS de reUES.........ooviiiiiiii e 30
ENtOrn0os UrDan0s .........ooviiiiiiiiiiiiiee e 31
(O =T Tod o] 0 LY =To [ o] 1o ] o FS PSSP 32
VISUBIIZACION 3D ... iiiiiiiiiie ettt ettt e e e e e e e st e e e e e e e e aann 32
REANAA IMIXEA ...ttt e e e as 34
Tipos de gafas de realidad Virtual...............cooiiiiiiiiiiii e e 37
Proceso de la Realidad AUMENTATA ...........coevvviiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeee e 42
Actores del Sistema Nacional descentralizado de Gestion de Riesgos .................. 48
Categorias de [aS AMENAZAS. ..........uuiiiiiiieiiiee ettt e e 49
Amenaza antrépica tecnoldgica: eXploSiON.........cccoeiiieiiiiiiiiiiie e 50
Nube de puntos CPL- LOS RIOS #2 .....coiiiiiiiiie e 53
Modelo Cartogréafico de procesamiento fotogrameétriCo.............uuvuvvvrvveririennrinnnnnnnnns 55
Procesamiento de la nube de puntos ..........ccceeeiiiiiiiiiiiiie e 56
Errores encontrados en la generacion de la malla y texturas............cccccceeeeiiiinnnnee. 56
Reclasificacion de la nube de puntos y cortes de la zona de interés ...................... 57
Generacion de la malla y texturas del muro externo..........ccccceeeeeeeeeeeeeeeeee e, 57
Reconstruccion del edificio principal de la carcel de Quevedo.............ccccvvvvvvvvennnnns 58
Reconstruccion del muro de la carcel de Quevedo.........ccoooeeeiiiiiiiiiiieeieceecccin, 58
Visualizacion de 10S 0bjetos reCONSIIUIdOS .........ccuvviiiiiiieeeieiiiiiieeeee e 59
Modelo cartografico de la generacion del MDE ................uuuuiieiiieiiieiiiiiiiieiiinnnnnnnnn. 59
Creacion del ProyeCtO Y ©SCENEA .....uuuriiiieeeiiiiiiiiiiee e e e e e ettt e e e e e e s s aaaaeeaaanns 60



Figura 24
Figura 25
Figura 26
Figura 27
Figura 28
Figura 29
Figura 30
Figura 31
Figura 32
Figura 33
Figura 34
Figura 35
Figura 36
Figura 37
Figura 38
Figura 39
Figura 40
Figura 41
Figura 42
Figura 43
Figura 44
Figura 45
Figura 46
Figura 47
Figura 48

Figura 49

Ubicacion de la zona de @StUAIO ..........cooiiuiiiiiiiiieee e 61
Visualizacion del MDE de la zona de eStudio ............ccouvvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeee 61
Asignacion de reglas @ 18S VIAS ........oocuuiiiiiiiiiiieeee e 62
Alineacion de las vias con €l teIeN0 .........cevvvvviiiiiiieeeeeeeee e 62
Asignacion de las reglas a las edificaciones.............cccevevviiiiii e, 63
Visualizacion del modelo 3D con los objetos de interés...........ccceveeeeeeiiiiiiiiiennnnn. 63
Metodologia para transformar a un formato compatible con Blender...................... 64
Creacion de la Capa FASTEN ......ooiieieeeeiee e 64
Nuevo formato de la capa raster compatible con Blender............ccccceeeieeieiiiiiinnnnnnn. 65
Modelo cartogréafico para generar la simulacién en Blender ...........cccooooeeviiiiiinnnnnnn. 66
Activacion del PIUGIN GIS ...t 67
MDE con el formato compatible para Blender ............ccccoeeiiiiiiiiiiiiiii e, 67
Textura del MDE ...t e e e e e e e e e e e aarne 68
Visualizacion del modelo 3D en BIender ...........cooovvvviiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeee 68
Generacion de la esfera para la simulacion................oooovviiiiiii e, 69
Generacion de las particulas para [a exploSiOn ...........ccccoviiiiiiiiiiiiiieeeiieeeeeen 70
Visualizacion de las particulas de humo...........cccooooiiiiiiiii e, 70
Visualizacion del dOminio ..........ccvvviiiiiiiiiieeee e 71
Configuracion de la €SFEra........ccoi i i 72
Configuracion de la €SFEra........ccci i 72
Configuracion del dOMINIO .........ooiuiiiiiiiie e e e e e 73
Configuracion de salida............coeiiiiiiiiiic e 74
Visualizacion de la SimulacCion ..............ooovvviiiiiiiiiieee 74
Visualizacion de la simulacion en el modelo 3D .......oovvvvvvvviiiiiiiiiiieeeeeeeeee 75
Exportacion del modelo y la simulacion en formato .FBX ..., 75
Modelo cartogréfico de la generacion de la Realidad Aumentada en Unity ............ 76



Figura 50
Figura 51
Figura 52
Figura 53
Figura 54
Figura 55
Figura 56
Figura 57
Figura 58
Figura 59
Figura 60
Figura 61
Figura 62
Figura 63
Figura 64
Figura 65
Figura 66
Figura 67
Figura 68
Figura 69
Figura 70
Figura 71
Figura 72
Figura 73
Figura 74

Figura 75

Descarga del paquete de VUFOIIE ........uuuureeiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeiie e 77
Generacion de la licencia de VUFOrIa .........cooiiiiiiiiiiiiiiiccce e 78
F Y aF=To [ G @ T o = TV U1 o] 4 - NSRS 78
INEEITAZ A€ UNILY ...ttt 79
Instalacion del paquete de VUforia .............ouiieiiiiiiiiiecc e 79
Camara AR de VUFOFIA .....eeeiiieiiiiiiiei et 80
Configuracion de VUOIIA ..........iiiii e 80
Configuracion para afadir €1 QR ..........cooiiiiiiiiiiiiiee e 81
Configuracién de Image Target - QR ....ovvveiii i 81
Extraccion de las texturas y materiales del modelo 3D............ooovviiiieiiierriciiiiinnnnn. 82
Visualizacion del MOdelO 3D.........cooiiiiiiiiiiiie e 82
Creacion del efecto de sistemas de particulas .........cccoeoeeeiiiiiiiiiiin e, 83
Configuracion del sistema de partiCulas .............uueeviiieiiiiiiiiiiiiieeeeiieee e 83
Configuracién de los materiales del sistema de particulas ...............cccoovvvvieeennenn. 84
Textura del material fUBQO ... ..coo o 85
Configuracion de PartiCle SYSeM.........c.ooi it 85
Visualizacion del modelo 3D y la simulacién de la explosion..........ccccccceeeeieeenninnnn, 86
Visualizacion de la herramienta Build Settings ............cceveeriiiiiiiiiieiiieeeeiiiiieeennn 86
Configuracion de Player “Other Settings” ........ccocuuuieeiiiiiiii e 87
Configuracion de Player “Identification”..................ccoooiiiiiiiiiiiiiic e 87
COoNSrUCCION e 18 APK .....eiiiieeee et a e e e 88
Procedimiento para la visualizacién del modelo en RA..............evuiiiiiiieiiiiiiiiiiiiinnnns 88
Modelo Cartografico para la generacion de la Realidad Virtual ..............cccccvvvvvnnnn. 89
Procedimiento para crear un plano en UNity............ooouuiiiiiieiiiiciiee e 89
Procedimiento para la instalacion de SteamVR Plugin ...........ccooocvviiiiviieeeiiiiinenne. 90
Procedimiento para la instalacién de SteamVR Plugin...........cccccccviciiiiieeinviiiiiinnnnn. 90



Figura 76 Procedimiento para la instalacion de SteamVR Plugin ..............ooccciiiieiiiiiinniiiinnne. 91
Figura 77 ACtVACION del PIAYEN ......coo oot e e e 91
Figura 78 Configuracion del PIAYET ............eiiiiiiiiiiiiie et 92
Figura 79 Script SNOW CONrOIEIS .......ovvviiiiiiiiiiiiieeeee e 92
e o[V =T ST O =1 1T o Yo ] 1] T [P 93
Figura 81 SCriPt TEIEPOITING ..eevvviiiiiiiiiiiiiiiiiiie ettt e e e ee e 93
Figura 82 Generacidn de 10S Teleportpoint..........cooiiiiiiiiiiii i e 94
Figura 83 Generacion de 10S TelepOrt_area ..........cccuuuiiiiiiieiiiiiiieie e 95
Figura 84 Visualizacién de Complemento Teleport_area............ccceeeeeeeeeeeiieiiiiiiiee e 95
Figura 85 Configuracion de los botones de 10S Mandos ..............ccceeeiiieeiciieiiiiiee e, 96
Figura 86 Script Player CONIOIEN...........ovviiiiiiiiiiiiiieiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee et 96
Figura 87 Generacidn de BOOKMAIKS ..........uuiiiiiieiiiiiiie et e e e e eaaeaas 97
Figura 88 Pasos para exportar en 360 VR EXPEINENCE........ccevvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeieeeeeeeeeee 97
Figura 89 Pasos para exportar en 360 VR EXPEIENCE.....c.ccceviiiiiiiiiiiiieeeeceeceee e 98
Figura 90 Pasos para cargar el escenario en ArcGIS Online.........cccooeeeiiiiiiiiiien e, 98
Figura 91 360 VR Experience Package.............couvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee 99
Figura 92 [em DESCIIPLION .....ouiiiiiii e e e e e e e et e e e e e e e e eanaeaaas 99
Lo T L= ST = U] o PP P PP PPPPPPPPPPPP 100
Figura 94 Visualizacidn en ArcGIS ONINE........ccooiiiiiiiiiiie e 100
Figura 95 Modelo Cartografico de rutas OptiMas ........ceevevveeiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeee e 101
Figura 96 Tabla de atribDULOS..........cceiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeee et 102
Figura 97 Correccion de 1a tOPOI0gIa.......uvvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 102
Figura 98 Herramienta Network ANAIYST...........cuviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeee e 103
Figura 99 Propiedades de 1as MUIAS........couuuuiiii e 103
Figura 100 Ruta mas probable de fuga ..o 104

Figura 101 Plataformas utilizas en el proyecto ...........uuiiiiiieiiiiiiiiici e 105



Figura 102
Figura 103
Figura 104
Figura 105
Figura 106
Figura 107

Figura 108

Modelo 3D del CPL- Los Rios #2 en CityENQINe .........c..uvveeeiieeiiiiiiiiiiieieeeeeene 106
Modelo 3D del CPL - Los RiOS #2 €n UNity ......ccovviviiiiiiii e, 107
Visualizacion del modelo 3D y simulacion en RA. ..o 108
Visualizacion del modelo 3D en RV con gafas HTV Vive PRO ...........cccccoouneee. 109
Visualizacion del Escenario 360 VR en ArcGIS ONnline...........ccoovvviiiiiiiiieennnnnns 109
POSIDIES TULAS € FUGA ... eeveeeiiiitiiiiiiee e 110
Organizacién de pabellones CPL- LOS RIOS #2 .....ccoviieiiiiiiiiiiiii e, 111



15

Resumen
Durante los Ultimos afios el sistema penitenciario del Ecuador ha presentado una crisis con
problemas estructurales, de hacinamiento y violencia dentro de los centros de rehabilitacion
social. Esta situacion necesita de la intervencién de las Fuerzas Armadas del ecuador en apoyo
a la Policia Nacional, es por eso que en el presente proyecto se ha realizado un analisis de la
seguridad carcelaria externa del Centro de Rehabilitacion Social Regional Centro Sur “CRS-Turi”
con la ayuda de las tecnologias y los sistemas de informacion geografica y su visualizacién en
realidad mixta.
El desarrollo del proyecto se apoy6 en el uso de las tecnologias de la informacién geografica
como es la fotogrametria para la obtencion de los datos y los sistemas de informacion geografica
(TIG) para el modelamiento, correcciones y andlisis pertinentes, ademas se incluyé tecnologias
de vanguardia como es la visualizacion en realidad mixta que permite la interaccién del usuario
con el entorno digital con sistemas inmersivos y semi-inmersivos. Dando asi una perspectiva mas
clara de los escenarios externos a los centros de rehabilitacion social en estudio y con el apoyo
del manual publicado por La Oficina de las Naciones Unidas Contra la Droga y el Delito (UNODC),
“Manual de SEGURIDAD DINAMICA E INTELIGENCIA PENITENCIARIA”, se realiz6 el anélisis
de la seguridad externa de los establecimientos.
El uso de tecnologias de vanguardia ha permitido el analisis y posterior toma de decisiones en
diferentes campos. En este proyecto se pudo aplicar los conocimientos al ambito Militar,
obteniendo insumos que facilitan el control, el mando y planificacion de futuros escenarios, lo
gue permitiria la actualizacion de planes de contingencia y entrenamiento militar. Fomentar el
uso de las nuevas tecnologias dentro del &mbito militar, en las operaciones y preparacion del
personal, para obtener un panorama mas claro de la situacién carcelaria, por lo cual es necesario
ampliar el proyecto a los demas Centros Penitenciarios de interés en el pais.

Palabras clave: crisis, andlisis de seguridad externa, realidad mixta.
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Abstract
In recent years, the Ecuadorian prison system has presented a crisis with structural problems,
overcrowding and violence within the social rehabilitation centers. This situation requires the
intervention of the Armed Forces of Ecuador in support of the National Police, so this project has
an analysis of the external prison security of the Quevedo Social Rehabilitation Center and the
Regional Central South "CRS-Turi" Social Rehabilitation Center with the help of technologies and
geographic information systems and their visualization in mixed reality.
The development of the project was supported by the use of geographic information technologies
such as photogrammetry to obtain data and geographic information systems for modeling,
corrections and pertinent analysis, as well as cutting-edge technologies such as visualization in
mixed reality that allows user interaction with the digital environment with immersive and semi-
immersive systems. Thus, giving a clearer perspective of the external scenarios to the social
rehabilitation centers under study and with the support of the manual published by the United
Nations Office on Drugs and Crime (UNODC), "Manual of DYNAMIC SECURITY AND PRISON
INTELLIGENCE”, the analysis of the external security of the establishments was carried out.
The use of cutting-edge technologies has allowed analysis and subsequent decision-making in
different fields. In this project it was possible to apply the knowledge to the Military field, obtaining
inputs that facilitate the control, command and planning of future scenarios, which would allow
the updating of contingency plans and military training. Promote the use of new technologies
within the military sphere, in the operations and preparation of personnel, to obtain a clearer
picture of the prison situation, for which it is necessary to extend the project to other Penitentiary
Centers of interest in the country.

Key words: crisis, external security analysis, mixed reality.
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Capitulo |
Generalidades

El presente apartado se hace referencia a los antecedentes del sistema penitenciario
del Ecuador, justificacién e importancia, definicion del problema, objetivos y metas que persigue
el andlisis de la seguridad carcelaria externa mediante el uso de técnicas geoinformaticas y su
visualizacion utilizando realidad mixta.

Introduccion

“Los hechos de violencia surgidos en los centros de privacion de libertad en los Gltimos
afos han visibilizado la urgencia de acciones enfocadas en abordar los problemas estructurales
gue aquejan al Sistema Nacional de Rehabilitacion Social del Ecuador” (SNAI, 2022)

“La sobrepoblacion, hacinamiento y violencia en las cérceles son considerados
fendmenos que se relacionan con la crisis que atraviesa la institucion penitenciaria” (NUfiez,
2006), por tanto, se ha visto la necesidad de la intervencion de las Fuerzas Armadas (FF.AA)
en apoyo a la Policia Nacional.

En el presente proyecto se realizara un andlisis de la seguridad carcelaria externa con
la ayuda de los sistemas y tecnologias de informacién geogréafica y su visualizacién en realidad
mixta.

Antecedentes

Como menciona Alvarez (2022) en su articulo:

La realidad del sistema penitenciario del Ecuador es alarmante, asi como en otros
paises de América Latina siendo su principal problema la falta de organizacién y el
hacinamiento de las personas privadas de libertad (PPL) en una infraestructura que posee poco
espacio; muchos de estos reos no tienen sentencia y no existe una distribucion adecuada que

separe a los PPL por su grado de peligrosidad.
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El problema, lejos de disminuir, cada vez se hace mas grande. Desde el afio 2000, la
poblacién reclusa en nuestra regién ha aumentado su tamafio en un 120% mientras en el
resto del mundo lo hizo en un timido 24%. El crecimiento alarmante de la poblacién carcelaria
ha colapsado los sistemas penitenciarios y estd poniendo en riesgo el principal propésito
de la carcel: la reinsercion social de los internos. En la ultima década, la tasa de
encarcelamiento en la regiébn de América Latina y el Caribe ha aumentado alrededor de un
28%, especialmente entre los grupos poblacionales de las mujeres y los jévenes. En el caso
particular de las mujeres, por ejemplo, la tasa de encarcelamiento se ha incrementado en un
52%. (Alvarado, Vélez, & Banco Interamericano de Desarrollo., 2019).

En el caso de Ecuador la precariedad carcelaria llamo la atencion iniciando el afio 2000,
sin recibir ninguna respuesta; es en el 2007 en el gobierno de Rafael Correa que se toma
algunas medidas para bajar la poblacion existente en las cérceles tales como la creacién de la
Defensa Publica (2007) y el implementar un censo penitenciario (2008); acto que dejé en
evidencia segun los datos obtenidos en el articulo de Alvarez (2022) “Las céarceles de la muerte
en Ecuador” menciona que:

Casi la mitad de los presos de ese entonces no poseian sentencia lo que llevé al
gobierno a disponer un indulto general a personas detenidas por trasladar cantidades
pequefias de drogas dejando asi a 2221 personas en libertad. Asi mismo en el 2009 se
establece una reforma legal que permite adoptar medidas que reemplacen al encarcelamiento,
es por eso, que en ese afo la poblacion carcelaria llegd a su minimo histérico de 11.517
personas.

De igual forma describe que:

En el 2013 empez0 la construccion de nuevas infraestructuras carcelarias que pasé de
34 cérceles que se tenia desde el 2004 a 53 en el afio 2015. En el 2014 se emite una nueva ley

penal que buscaba garantizar los derechos pero a la vez aument6 el tiempo de condena de 16
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a 30 afios, asi mismo incremento las faltas penales y disminuy6 la opcién de utilizar alternativas
a la prision, todo esto provoco que la poblacion carcelaria vuelva a crecer. (Alvarez, 2022)

En conclusion Alvarez (2022) indica:

Este periodo marcd el inicio de una politica masiva de encarcelamiento y de
endurecimiento de penas, en concordancia con la tendencia latinoamericana en el periodo
2000-2016. No obstante, la particularidad del caso ecuatoriano es que no existié una distancia
sustancial entre la capacidad oficial de las céarceles y la poblacién carcelaria y, aunque son
cuestionables los beneficios sociales de las politicas punitivas, estas estuvieron acompafiadas
de la construccién de infraestructuras y de la dotacion de recursos econdmicos.

Alvarez (2022) hace referencia que:

Durante la presidencia de Lenin Moreno en el afio 2017, el sistema penitenciario sufrié
significativos recortes econémicos, ya que su gobierno se concentrd en reducir los gastos
publicos, asi mismo con la llegada de la COVID-19 se ajustaron alin mas los presupuestos, lo
gue impidio la contratacion de nuevos guias penitenciarios, mantenimiento de la infraestructura
y su equipamiento tecnolégico. Es decir que la ausencia de recursos permanecia y crecia asi
como el sistema judicial enviaba a mas personas a las carceles hasta saturarse.

En mayo de 2021, asumid la presidencia Guillermo Lasso, quién debi6 enfrentar tres de
las cuatro masacres ocurridas durante los siete primeros meses de su mandato. Durante estos
meses, el gobierno adoptd un discurso que responsabiliza directamente a las bandas de
narcotraficantes por la violencia carcelaria, desconociendo la falta de control, las condiciones
inhumanas, asi como la responsabilidad del Estado sobre esa situacion.

Segun la Secretaria Nacional de Planificacion y Desarrollo (2022) , al 2022 existen 58
Centros de Rehabilitacion Social, con un promedio de poblacion penitenciaria de 33 337, a
pesar de contar con la capacidad de albergar a 30 169 personas, dando resultado al 10.5% de
hacinamiento datos obtenidos del (SNAI & DAI, 2022), provocando condiciones de insalubridad,

violencia y falta de recursos para el control.
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Arévalo y Maldonado (2022) mencionan en su articulo que:

Durante los ultimos meses el Ecuador ha atravesado por una grave crisis penitenciaria
de naturaleza estructural, caracterizada por niveles de violencia y corrupcion sin precedentes
dentro de las prisiones, y que responde al abandono del sistema penitenciario por parte del
Estado desde hace afios atras, asi como a la ausencia de una politica criminal integral.

Alvarez (2022) menciona también que:

El sistema carcelario carece de suficientes guias penitenciarios para controlar las
actividades que los reos realizan; segun sus datos menciona que existen 1.500 celadores
encargados de controlar a mas o menos 39000 personas a quienes se les ha privado de su
libertad y que la Organizacion de Naciones Unidas (ONU) aconseja que deberia existir un guia
penitenciario por cada diez presos lo que en Ecuador y sus carceles no se cumple mostrando
un dato alarmante ya que en la realidad en los sistemas carcelarios cada guia debe hacerse
cargo del control de hasta 193 reos.

Planteamiento del problema

Realizando un analisis de la Secc. Antecedentes, en los afios 2021 y 2022 nuestro pais
ha atravesado por una grave crisis penitenciaria caracterizada por: niveles de violencia,
corrupcion, abandono del sistema penitenciario por parte del Estado y la ausencia de una
politica criminal integral.

Las Fuerzas Armadas (FF.AA.) del Ecuador se han enfrentado a varias crisis, por lo
gue, se ha visto en la obligacion de ejecutar misiones de empleo en apoyo a otras instituciones
del Estado sobre la base de los acuerdos interinstitucionales vigentes, como el de la crisis
carcelaria debido a acciones violentas atribuidas a la pugna de poderes entre las diferentes
bandas delictivas en los centros penitenciarios, empleando un amplio contingente humano y
logistico.

Ante esta problematica, es necesario generar una propuesta para la toma acciones

inmediatas mediante el uso de las tecnologias de vanguardia, ya que sin ellas el apoyo en la
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toma de decisiones se veria afectado, corriendo el riesgo de incrementar los niveles de
amenazas y vulnerabilidades de los centros penitenciarios, del personal militar y poblacion civil.
Justificacion e importancia

En los dltimos afios se ha podido observar durante los ultimos meses que el Ecuador ha
atravesado una grave crisis penitenciaria de naturaleza estructural, caracterizada por niveles de
violencia y corrupcion sin precedentes dentro de las prisiones, y que responde al abandono
del sistema penitenciario por parte del Estado desde hace afios atras, asi como a la ausencia
de una politica criminal integral (CIDH, 2022)

Las consecuencias de un mundo globalizado y dinamico han provocado la aparicion de
nuevas amenazas y riesgos, como es, la formacion de mafias dentro de los centros
penitenciarios mismas que han provocado un sin nimero de conflictos internos en su afan de
tomar el control y poder de estos centros de rehabilitacion.

Este dinamismo ha ocasionado que las Fuerzas Armadas (FF.AA.) a parte de cumplir
con su mision fundamental que corresponde a la “ defensa de la soberaniay la integridad
territorial” (Constitucion de la Republica del Ecuador, 2008) intervengan en actividades de
control interno de los centros penitenciarios del pais en apoyo a la Policia Nacional,
precautelando de esta manera la proteccién de los derechos, libertades y garantias de los
ciudadanos.

Ante la situacién actual se ha puesto en marcha lo estipulado en el Plan Nacional de
Seguridad Integral 2019 - 2030 (PNSI, 2019) Anexo A, sobre los principios de la Seguridad
Publica y del Estado en el Art. 35 el cual menciona:

Declarado el estado de excepcion y siempre que el Presidente de la Republica haya
dispuesto el empleo de las Fuerzas Armadas y la Policia Nacional, deberan coordinar acciones
para que las Fuerzas Armadas apoyen a la Policia Nacional, responsable del mantenimiento

del orden publico, hasta que éste haya sido restablecido. Ser& el ministro de Gobierno, Policia
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y Cultos el responsable de la coordinacion de las acciones entre la Policia Nacional y las
Fuerzas Armadas.

Por tal motivo, el que las FF.AA realicen el andlisis de la seguridad carcelaria externa a
través de herramientas geoinforméticas y realidad mixta es de vital importancia ya que en la
actualidad las operaciones militares se basan en los sistemas de Comando, Control,
Comunicaciones, las mismas que permitiran un rendimiento 6ptimo en las tareas asignadas en
ambientes hostiles.

Area de estudio

El Centro de Privacion de Libertad Los Rios # 2 se encuentra ubicado en el Canton
Quevedo, provincia de Los Rios como se muestra en la Figura 1.

Figura 1

Ubicacion geogréafica CPL - LOS RIOS #2 (Quevedo)
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Nota. La figura muestra la ubicacion geogréafica. Tomado de Rehabilitacion Social Regional

Sierra Centro Sur “CRS-TURI, por Garcia, 2017, PNSI.



23

La informacion obtenida sobre la situacion actual del Centro de Privacion de Libertad
Los Rios #2 se dio mediante una entrevista realizada a la Abg. Erica Lalangui, directora del
Centro Penitenciario, menciona;

El &rea de construccién es de 21.300 m2, el centro penitenciario cuenta con un total de
cuatro pabellones para hombres, uno para mujeres y uno para contravenciones, a enero del
2023 el Centro Penitenciario alberga a 588 hombres y 23 mujeres y 18 extranjeros privados de
libertad. Ademas para la seguridad de los PPL se dispone de un total de 54 guias
penitenciarios. (Lalangui, 2022)

Objetivos
Objetivo General

Analizar la situacion de seguridad carcelaria de los centros de rehabilitacion social
Regional Sierra Centro Sur “CRS-TURI” y Quevedo mediante el uso de técnicas geoespaciales
y su visualizacion utilizando realidad mixta.

Objetivos Especificos

Generar el modelo virtual mediante procesos aerofotogramétricos en el Centro de
Rehabilitacion Social Quevedo para el andlisis de seguridad externa, amenazas y
vulnerabilidades antrépicas de las instalaciones a través de la visualizacion de escenarios en
realidad mixta.

Metas

Generar escenarios virtuales mediante procesos aerofotogramétricos del Centro de
Rehabilitacién Social Quevedo.

Informe de las diferentes amenazas a la seguridad externa y vulnerabilidades de las
instituciones.

Andlisis y visualizacion de amenazas y vulnerabilidades en escenarios virtuales creados

con realidad mixta.
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Capitulo 1l

Marco Teoérico

Desde finales del siglo pasado la disciplina geografica ha permanecido estable, en lo
gue concierne a los campos de conocimiento y de interés que la caracterizan. Los cambios y
progresos que se han percibido a lo largo del siglo XX tienen que ver sobre todo con nuevos
enfoques, perspectivas u orientaciones, desde donde se abordan los temas a investigar, e
innovaciones tedricas y metodolégicas relacionadas con el avance tecnoldgico.

Tecnologias de Informacién Geografica (TIG)

Siguiendo la opinién de varios autores Goodchild, 1997; Bosque, 1999; Chen y Lee,
2001, citado por (Chuvieco, y otros, 2005) pueden considerarse como parte de las Tecnologias
de Informacion Geogréfica (TIG) todas aquellas disciplinas que permiten generar, procesar o
representar informacion geografica, entendiendo por informacion geogréfica cualquier variable
gue estd, georreferenciada en el espacio. Es decir, las TIG incluyen diferentes disciplinas
variadas, como la Cartografia (tanto tematica, como topograéfica), los Sistemas de
Posicionamiento por Satélite (GPS — Glonass — Galileo, entre otros), los Sistemas de

Informacion Geografica (SIG), y la Teledeteccion.

Ademas, “las TIG proporcionan un recurso de gran potencia para abordar los enfoques
mas consolidados en la investigacion geogréfica tradicional: generar informacién espacial,
localizar fenémenos, abordar su analisis espacial y realizar un seguimiento de su dinamica

temporal.” (Chuvieco, y otros, 2005)

Con lo anteriormente expuesto se puede decir que las Tecnologias de la Informacion
Geogréfica (TIG) son un conjunto de técnicas y métodos mismos pueden ser utilizados en
varios entornos como: fotointerpretacion, cartografia, Sistemas de informacién Geogréfica,

teledeteccion. Dentro de las diferentes tecnologias se detallan las siguientes:
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Fotogrametria

La fotogrametria es una técnica que permite realizar medidas 3D y obtener volimenes a
partir de fotografias. Esta técnica (la denominada fotogrametria aérea) ha sido
tradicionalmente empleada en la creacion de mapas y su correspondiente levantamiento en 3D
usando modelos digitales del terreno (DEM — Digital Elevation Model ). Sin embargo, hoy en
dia, el aumento de potencia de sistemas y la mejora en los algoritmos de reconocimiento de
patrones en imagenes digitales ha hecho posible que esta técnica se incorpore con mas fuerza
para la generacién de modelos tridimensionales. Esta Ultima posibilidad es la que se conoce
como fotogrametria de alcance corto. (Caro, 2012)

“La fotogrametria moderna tiene un extenso uso para aplicaciones industriales y
cientificas en diversos campos como Inspeccion de activos, Construccién, Geotecnia,
Geologia, Geofisica, Obra Civil, Topografia, Catastro, Arqueologia y mas.” (Olivares, 2023)

Ademas Olivares (2023) menciona que:

Esta técnica tiene alrededor de 50 afios de desarrollo y continta perfeccionandose
hacia mayores precisiones y nuevas aplicaciones: desde la innovacion en el uso de drones y
camaras de alta resolucion, hasta la incorporacién de tecnologias adicionales como el LIDAR, y
los avances en software y algoritmos de interpretacion y generacion de resultados para andlisis
de distintos tipos de activos industriales como torres de telecomunicaciones, aerogeneradores

edlicos, fachadas, tuberia, etc.
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Figura 2

Fotogrametria aérea

Nota. Tomado de Generacion de resultados para analisis de distintos tipos de activos

industriales, por Armijos, 2022, LATAM.

Una de las plataformas que se utilizara para este proyecto es Agisoft Metashape:

Agisoft Metashape es un producto de software autobnomo que realiza el procesamiento
fotogramétrico de imagenes digitales y genera datos espaciales en 3D para su uso en
aplicaciones SIG, documentacién del patrimonio cultural y produccién de efectos visuales, asi
como para mediciones indirectas de objetos de diversas escalas (Metashape, 2021)

Una técnica de fotogrametria digital bien implementada y aplicada con métodos de
vision por computador da como resultado un sistema de procesamiento automatizado
inteligente que, por un lado, puede ser gestionado por un recién llegado en el campo de la
fotogrametria y, por otro, tiene mucho que ofrecer a un especialista que puede ajustar el flujo

de trabajo a numerosas tareas especificas y a diferentes tipos de datos. A través de varios
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casos de estudio, Metashape demuestra producir resultados precisos y de calidad (Metashape,
2021)
e Agisoft Metashape se caracteriza por:
e Triangulacion fotométrica
¢ Nube de puntos densa (edicion y clasificacion)
e Modelo digital de elevacién (exportacion DSM/DTM)
o Exportacion de ortomosaicos georeferenciados
¢ Medidas (distancias, areas, volimenes)
¢ Puntos de control en tierra (levantamiento topogréfico)
e Scripts Python (personalizar el flujo de trabajo de procesamiento)
e Procesamiento de imagenes multiespectrales
e Modelo 3D (generacion y texturizado)
¢ Modelado 4D para escenas dinamicas
o Armado de panoramas 360
¢ Red de procesamiento
Sistemas de Informacién Geogréafica (SIG)

En las Gltimas cinco décadas, los sistemas de informacién geografica (SIG) han
evolucionado desde un concepto a una ciencia. La magnifica evolucién de los SIG de ser una
herramienta rudimentaria a convertirse en una poderosa plataforma para comprender y
planificar nuestro mundo, est4 marcada por diversos hitos (AEROTERRA, 2022)

Un SIG es un marco de trabajo para reunir, gestionar y analizar datos. Arraigado en la
ciencia geografica, SIG integra diversos tipos de datos. Analiza la ubicacién espacial y organiza
capas de informacion para su visualizacion, utilizando mapas y escenas 3D. Con esta

capacidad Unica, SIG revela el conocimiento mas profundo escondido en los datos, como



patrones, relaciones y situaciones, ayudando a los usuarios a tomar decisiones mas

inteligentes (AEROTERRA, 2022).
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AEROTERRA (2022) menciona que “La tecnologia de SIG aplica la ciencia geogréfica a

través de herramientas para la comprension y la colaboracion. Ayuda a las personas a alcanzar

un objetivo comun: ganar inteligencia accionable a partir de todo tipo de datos.”

Tabla 1

¢, Coémo funciona un SIG?

Tipo

Definiciéon

Datos

Mapas

Andlisis

SIG integra diversos tipos de capas de datos que
utilizan la ubicacion espacial. La mayoria de los datos
tienen un componente geogréfico. Los datos SIG
incluyen iméagenes, atributos y mapas base
vinculados a hojas de célculo y tablas.

Los mapas son el contenedor geogréafico para las
capas de datos y analisis con los que quieras
trabajar. Los mapas SIG se pueden compartir y
embeber en aplicaciones facilmente, y son
accesibles para todos, desde cualquier lugar.

El andlisis espacial permite realizar evaluaciones en
términos de adecuacion y capacidad, estimar y
predecir, interpretar y comprender, y mucho mas,
ofreciendo nuevas perspectivas a tu conocimiento y

toma de decisiones.
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Tipo Definicion

Las aplicaciones proporcionan experiencias de
usuario focalizadas para trabajar y hacer que los SIG

Aplicaciones estén disponibles para todos. Funcionan en cualquier

dispositivo: en teléfonos moviles, tabletas,

buscadores web y computadoras de escritorio.

Nota. La tabla muestra como funciona un SIG. Tomado de La tecnologia de sistemas de
informacidn geografica (SIG) aplica la ciencia geogréfica, por Garcia, 2022, AEROTERRA.

Dentro de los Sistemas de informacién geografica se detallan los siguientes:

QGIS es un Sistema de Informacion Geografica (SIG) de Cdodigo Abierto licenciado bajo
GNU - General Public License . QGIS es un proyecto oficial de Open Source Geospatial
Foundation (OSGeo). Corre sobre Linux, Unix, Mac OSX, Windows y Android y soporta
numerosos formatos y funcionalidades de datos vector, datos raster y bases de datos (QGIS,
s.f)

“El software trabaja con los modelos de datos vectorial y raster, ademas ofrece
diferentes funciones y complementos SIG, desde herramientas basicas hasta herramientas de
analisis.” (QGIS, 2022)

ArcGIS es un completo sistema que permite recopilar, organizar, administrar, analizar,
compartir y distribuir informacién geogréfica. Es la plataforma lider mundial para crear y utilizar
Sistemas de Informacion Geogréfica (SIG), ArcGIS es utilizada por personas de todo el mundo
para poner el conocimiento geografico al servicio de los sectores del gobierno, la empresa, la
ciencia, la educacion y los medios (SIGSA, s.f)

ArcGIS cuenta con dos herramientas potentes para analisis espacial y visor de archivos
mismos se describen a continuacion:

Network Analyst. ArcGIS Network Analyst es una potente extensién que proporciona

analisis espaciales basados en la red, incluyendo rutas, direcciones de viaje, instalaciones mas
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cercanas y analisis de area de servicio. Utilizando un sofisticado modelo de datos de red, los
usuarios pueden crear facilmente redes a partir de los datos de sus sistemas de informacién
geogréfica (SIG) con ArcGIS Network Analyst. (ESRlespafa, s.f)

ArcGIS Online. Es un software basado en la nube, que permite conectar a personas,
lugares y datos con mapas interactivos creados con ArcGIS Online., es decir, puede utilizarse
en cualquier lugar y en cualquier momento. Ademas, permite trabajar con estilos inteligentes
basados en datos y herramientas de andlisis intuitivas que proporcionan inteligencia geogréfica,
compartir ideas con el resto del mundo o con grupos especificos. (ESRI, 2022)

ArcGIS Online permite: crear mapas, compartir mapas y aplicaciones, colaborar,
analizar datos y trabajar con datos propios.

Figura 3

Network Analyst — Andlisis de redes

Nota. Tomado de Disefio de modelos 3D para mostrar cambios planificados y disefios

alternativos (p,12), por Lopez, 2020, Eri.com
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CityEngine es un software de modelado 3D avanzado para crear entornos urbanos
enormes, interactivos e inmersivos en menos tiempo que con técnicas tradicionales de
modelado. Las ciudades creadas utilizando CityEngine pueden basarse en datos SIG del
mundo real o mostrar una ciudad ficcional del pasado, presente o futuro (ESRI, s.f)

Este software nos permite:

e Crear ciudades enteras en 3D.- Realiza ajustes rapidos al estilo arquitectdnico u
otras caracteristicas de la ciudad para que se puedan crear facilmente mdltiples
escenarios de disefio.

o Disefiar entornos urbanos.- Disefia modelos 3D para mostrar cambios
planificados y disefios alternativos.

Figura 4

Entornos Urbanos

Nota. Tomado de Disefio de modelos 3D para mostrar cambios planificados y disefios

alternativos (p,12), por Lopez, 2020, Eri.com

Domina la creacién de contenido 3D.- Se integra rapidamente al flujo de trabajo de
creacion. permite traer los edificios principales u otros activos para construir un contexto 3D

alrededor. Exportar el trabajo y llevarlo a un software de visualizacion o motor de juegos.



Figura 5

Creacion y edicion

i

Nota. Tomado de Disefio de modelos 3D para mostrar cambios planificados y disefios
alternativos (p,12), por Lopez, 2020, Eri.com

Da vida a la vision de la comunidad.- Ayuda a tomar decisiones de calidad que
beneficiaran a la comunidad. Se utiliza para desarrollar experiencias de visualizacion 3D
creativas y dindmicas, su poder de visualizacion muestra las relaciones, factibilidad e
implementacion.
Figura 6

Visualizacion 3D

Nota. Tomado de Disefio de modelos 3D para mostrar cambios planificados y disefios

alternativos (p,12), por Lopez, 2020, Eri.com
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CityEngine es una aplicacién de escritorio independiente que puede importar cualquier
dato vectorial geoespacial para impulsar la creacién de una ciudad. CityEngine soporta el
archivo de base de datos geografica (incluyendo multiparcelas texturadas) y el formato de
shapefile de ESRI. Conectar con CityEngine a ArcGIS Online para llevar datos de terreno 3D y
mapas base y para publicar las escenas 3D en la nube. (ESRI, s.f)

Hippolyte (s.f) menciona que “SkecthUp es un programa de modelado tridimensional
desarrollado en el afio 2000 por la empresa Last Sofware”. El software facilita la construccion
de obijetos tridimensionales (3D) debido a las herramientas que dispone:

e Herramientas de dibujo de primitivas

e Herramientas de edicion y transformacién
e Herramientas de visualizacion

e Herramientas de seleccion

“El programa impone un nuevo paradigma dentro de las aplicaciones CAD; por una
parte, al constituirse en una verdadera herramienta digital de modelado 3D y por otra, al
permitirnos convertir un objeto primitivo en un elemento complejo mediante sencillas
operaciones de transformacion” (Hippolyte, s.f).

Realidad Mixta

Microsoft (2023) en uno de sus articulos menciona que:

La realidad mixta es la nueva ola en la informéatica seguida por sistemas centrales,
equipos y smartphones. La realidad mixta es cada vez mas popular entre consumidores y
empresas. La realidad mixta es una mezcla de universos fisicos y digitales, que permite
interacciones 3D naturales e intuitivas entre personas, equipos y el entorno. Esta nueva
realidad se basa en la vision artificial, el procesamiento gréfico, las tecnologias de
visualizacion, los sistemas de entrada y la informatica en la nube.

La Realidad Mixta se basa en una combinacion entre la Realidad Virtual con la Realidad

Aumentada. Es por ello que también es conocida como realidad hibrida Cuyo objetivo de la
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Realidad Mixta no es otro que el de crear objetos virtuales y modificarlos a través de la
interaccion con el entorno real (Chalaky, 2020)
Figura 7

Realidad Mixta

Nota. La figura muestra la realidad mixta. Tomado de La Realidad Virtual: un sistema
informatico, por Chakali, 2020, Virtual.com.
Realidad virtual

Muchos expertos han tratado de definir lo que significa la Realidad Virtual (RV), en el
articulo escrito por (Otegui, 2017) cita tres definiciones de expertos que mas relevancia han
tenido en este campo:

"La Realidad Virtual es un sistema informético usado para crear un mundo artificial en el
cual el usuario tiene la impresion de estar y la habilidad de navegar y manipular objetos en él"
(Manetta C. y R. Blade, 1995).

"La Realidad Virtual permite al usuario explorar un mundo generado por ordenador a

través de su presencia en él" (Hodder y Stoughton, s/a).
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"La Realidad Virtual es un camino que tienen los humanos para visualizar, manipular e
interactuar con ordenadores y con informacion extremadamente compleja” (Aukstakalnis,
1992).

Tomando en cuenta estas definiciones (Otegui, 2017) define a la realidad virtual como
“Un sistema informatico usado para crear un mundo artificial generado por un ordenador o por
una camara virtual que permite al usuario visualizar, manipular e interactuar con ese mundo en
tiempo real a través de un dispositivo que permita su presencia en él’.

En la actualidad se puede decir que la Realidad Virtual (RV) describe al conjunto de
tecnologias inmersivas que buscan posicionar al usuario dentro de entornos virtuales simulados
por ordenador. Dependiendo del objetivo que se pretenda alcanzar con las simulaciones, es
posible que las imagenes sean realistas o no (EDS_Robotics, 2021)

Para llevarse a cabo, la RV hace uso de dispositivos llamados lentes o cascos de
realidad virtual. Estos hacen posible que los usuarios perciban escenarios en 360° con alta
definicion. La incorporacion de audio y sensores de movimiento, permiten una interaccion Unica
con el entorno, lo que le da a la experiencia una caracteristica realista muy Gtil (EDS_Robotics,
2021)

Estos dispositivos permiten al usuario se vuelva protagonista de un escenario sin salir
de un entorno controlado.

EDS_Robotics (2021) menciona que “La realidad virtual, a nivel industrial, permite a los
operadores puedan familiarizarse con entornos de riesgo sin exponerse, médicos pueden
practicar procedimientos complejos, equipo técnico asistir a distancia y mucho mas.”

En este caso de estudio, la tecnologia de la realidad virtual ofrece una solucion
tecnoldgica en el campo militar, ya que, el entrenamiento de combate en entornos simulados
resulta muy atractivo, funcionando practicamente igual que los videojuegos de combate

modernos (EDS_Robotics, 2021).



Tabla 2

Dispositivos empleados en la Realidad Virtual

Instrumento

Concepto

Smartphone para la RV

PC para la RV

Gafas de RV para

Smartphone

Gafas de RV para PC

Videojuegos

Otros accesorios

Se trata de un medio tecnoldgico que permite visualizar
contenidos virtuales a través de su pantalla y de un
giroscopio, el cual detecta el movimiento de la cabeza del
usuario cuando éste la mueve. Sin esta caracteristica no

seria posible visualizar un entorno de 360 grados.

A diferencia del Smartphone, el PC no detecta el
movimiento de la cabeza del usuario. Por lo tanto, resulta
imposible acceder a un entorno de 360 grados sin utilizar

unas gafas como accesorio.

Son el accesorio de RV mas comercializado en la
actualidad. Su obijetivo es la visualizacién de contenidos
virtuales inmersivos a través del giroscopio y la pantalla del
Smartphone. El catalogo de gafas de RV es elevado, pues
va desde las Cardboard (gafas corrientes de carton) hasta

las lentes mas sofisticadas del mercado.

El hecho de que sean menos comerciales no significa que
sean peores; cada usuario elegira el tipo de gafas en base
a sus preferencias. De las gafas de PC se dice que son las
que mayor experiencia reportan al usuario puesto que se
utiizan en mayor medida en videojuegos. Las mas

reconocidas son las Oculus y las HTC Vive.

Empresas como Sony y Microsoft han apostado fuerte por
la Realidad Virtual en sus videojuegos, creando una gran
expectacion en el usuario debido a su novedoso estilo de

jugabilidad.

Guantes, plataformas, simuladores... que permiten hacer

36
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Instrumento Concepto

mas real la experiencia virtual del usuario.

Cémara de 360 grados Se trata de una cdmara que graba videos panoramicos en
360 grados y que permiten al usuario poder crear su propio
entorno virtual y subirlo a plataformas como Youtube 360°.

Una manera Low Cost de creacion de contenido.

Nota. La tabla muestra los instrumentos de realidad virtual. Tomado de Caso de estudio: Una

solucion tecnoldgica en el campo militar, Garcia, 2017, Robotics.com.

Figura 8

Tipos de gafas de realidad virtual

Gafas de RV para Smartphone Céamara de 360 grados “Google Jump”

Gafas oculus, PC y mando para la RV Plataforma de RV

Nota. Tomado de Caso de estudio: Una solucion tecnoldgica en el campo militar, Garcia, 2017,

Robotics.com.
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Caracteristicas de la Realidad Virtual

Segun SABIA (s/a) citado por (Otegui, 2017), una seccioén de la Universidad de La
Corufa dedicada a la Inteligencia Artificial, plantea las caracteristicas de la RV como las 3"I”:
Inmersion, interaccién e imaginacion.

Inmersioén. El usuario percibe unicamente los estimulos del mundo virtual, de manera
gue pierde todo contacto con la realidad. El grado de inmersion dependera del contacto que
éste posea con el entorno real.

Interaccién. El usuario interactda con el mundo virtual a través de diferentes dispositivos
y recibe la respuesta en tiempo real a través de sus sentidos.

Imaginacion. A través del mundo virtual el usuario puede concebir y percibir realidades
no existentes.

Tipos de Realidad Virtual

Segun Open Future (2017), un blog de Telefénica y Stereo in Motion (2016) citado por
(Otegui, 2017), una empresa dedicada al desarrollo e innovacion de tecnologia inmersiva, son
3 los tipos de Realidad Virtual existentes: Los sistemas inmersivos, los sistemas semi-
inmersivos y los sistemas no inmersivos.

Sistemas Inmersivos. Se los define como sistemas que permiten al usuario sentirse
parte del mundo virtual sin tener contacto alguno con la realidad. Para que el usuario logre
sumergirse por completo en ese mundo virtual precisaria portar obligatoriamente una serie de
dispositivos como gafas de RV para Smartphone o para PC. De este modo consigue evadir el
mundo real y adentrarse en un mundo 100% digital.

Sistemas Semi-inmersivos o sistemas o proyeccion. La proyeccion incluye 4 pantallas
en forma de cubo (3 situadas en las paredes y otra en el suelo), las cuales rodean al usuario
permitiéndole mantener algun contacto con elementos que forman parte del mundo real. Para
interactuar con las diferentes pantallas, el usuario necesita de unas gafas y de un dispositivo de

seguimiento de movimientos de la cabeza. La Unica similitud que guarda este tipo de sistemas
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con respecto a los sistemas inmersivos es la necesidad de dispositivos para interactuar con el
mundo virtual, mientras que la diferencia con los mismos radica principalmente en la
experiencia de usuario y en el desarrollo tecnolégico:

Experiencia de usuario: Los sistemas semi-inmersivos no sumergen completamente al
usuario en un mundo virtual, sino que permiten que éste mantenga un contacto minimo con la
realidad. Los sistemas inmersivos, en cambio, distorsionan los sentidos del usuario y lo evaden
de la realidad en la que esta presente.

Desarrollo tecnolégico: En el caso de los sistemas inmersivos hay sectores en los que la
tecnologia tiene un nivel de desarrollo medio-alto, es decir, todavia no estan del todo
desarrollados y aun quedan algunos problemas por resolver. Uno de ellos es el movimiento.
Durante una experiencia que cuenta con mucho movimiento la vista y el oido interno no se
coordinan. En otras palabras, la vista envia una sefial de movimiento al cerebro mientras que el
oido interno percibe que no existe ningn movimiento, por lo que envia al cerebro una sefal de
gue el cuerpo se encuentra total o parcialmente parado.

Sistemas No-Inmersivos o sistemas de escritorio. Lo Unico que se necesita para
acceder al mundo virtual es una pantalla. Los accesorios que permiten la interaccion del
usuario en este tipo de sistemas son el teclado, el ratén y el micr6fono entre otra serie de
gadgets. De este modo se convierten especialmente en un medio de trabajo o de
entretenimiento.

La realidad virtual cuenta con algunas plataformas para la visualizacion de escenarios
virtuales, uno de ellos es el 360 VR Experience que se describe a continuacion:

360 VR Experience

La realidad virtual ofrece varias posibilidades para realizar analisis de proyectos, como
es el caso del 360 VR con el cual se puede crear experiencias desde sus escenas web.

360 VR es la solucién ligera y todo en uno de Esri para crear y ver experiencias de

realidad virtual panordmicas de 360 grados. Permite a los profesionales de GIS, urbanistas y
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arquitectos que utilizan Web Scenes o CityEngine crear experiencias de realidad virtual que
consisten en imagenes panoramicas generadas por computadora, multiples puntos de vista y,
cuando se usa CityEngine, escenarios de disefio. (Arisona & Fabricio, 2022)

Las experiencias se comparten con los usuarios en ArcGIS Online y se pueden ver en
un navegador web en dispositivos XR, dispositivos moviles y computadoras de escritorio.
Realidad Aumentada

Heras y Villarreal (2004) menciona en su articulo que:

La realidad aumentada es una tecnologia que integra sefiales captadas del mundo real
(tipicamente video y audio) con sefiales generadas por computadores (objetos graficos
tridimensionales); las hace corresponder para construir nuevos mundos coherentes,
complementados y enriquecidos hace coexistir objetos del mundo real y objetos del mundo
virtual en el ciberespacio.

Esta tecnologia aprovecha las tecnologias derivadas de la visualizacién para construir
aplicaciones y contenidos con las cualidades que estas areas han madurado en las Ultimas
décadas. Del procesamiento de imagenes toma la cualidad de resaltar aspectos en las
imagenes captadas por la cAmara de video, estos rasgos son analizados por procesos de
vision para extraer propiedades geométricas del entorno y los objetos (posicion tridimensional,
patrones fiduciarios para el reconocimiento y ubicacién de objetos susceptibles a sustitucién,
etc.). De los gréaficos por computadora toma la sintesis de objetos tridimensionales y sus
transformaciones, mientras que gracias a la teoria de interfaces graficas ha sido posible la
construccion de nuevas metaforas dentro de estos mundos mixtos.

Las caracteristicas con las cuales se puede definir a la realidad aumentada son:

Combina objetos reales y virtuales en nuevos ambientes integrados.

Las sefales y su reconstruccion se ejecutan en tiempo real.

Las aplicaciones son interactivas.
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Los objetos reales y virtuales son registrados y alineados geométricamente entre ellos y
dentro del espacio, para darles coherencia espacial.
¢;Como funciona la Realidad Aumentada?

Segun menciona Innovae (s.f), la realidad aumentada es la combinacion de dos
tecnologias, la vision artificial y los motores graficos.

Motor Grafico. “El motor grafico se ocupa de renderizar los contenidos, tipicamente en
3D, que muestra la Realidad Aumentada, es decir, que el principal elemento que interviene en
la parte gréfica seria el renderizado. Este proceso consiste en la interpretacién por parte del
ordenador de una escena de tres dimensiones para crear una imagen bidimensional.

La informacion que se procesa para realizar el render es la geometria del modelo 3D,
las caracteristicas de su superficie (color y material), la iluminacién de la escena y la posicion
de la camara”.

Vision Artificial. “Las técnicas de vision artificial que se aplican en Realidad
Aumentada son muy variadas, y se denominan principalmente tecnologia de seguimiento o
tracking. Existen muchos tipos, por ejemplo, el tracking facial, que permite detectar y seguir la
posicién de una cara, o el tracking de texturas, que posiciona una imagen de referencia en un
sistema de coordenadas tridimensional. Las técnicas de vision artificial mas novedosas que se
emplean actualmente incorporan sensores activos basados en luz estructurada, tracking SLAM
o tracking 3D.

Para que una experiencia de Realidad Aumentada sea satisfactoria, debe funcionar en
tiempo real. Esto quiere decir que cada uno de los dos modulos debe hacerlo también, y ambos
son muy exigentes con el uso de los recursos computacionales. Asi que el modulo de render
debe ser capaz de pintar unas 60 imagenes por segundo, y el médulo de tracking de igual
modo, ser capaz de analizar y extraer la informacién de 60 imagenes por segundo (Innovae,

s.f)
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En el articulo de Rigueros (2017) se describe el proceso de la realidad aumentada en el

diagrama presentado a continuacion.

Figura 9

Proceso de la Realidad Aumentada

SINTETIZACIO
N DE SENALES

PROCESAMIE
NTO DEL
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ONY
EXTRACCION
DE OBJETOS

REEMPLAZO

DE OBJETO
REAL POR
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COLOCAR
OBJETO
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PRESPECTIVA

Nota. La figura muestra la realidad mixta. Tomado de La Realidad Virtual: un sistema

informético, por Chakali, 2020, Virtual.com.

Para que el proceso de realidad aumentada sea posible es necesario:
Un dispositivo que toma las imagenes reales que observan los usuarios.

Un dispositivo en el cual se proyecta la combinacion de las imagenes reales con las

virtuales.

Un dispositivo de procesamiento para interpretar la informacion del mundo real y

generar la informacion virtual para combinarla.
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Un activador de realidad aumentada, por ejemplo, GPS, codigos QR, entre otros. Este
ultimo integrado actualmente en cualquier dispositivo Smartphone, tableta, computador portétil,
algunas camaras y gafas como las Hololens.

Tipos de Realidad Aumentada

Reinoso (2016) menciona en su articulo tres tipos de realidad aumentada:

Realidad aumentada basada en el reconocimiento de patrones o marcas. En esta
forma de Realidad Aumentada se emplea como componente fisico activado un patrén,
marcador o marca, simbolos impresos en papel sobre los que se superpone algun tipo de
informacion digital (generalmente modelos 3D), cuando son reconocidos por el software de
Realidad Aumentada. Esta tecnologia es una de las mas empleadas en educacién, permitiendo
la insercién de elementos 3D virtuales en la realidad de una forma rapida y sencilla.

Realidad aumentada basada en el reconocimiento de imagenes. A diferencia de los
sistemas de Realidad Aumentada basada en patrones, en los sistemas basados en el
reconocimiento de imagenes también llamados markerless, se pueden utilizar imagenes del
entorno como elementos activadores, con el fin de situar contenido virtual sobre las mismas
(imagenes, videos, modelos 3D...). En lugar de los patrones o marcadores, el elemento
activador es la propia imagen, y por lo tanto, no hay elementos intrusivos en las escenas.

Realidad aumentada basada en la geolocalizaciéon. Los dispositivos moéviles, en
combinacién con software de Realidad Aumentada geolocalizada, permiten localizar los puntos
de interés (POIs) de una ubicacion determinada y mostrarlos en la pantalla del dispositivo
movil. Cuando el usuario localiza alguna de estas ubicaciones fisicas, puede acceder a la
informacion asociada (descripcion, imagen, video, sonido, modelos 3D, etc.), pudiéndo mostrar

ésta a modo de capas que complementan la vision del entorno.
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Niveles de la Realidad Aumentada

“La incorporacién de datos e informacién digital en un entorno real, por medio del
reconocimiento de patrones o geoposicion a través de un software.” (AD/alfabetizacion_digital,
2018)
Tabla 3

Niveles de la Realidad Virtual

Niveles Descripcion

Asociado a codigos QR. Estos nos permiten generar hiperenlaces a
Nivel 0 espacios web u otras informaciones tales como geoposicién, nimero de
teléfono, contrasenas wifi, etc..
Este nivel esta asociado a la realidad aumentada basada en marcadores.
Nivel 1 Estos marcadores son los patrones que a través de un software o app nos
muestra la RA.
Nivel 2 En este nivel se encuentra la realidad aumentada sin marcadores. En la
gue no es necesario un patron prefijado.
Es la llamada realidad aumentada geolocalizada, en la que gracias a
Nivel 3 dispositivos méviles y su mejora en su hardware nos permite localizar
nuestra posicién en todo momento.
Asociado a los dispositivos Head Mounted Display (HMD) o los cascos de
Nivel 4 realidad aumentada, cuya evolucion esta dando lugar a la llamada

realidad mixta.

Nota. La tabla muestra los instrumentos de realidad virtual. Tomado de Caso de estudio: Una
solucion tecnol6gica en el campo militar, Garcia, 2017, Robotics.com.

Las plataformas utilizadas para la generacion de la realidad mixta se detallan a
continuacion:

Gonzalez (2022) menciona que:

Blender es una herramienta muy conocida por brindar facilidades a los usuarios

profesionales en el disefio, artistas, asi como disefiadores de multimedia. Es muy amigable ya
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gue se puede utilizar con varias plataformas orientadas a crear modelos 3D o videos de alta
calidad.

Otro de los beneficios de este programa es que Blender es gratuito y de cédigo abierto,
es decir que cualquier usuario puede acceder asi también la colaboracién del programa es
totalmente abierta logrando asi conseguir mas beneficios en el modelado 3D.

“Este programa ademas de modelos 3D y videos de alta calidad, también permite el uso
de pintura, escultura y composicion digital, se puede crear un modelo de videojuego gracias a
su motor interno de videojuegos.” (Gonzélez C. , 2022)

A continuacion, detallaremos todas las opciones de trabajo que Blender nos brinda.

Modelado 3D: Esta herramienta es muy popular para los usuarios que se dedican al
disefio y modelado 3D, tanto para la elaboracién de escenarios, elementos y objetos. Tiene la
particularidad de ser un programa sencillo de usar ya que posee una interfaz intuitiva lo que
facilita el trabajo con las piezas 3D, posee atajos en el teclado ayudando asi que el modelado
de la pieza sea eficaz, ahorrando tiempo para el usuario (Gonzélez C. , 2022)

Pintura Digital: Esta herramienta es muy Util ya que nos permite pintar nuestros modelos
en forma tridimensional y en tiempo real; estas acciones se las puede realizar de diferentes
maneras como exportando una plantilla y editandose en Photoshop o también con el uso de
nodos creando asi materiales procedurales (Gonzalez C. , 2022)

Animacion 3D: En este software se puede realizar distintas animaciones 3D usando
objetos, asi como crear personajes, “Blender ofrece una opcién que permite colocar huesos al
modelo, esto se puede hacer de dos maneras, manualmente o usando un plugin llamado Rigify
que viene incluido” (Gonzalez C. , 2022).

Si nos dirigimos a la parte de animacion de la herramienta, podemos ver diferentes
funciones para trabajar con las animaciones como son los keyframe o las curvas de animacion.

Cuando tengamos las animaciones creadas, podemos hacer clips reutilizables, es decir que
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podremos repetir un ciclo de caminado para que este sea infinito y asi no animar todo el rato lo
mismo (Gonzélez C. , 2022)

Estructura Digital: Esta capacidad que nos ofrece Bender nos permite esculpir de forma
sencilla nuestros modelos, segun Gonzalez en su articulo nos habla de un mejor modelado cal
combinarlo con otro software, “Otra de las ventajas que nos ofrece el programa, es que
podemos llevar el modelo de Blender a Zbrush para terminar de darle detalles que quieras a la
pieza o personajes” (Gonzélez C. , 2022)

Impresion 3D: “Otra de las opciones que podemos encontrar en el programa es la
preparacion de modelos para la impresion 3D. Con las herramientas basicas que nos ofrece, se
puede exportar el modelo a los formatos OBJ o STL para poder después abrirlo en nuestra
impresora 3D. Podemos encontrar addon que nos permiten corregir rapidamente los modelos
en caso de que haya algun error a la hora de imprimirlos con nuestra impresora 3D” (Gonzalez
C.,2022)

Cdmics: “Desde la version de blender 2.8 contamos con una herramienta llamada
grease pencil, esta nos permite crear una suite de dibujo y pintura completa. Esto nos permite
la creacion de cdmics de una manera sencilla y rapida ofreciéndonos herramientas para el
proceso de desarrollo de este. También podemos crear la escena para cambiar el tamafio de
las opciones de camara para asi ajustarla como nosotros deseamos en nuestro proyecto”
(Gonzalez C. , 2022)

Animacion 2D: “La herramienta que nos permite hacer los cémics, también nos permite
hacer animacion 2D. Para poder hacer la animacion en 2D, tenemos que seguir los mismos
pasos que para el comic, pero con la diferencia de que hay que mover la linea de tiempo.
Tendremos que hacer nuevos trazos para crear frames” (Gonzélez C. , 2022)

Edicién de video: “Dentro del programa de Blender, podemos editar videos. Este

proceso puede ser un poco complicado, pero puede ser util en caso de que no tengamos otros
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editores de video a mano. Con la edicién de video con Blender podemos colocar varios videos,
cortarlos y reorganizarlos” (Gonzalez C. , 2022)

Gonzalez I. (2019) menciona que Unity:

Es un entorno de desarrollo integrado para la creacion de escenas en Realidad Virtual,
fue creada por la empresa Unity Technologies en el afio 2005. La herramienta tiene las
siguientes utilidades: renderizado de imagenes, fisicas de 2D/3D, audio, animaciones y demas
motores como navegaciones para inteligencia artificial. Ademas de que Unity tiene
compatibilidad con multitud de programas como: Blender, 3ds Max, Maya,Softimage, Modo,
ZBrush, Cinema 4D, Cheetah3D, Adobe Photoshop, Adobe Fireworks y Allegorithmic
Substance.

“Uno de los beneficios de este motor es que cuando se importan objetos(assets) a Unity
y se hacen cambios en ellos, se actualizan automaticamente en todas las instancias del
proyecto sin necesidad de importar manualmente.” (Gonzalez I. , 2019)

El software ofrece ventajas como manejar el lenguaje C++, siendo uno de los mas
sencillos para empezar a programar, y al ser un editor visual es un interfaz facil de entender.
Otra de las ventajas es su gratuidad hasta alcanzar el umbral de 1000 visitas donde ya se
necesita pagar una licencia (Gonzélez C. , 2022)

Vuforia

“Vuforia Engine es un desarrollador de realidad aumentada y realidad mixta. Esta
plataforma permite la interaccién con aplicaciones de Android, iOS y Windows, por lo que se
puede desarrollar junto con Unity Editor” (Unity, 2018).

“Permite reconocer imagenes, objetos y entornos para la configuraciéon de aplicaciones
y su interaccion con el mundo real.” (Vuforia, s.f).

“Mediante un registro de imagenes, permite que los desarrolladores puedan posicionar y
orientar objetos virtuales, como modelos en 3D y otros medios, en relacién con objetos del

mundo real cuando se ven a través de la camara de un dispositivo movil. El objeto virtual luego
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rastrea la posicidn y la orientacion de la imagen en tiempo real para que la perspectiva del
usuario en el objeto corresponda con la perspectiva del objetivo. De este modo se logra tener la
perspectiva de que el objeto virtual es parte de la escena del mundo real.” (Sua, 2020)
Todas las tecnologias de informacion geogréfica pueden ser utilizadas en diferentes
ambitos, uno de ellos es la Gestion de Riesgos como se describe a continuacion.
Gestiéon de Riesgos
“La Secretaria de Gestidén de Riesgos, entidad que forma parte del sector seguridad
tiene competencias que permiten normar, regular, coordinar y asesorar al Sistema Nacional
Descentralizado de Gestion de Riesgos (SNDGR) para conllevar la gestién del riesgo ante la
ocurrencia de eventos peligrosos.” (SNGRE, 2018)
Figura 10
Actores del Sistema Nacional descentralizado de Gestion de Riesgos
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Nota. Tomado de Disefio de modelos 3D para mostrar cambios planificados y disefios

alternativos (p,12), por Lopez, 2020, Eri.com
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Riesgo

“Es la probable pérdida de vidas o dafos ocurridos en una sociedad o comunidad en un
periodo de tiempo especifico, que esta determinado por la amenaza, vulnerabilidad y
capacidad de respuesta.” (SNGRE, Servicio Nacional de Gestion de Riesgos y Emergencias,
2019).
Amenazas

“Una amenaza es un proceso, fendbmeno o actividad humana que puede ocasionar
muertes, lesiones u otros efectos en la salud, dafios a los bienes, disrupciones sociales
y econdémicas o dafios ambientales.” (SNGRE, Servicio Nacional de Gestion de Riesgos y
Emergencias, 2019)

Segun el Servicio Nacional de Gestidn de Riesgos y Emergencias las amenazas se
categorizan segun la Figura 11:
Figura 11

Categorias de las Amenazas
[ [ e | .

Degradacién Cambio climatico*

Biolégicas Py

Altas s

Nota. Tomado de Disefio de modelos 3D para mostrar cambios planificados y disefios

alternativos (p,12), por Lopez, 2020, Eri.com
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Dentro de las amenazas antrdpicas se encuentran las de tipo tecnolégico las mismas
gue segun el (SNGRE, 2018) menciona: “Amenazas tecnoldgicas: Amenaza originada por
accidentes tecnoldgicos o industriales, procedimientos peligrosos, fallos de infraestructura o de
ciertas actividades humanas, que pueden causar muerte o lesiones, dafios materiales,
interrupcion de la actividad social y econémica o degradacién ambiental.”

Figura 12

Amenaza antrépica tecnoldgica: explosion

Simbologia Concepto Pasibles causas Efectos observados Entitad
] Competente
Es una sibita de liberacion de gas | « Manipulacion errénea de + Dafiosde la
a alta presion en el ambiente Las explosivos propiedad privada
explosiones se encuentran * Acumulacion de gases y publica
asociadas con las actividades * Presion » Dafios en el
humanas. * Temperatura ecosistema
® Propagacion de gases * Quemaduras en
” inflamables seres humanos Cuerpo de
Explosion L )
* Derrames de liquidos * Bienes Bomberos
inflamables » Pérdidas humanas
* Perdidadela
economia familiar
» Perdidadela
economia publica

Nota. Tomado de Disefio de modelos 3D para mostrar cambios planificados y disefios

alternativos (p,12), por Lopez, 2020, Eri.com

Vulnerabilidades

“Condiciones determinadas por factores o procesos fisicos, sociales, econémicos y
ambientales que aumentan la susceptibilidad de una persona, una comunidad, los bienes o los
sistemas a los efectos de las amenazas.” (SNGRE, Servicio Nacional de Gestion de Riesgos y
Emergencias, 2019)

De acuerdo al Plan Especifico de Gestion de Riesgos 2019-2030 (SNGRE, 2019), las
Fuerzas Armadas forman parte de los Actores Respondientes “con la finalidad de contribuir, de

manera permanente, a la consecucion y mantenimiento de la seguridad integral ciudadana.”
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Seguridad Penitenciaria

De acuerdo a la exposicion realizada por el profesor Juan Manuel Pantoja Covarrubias
en la ciudad de México en el afio 2006, citado por (Jativa & Segura, 2022) manifiesta que la
seguridad penitenciaria:

Es el conjunto de medidas y acciones sistematizadas y relacionadas entre si, que
tienen como propdésito fundamental, prevenir, minimizar y en su caso, enfrentar
acontecimientos que pongan en riesgo la tranquilidad e integridad del establecimiento, de los
internos, del personal y de los visitantes. Ademas de garantizar la presentacién de los internos
indiciados y procesados ante la autoridad competente en el momento en que ésta los requiera,
garantizando ademas la permanencia de los internos sentenciados y ejecutoriados dentro de la
institucion penal el tiempo que legalmente corresponda.

La Oficina de las Naciones Unidas Contra la Droga y el Delito (UNODC) publicé el
“Manual de SEGURIDAD DINAMICA E INTELIGENCIA PENITENCIARIA”, como parte de una
serie de manuales de justicia penal, en el afio 2016. Fue destinado, como documento de
referencia o herramienta de capacitacion, para todo el personal involucrado en el sistema
penitenciario y otras personas interesadas en el campo de la justicia penal y reforma
penitenciaria, en el cual se menciona:

El tema del manual es la seguridad penitenciaria, es decir, los medios mediante los
cuales se previenen las fugas y otros delitos. Se concentra principalmente en los aportes de la
seguridad dindmica y destaca un elemento particular, la inteligencia penitenciaria, que ofrece
informacion de inteligencia importante para su utilizacién dentro de los establecimientos
penitenciarios a fin de prevenir fugas y mantener el orden y el control. (Naciones_Unidas, 2016)
Seguridad fisica en el contexto penitenciario

“La seguridad fisica dentro del sistema penitenciario, es todo sistema o estructura
tangible, disefiado con el objeto de detectar, resistir y disuadir al minimo la

materializacion de un evento propio de este sistema.” (Jativa & Segura, 2022)
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De acuerdo a EI Manual de Seguridad Dinamica e Inteligencia Penitenciaria, que hace
referencia a la seguridad fisica dentro de un sistema penitenciario como:

Uno de los aspectos fundamentales de la seguridad penitenciaria es la seguridad
fisica de la institucion. Entre los diferentes aspectos de la seguridad fisica, se
incluyen la arquitectura de los edificios donde funcionan los establecimientos penitenciarios la
solidez de los muros de esos edificios, las rejas de las ventanas, las puertas y las paredes
de las unidades de alojamiento, asi como las especificaciones de los cercos y las
murallas perimetrales y las torres de vigilancia. Asimismo, se puede mencionar la
disponibilidad de dispositivos de soporte para la coercién fisica, como cerraduras,
camaras y sistemas de alarma (internos y externos), escaneres de rayos X, detectores de
metal, radios, esposas y similares. (UNODC, 2015, pag. 11)

Segun el CIIFEN (2016) citado por (Jativa & Segura, 2022) explica que:

En torno a la seguridad penitenciaria, dentro de una etapa de maxima seguridad, el
nivel de amenaza es alto, en donde el rol de seguridad es minimizar al maximo el nivel de
vulnerabilidad, ya que a menor vulnerabilidad menor riesgo de materializacién de amenazas.
Los factores que lo componen son la amenaza y la vulnerabilidad (CIIFEN, 2016). Para poder
medir el riesgo, la expresion mas generalizada es el producto de la probabilidad de la
ocurrencia del evento considerado por las consecuencias esperadas: Riesgo = Amenaza x

Vulnerabilidad.



Capitulo 1l

Proceso fotogramétrico, generacion y visualizacion de escenarios virtuales

En este capitulo se muestra la metodologia empleada a lo largo del desarrollo del
proyecto, la misma que muestra un proceso sistematico utilizando varias tecnologias de
informacion geogréfica con el fin de cumplir con las metas planteadas en este proyecto.
Metodologia
Recopilaciéon de lainformacion

La recopilacion de la informacién se realizé mediante el apoyo del Instituto Geogréfico
Militar (IGM), la carrera de Ingenieria Geoespacial y SNAI con informacion fundamental del
Centro de Privacion de Libertad Los Rios #2 de la ciudad de Quevedo.

La nube de puntos obtenida por parte del IGM y las fotografias terrestres tomadas al
muro de la carcel fueron procesadas mediante el uso de herramientas de procesamiento
fotogramétrico de imagenes digitales, software de modelado 3D para su uso en aplicaciones
SIG y la obtencion de formatos compatibles con las distintas plataformas utilizadas en el
proyecto para la generacion de los escenarios de realidad mixta.

Figura 13

Nube de puntos CPL- Los Rios #2
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En la Tabla 4 se muestran los formatos y fuentes de la informacion utilizada en la
metodologia.
Tabla 4

Fuentes de informacidn utilizadas en el proyecto

Informacion Fuente Formato Descripcion

Fotografias aéreas del
Centro de Privacion de

Nube de puntos del Libertad Los Rios de Ila

Centro de Privacion IGM LAS ciudad de Quevedo

de Libertad Los Rios OBJ proporcionadas  por la
Gestibn de Fotogrametria
del IGM.

Fotografias terrestres del

Fotografias muro del Centro de

Autores JPG
Terrestre Privacion de Libertad de
Quevedo
MDE tif
, ESRI MDE, vias y edificios de la
vias .shp
Open Street Map zona de estudio.
edificios . obj

En la Tabla 5 se muestran los software y hardware empleados para el desarrollo del
proyecto.
Tabla b

Software y hardware utilizados en el proyecto

Software / Hardware Version Producto Formato
ArcGIS 10.8 Modelo 3D del terreno .obj
QGIS 308 DEM del terreno if
textura del terreno Jpg

SKETCHUP PRO 2022 Reconstruccion: obj

Céarcel y muro
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Software / Hardware Version Producto Formato
CITY ENGINE 2022 Modelo 3D de la zona bx

de estudio

BLENDER 283 Modelo 3D de la zona bx
de estudio

UNITY (RA) 2020.3.44f1 Modelo 3D de la zona APK - Realidad
de estudio Aumentada
Modelo 3D de la zona

UNITY (RV) 2021.3.19f1 Realidad Virtual

360 VR Experience

GAFAS HTC VIVE PRO

de estudio
Escenario 3D en
ArcGIS Online

Realidad Virtual

Figura 14

Modelo Cartogréfico de procesamiento fotogramétrico

P
(Agisoft Metashape)
Nube de Puntos. LAS | IGM Fotografias terrestres | Autores
Crear Malla Orientar fotos
Modelo 30 Nube de puntosde paso
Crear nube de puntos
Crear Textura T
Modelo 30 NUbe de puntos densa
Crear Malla
) Softwar l
— Modelo 30
C— |
Capa de Salida
Crear Textura
Operaci i
O
Modelo 3D

Para este procesamiento se cargé la nube de puntos proporcionada por el IGM y de las

fotografias terrestres correspondientes al muro externo de la carcel en Agisoft Metashape como

se muestra en las Figuras 15y 16 con la generacion de la malla y textura, mostrando algunos
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errores que afectan al modelo, por lo que se realizé una reconstruccion en SketchUp del
edificio principal de la carcel.
Figura 15

Procesamiento de la nube de puntos

Figura 16

Errores encontrados en la generacion de la malla y texturas

Para obtener una mejor visualizacion del modelo final, se procedié hacer una
reclasificacion de los objetos de la zona de estudio, eliminando el edificio de la carcel y muro

como se muestra en la Figura 17.



Figura 17

Reclasificacion de la nube de puntos y cortes de la zona de interés

En la Figura 18 se puede observar el procesamiento de la malla y texturas del muro
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externo, mismo presenta un error de orientacion de las imagenes en la parte posterior del muro,

por lo que, es necesario realizar una reconstruccion del mismo utilizando el software SketchUp.

Figura 18

Generacion de la malla y texturas del muro externo
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Reconstruccién de objetos de interés en SketchUp Pro

En las Figuras 19 y 20 se muestra la recreacion de los objetos de interés en Sketchup
(muro y edificio principal de la Carcel de Quevedo) utilizando las diferentes herramientas de
dibujo y edicién que brinda el software.
Figura 19

Reconstruccion del edificio principal de la carcel de Quevedo

B carcelskp - Sketchup Pro 2022 - o x
Archio Edicion Ver Cimara Dibujo Hemamientas Ventana Extensiones Ayuda

eR deCBN ETBaBOE

QARG /- C-H- &P H L OB PIZAK XS %G

(URCR]

Figura 20

Reconstruccion del muro de la carcel de Quevedo

s - Seteh Pro 2022
Auchvo Edicidn Ver Cimara Dibujo Weramients Ventana Extersiones Ayida

R deiRN RN
Qg /- CH- S¢S CH L EB LR GE /% G

@ @ | Hazdiic Mayisculas = Ctrl = Afadir. Maytisoulas + Crrl = Sustrasr.
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En la Figura 21 se puede observar los resultados de la reconstruccion del muro y el
edificio principal de la carcel junto con el modelo del terreno.
Figura 21

Visualizacién de los objetos reconstruidos

Generacién modelo 3D

Generaciéon del MDE y modelo 3D de la zona de interés en CityEngine
Figura 22

Modelo cartogréfico de la generacion del MDE

®
FILE
CityEngine Project CityEngine Scene
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|
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streets Buildings
] ®
Rules. Import
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S ara Blender Export @ P Tcicveos
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Realicad virtual Expart FEX

O Faste streets.shp Buildings obj

MODELO
I0_QUEVEDO
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Para obtener el MDE se genera en primer lugar un proyecto nuevo seguido de la
escena, posteriormente se carga la imagen satelital; para ello hacer clic en el menu File
escoger la opcion “Get Map Data” con 12m de resolucién como se muestra en las Figuras 23,
24y 25.

Para crear un proyecto en la opcién File > New - CityEngine Project > Nombre del
proyecto.

Posteriormente para crear la escena, en la opcién File > New > CityEngine Scene >
Nombre de la escena.

Figura 23

Creacion del proyecto y escena

M New Oa *

Select a wizard —

Create a CityEngine project folder.

Wizards:
ype filter text
=+ General
w [ CityEngine
| CCiA Rule File
T CityEngine Praject

= CityEngine Scene

(= Python

Mext > Finish Cancel

Para definir la zona de estudio cargar la imagen satelital que viene incluida en
CityEngine desde el menu File > Get Map Data (la descarga se almacenara automaticamente

en la subcarpeta Maps del proyecto).



Figura 24

Ubicacién de la zona de estudio

® Get Map Data o X

Navigate to the area of interest and set extent.

Bounds

Width i 1208.889 Height  1208.889 E]
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Get terrain %
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Image size 20482048 Pive. Terms of use
Open Strest Map

Download networks %

Download footprints %

Generate models for downloaded shapes ] Terms of use

Concel

En la ventana de Navigator ubicarse en la carpeta del proyecto creado y desde la
carpeta “Maps” cargar en el espacio de trabajo “3D VIEW” los archivos elevation.tif y
textura.jpg
Figura 25

Visualizacion del MDE de la zona de estudio

B3 *Navigator
=
Search for files in workspace 0\| All ty
v 1 city_engine_quevedo
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@ rules

Cuando se descarga el modelo del terreno desde CityEngine conjuntamente se
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Descargan las vias y las edificaciones a las cuales se le asignan reglas predefinidas por

ESRIL.lib y se alinean con el terreno como se muestran en las Figuras 26, 27 y 28.

Figura 26

Asignacion de reglas a las vias

File name: | Street_Modem Standard.cga

Open type: *.cga, *.cgb, “spk

&
» ) + 1 G @ @) & (% (100100098 Lr=h™T 5 H® < YGeneate ¥ 33 D D e @y @ o4l £ lab_geomatica sspe ©
S “Scene @ 30 View x g
oG o
= D Assign Rule File
[Feamior LY
v
P |/wonspace/ESRlJ-b/ruleslSneels | t
. Assign.
images ~ | Name Size Type Date Modifie Select
v maps @Street Modem Simple.c.. 4KB text/xcga  O4-ene20232| | suect wosen Delaitsie ©
- models @ Street_ Modern Standard... 14KB text/x-cga  04-ene-20232. o
v ! rules none
Buildings right-hanc
Facades
Fences none
General acne
Groundcover —
Plants rone
Roofs wate
Streets vil< > | |+ repon

Figura 27

Alineacion de las vias con el terreno
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Figura 28

Asignacion de las reglas a las edificaciones
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Para importar la carcel y el muro reconstruidos en SketchUp y el modelo obtenido desde

Agisoft, previamente se debe guardar los archivos en la carpeta “data” del proyecto de City

Engine y arrastrarlos al espacio de trabajo “3D VIEW”

Figura 29

Visualizacion del modelo 3D con los objetos de interés

v = city_engine_quevedo
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Transformacion del MDE a formato compatible de CityEngine a Blender en QGIS

Figura 30

Metodologia para transformar a un formato compatible con Blender

QGIs

A4

elevation

elevation tiff

Afiadir capa raster elevation tif (CityEngine)
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Para este proceso en la plataforma de QGIS se debe afiadir una nueva capa, para ello ir

a: afladir capa raster - seleccionar el archivo obtenido de CityEngine en formato .tif > ok

Seguidamente exportar la capa con formato GeoTIFF el mismo servira para importar a

Blender como se muestra en las Figuras 31y 32
Figura 31

Creacion de la capa raster
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Figura 32

Nuevo formato de la capa raster compatible con Blender
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Simulacién de explosién en Blender

El software Blender permitira crear en el modelo en 3D obtenido de CityEngine de la zona
de estudio una animacioén la misma que simulard una explosion en la infraestructura del edificio
de la carcel (Caso hipotético: explosion ocasionada por una carga explosiva transportada por un

dron).
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Figura 33

Modelo cartografico para generar la simulacion en Blender
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Para la creacion del modelo en Blender, se importé el MDE de Quevedo, el edificio, el
muro y el terreno de la carcel, las vias y los edificios obtenidos desde City Engine en formato
.shp y .obj respectivamente.

Para empezar a trabajar en Blender previamente se debe activar el Plugin GIS, para ello

realizar el siguiente procedimiento: Edit - Preferences - Add on - BlenderGIS como se

muestra en la Figura 34.
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Figura 34

Activacion del Plugin GIS

2 Blender

A® Blender Preferences

Para importar el MDE hacer clic en GIS - import > Georeferenced raster
Figura 35

MDE con el formato compatible para Blender

(.t jpg jp2 .prg)

Una vez importado se realizan varias configuraciones para obtener el modelo y afiadimos

la textura como se muestra en la Figura 36.
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Figura 36

Textura del MDE

Importar el modelo 3D de la zona de estudio generado en City Engine como se muestra
en la Figura 37.
Figura 37

Visualizacion del modelo 3D en Blender
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Para generar una explosion por particulas se necesita de una esfera, para ello en la
opcion Add > Mesh - escoger la opcion Ico Sphere.
Figura 38

Generacion de la esfera para la simulacién

A2 Blender* [D:\ESPE\MIC\PRODUCTOS\FBX\simulacion_0.blend]
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Para la generacion de la explosion es necesario hacerla a partir de particulas, para lo
cual se realiza el siguiente procedimiento: clic en > Pa.le System (cambiar el nombre)

-> cambiar los parametros de emisién y velocidad como se muestra en la Figura 39.



Figura 39

Generacion de las particulas para la explosion

12 HuMO

= &=

Para visualizar las particulas del humo, en la barra superior clic en Object - Quick
effects 2 Quick Smoke.
Figura 40

Visualizacién de las particulas de humo
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Para escalar el dominio en donde se va a crear el efecto de la explosion se debe activar
en la barra superior Edit Mode - modo caras
Figura 41

Visualizacion del dominio

A Blender* [D:\ESPE\MIC\PRODUCTOS\FBX\simulacion_0.blend]

& Jm View Select Ad
User Perspective
(25) Smoke Domain

Para modificar la esfera clic en . -> Modificar la configuracion de Settings y Flow
Scene, como se muestra en la Figura 42.
Para crear el fuego se duplica la esfera inicial “Humo” a continuacion > .

“Fuego” - editar la configuracion de emision y velocidad.

En . configurar Setting y Flow Type, como se muestra en la Figura 43.
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Figura 42

Configuracion de la esfera

Flow Type Smoke e
Flow Bel - Inflow o
Use Flow &

ampling Subste... 1l

Smoke Color —
Absolute Density &
nitial Temperatu 1.0
1.0000

urt

Flow Sour

Set Size
1.00000

¥ & Initia

Sour 1.00000

Figura 43

Configuracion de la esfera

Flow Type  Fre + Sm
Flow Behavior Inflow
Use Flow

Sampling Subste.

1.0
1.0000
1.0000

v Sou

Flow Sot . Parti

Particle S . FUEGO *
Set Size #

1.00000

1.00000

Para modificar el dominio activar las siguientes opciones como se indica en la Figura

44,
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Figura 44

Configuracion del dominio

'm, Smoke Domain

¥ Borde

Front
Right Left

Top Bottom

omain

Buoyancy Densit 1.00000

Heat 1.00000

0.000

Data File Format

No File Forma

Para configurar la salida realizar las siguientes modificaciones:
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Figura 45

Configuracion de salida

o
File Extensions. &

ylution 2 1920 px
1080 px
100% Color

File Format

1.000
1.000

Frame St
End = deo Cod
Output Qu
Encodi
ame Ir
B-fram

¥ Audio

Audio Cod

Para visualizar la animacion en la opcion View - Viewport Render Animation
Figura 46

Visualizaciéon de la simulacion

A% Blender* [D:\ESPE\MIC\PRODUCTOS\FBX\simulacion_0.blend]
Render Window Help Layout
= 12, Global
M, Object M € - W Select Add Object GIS
User Pere Toolbar

(27) Scer Sidebar

Tool Settings

Q@@

Adjust Last Operation

Frame Selected
Frame All

Perspec ‘Orthographic
Local Vi

Cameras

Viewpoint

Navigation

Align View
Vi
Play Animation

Viewport Render Image
Viewport Render Animation

) Viewport Render Keyframes

Render the viewport for the animation range of this scene
Area
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Figura 47

Visualizaciéon de la simulaciéon en el modelo 3D

Para exportar el modelo hacer clic en File > export> FBX -> Path Mode - Copy »>
clic en la caja > mesh - export FBX
Figura 48

Exportacion del modelo y la simulacion en formato .FBX

A Blender File View =]

R

& > T & % DAESPEMICPRODUCTOSIFBX)

¥ Transform

IEXPERIMENTAL! A

Export FBX



Generacién de Realidad Aumentada en Unity
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Para visualizar el modelo 3D de la zona de estudio en realidad aumentada es necesario

generar una APK con cédigo QR el mismo podra ser utilizado a través de un equipo mavil con

sistema Android.

Figura 49

Modelo cartogréfico de la generacion de la Realidad Aumentada en Unity

Desde cuenta de
Vuforia

anadir el GR

arrastrar el
proyecto FBX

{ uNITY

b
Froyecto Simulacien explosion
l l @
Import Effects Particle Systems
Add Vufioria Engine Farticle System
Vuforia Engine Create Material
Shader ! Stardard / "
S BT Mobile | Particles SEArETE
Open Vuforia anadir textura de .
Configuration fuego PETIIT g
Add License Particle System

Vuforia Engine . .

l ! @ ‘ Build Settings

Image Tarjet Player Settings
_- other seffings Modele_Quevedo APK
l - Identification
Import

l [ ) Software

Modele_GQuevedo
— N
l (_ J-CapadeEntrad.a
texturas Capa de Salida
Export materizles
l Operacion
_\. Pasos

Modele_GQuevedo

Android
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Previamente se debe instalar Vuforia y crear una cuenta, misma que permitira el
desarrollo de aplicaciones en realidad aumentada y mixta tanto para dispositivos moviles como
con visores VR.

Figura 50

Descarga del paquete de Vuforia

« C @ developervuforia.com/downloads/sdk G B 2w » 0O 2 :

engine”
developer portal

Home Pricing Downloads Library Develop Support Log Out

SDK Samples Tools

Release Version

Vuforia Engine 10.12

Use Vuforia Engine to build Augmented Reality Android, i0S, and UWP applications for mobile
devices and AR glasses. Apps can be built with Unity, Android Studio, Xcode, and Visual Studio.
vuforia Engine can be easily imported into Unity by downloading and double-clicking the
unitypackage below.

Add Vuforia Engine to a Unity Project or upgrade to the latest version
add-vuforia-package-10-12-3.unitypackage (138.88 MB)
MD5: db7768081df383deb601a7f603390d89

Sunity

' Download for Android
vuforia-sdk-android-10-12-3.zip (27.30 MB)
MD5: bad4f5c82378507a09fcd3c9377e9174

L}

Hi there! Would you like to find
i0S Download for i0S out more about a free trial of
vuforia-sdk-ios-10-12-3.zip (13.54 MB) Vuforia Chalk?
MD5: 3f0d1287b10b3e5703ba85fbafd9a948
™ curso_arunitypackage ~ ¥ ar_quevipg ~ Mostrar todo X

Para el desarrollo del modelo, es necesario la generacion de una licencia de Vuforia.



Figura 51

Generacion de la licencia de Vuforia

# add-wf...unitypackage

engine i -
e et Home Pricing Downloads Library Develop Support

License Manager ~ Target Manager ~ Credentials Manager

License M

danager > cursoAR

CUrsoAR coirame elere icense Key

License Key Usage

Please copy the license key below into your app

AdytIva/ii/ i E ¥ ¥ T 7581
S+ABEERgnggapYniwERDBSY10qyDs +37h35e ragtu/ cLEUNT TxE s X Lixh EgHE S 2uDn /mr WX O2ADI THS 13/ ¥OF TnuTaT+2/QIXITHET
3 v epuT 474 iqake2keREe
VDKL YO n4 YYWOPENEXSS

Plan Type: Basic

Status: Active

Created: Dec 05, 2022 21:49

License UUID: 12b1e9eal7644e058994ae56d44c8ecs

Permissions:
« Advanced Camera

& EvtarnalCamars

A @ nosruniypackage A | 8 aiquevjpg N

Log Out
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Mostrar tode X

Para la visualizacion del modelo en realidad aumentada es necesario cargar en vuforia

la imagen del QR de preferencia en la opciéon Add Target.

Figura 52

Afadir QR a Vuforia

qr_quevjpg

eng‘ine Home Pricing Downloads Library Develop Support

developer portal

License Manager  Target Manager  _redentials Manager
—

Target Manager > curso_ar

curso_ar cdename
Type: Device

Targets (2)

Add Target

O Target Name Type Rating Status v

1 selected _Delete

ﬁ qr_quev Image Active

[m] % qr_Curso Image Active

Download Database (1)

Date Modified

Jan 30, 2023 19:09

Dec 05, 2022 21:50

Mostrar todo X




Una vez realizados los pasos previos en Vuforia, crear un proyecto nuevo en Unity
Figura 53

Interfaz de Unity

Importar el paguete de Vuforia, arrastrando desde la carpeta donde se encuentra
ubicado el archivo hacia la ventana inferior de Unity “Assets” — Import
Figura 54

Instalacion del paquete de Vuforia

Import Unity Package

add-vuforia-package-10-12-3

Cancel  Import

79

Eliminar Main Camera y afadir una nueva cdmara AR, para ello hacer clic derecho en la

ventana izquierda — Vuforia Engine — AR Camera



Figura 55

Céamara AR de Vuforia

Create Empty
3D Object
Effects

Light
Audio
Video
ul
Vuforia Engine AR Camera
Camera Image Target
Multi Target
Cylinder Target
Cloud Recognition
Model Target
Barcode
VuMark
Ground Plane
Mid Air
Area Target

£ Escribe aquf para buscar Session Recorder

FEREREN-FF>

Clic sobre AR Camera, en la ventana de Inspector (derecha) en la parte inferior
escoger la opciéon Open Vuforia Engine Configuration - en la parte superior Add license
(copiar y pegar la licencia obtenida previamente de Vuforia)

Figura 56

Configuracién de Vuforia

Bt v Camera

Perspective
Vertical

Add License

Use Graphics Settings

splay 1

(i v Audio Listener

B ~ Vuforia Behaviour (Script)

Open Vuforia Engine configuration

Ed v Uerault INIlialzauon Erffor Handler (Sc & = :
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Una vez configurado Vuforia se debe afiadir el codigo QR para ello hacer clic derecho
-> Vuforia Engine = Image Traget
Figura 57

Configuracion para afadir el QR

Cut

Copy

Paste
Paste As Child

Select Children
Set as Default Parent

Create Empty

3D Object

Effects

Light

Audio

Video

ul

Vuforia Engine
Image Target
Multi Target
Cylinder Target
Cloud Recognition
Model Target
Barcode
VuMark
Ground Plane
Mid Air
Area Target
Session Recorder

Arrastrar el QR previamente descargado a la ventana inferior del proyecto. En Inspector

configurar Image Target

Figura 58

Configuracion de Image Target - QR

= B
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Arrastrar el modelo 3D de la zona de estudio obtenido desde Blender en formato .fbx y
extraer las texturas y materiales desde la ventana de Inspector. Para ello se recomienda crear

dentro de la Carpeta Resource una carpeta para las texturas y otra para los materiales como se
muestra en las Figuras 59 y 60.

Figura 59

Extraccion de las texturas y materiales del modelo 3D

B select Meterials Folder

1 > christian > MODELO1 > Assets > Resources >

Organizar > Nueva cameta

3 Acceso rapido
ehile
Documentos
Douemntos firm

&) Imagenes

= Este equipo

I Deskiop

) Documentas

¥ Downloads

i Imagenes

B Music

Seleccionar carpeta Cancelar

Figura 60

Visualizacion del modelo 3D
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Figura 61

Creacion del efecto de sistemas de particulas

ado1 - SampleScene - PC, Mac & Linux Standalone - Unity 2020.3.44f1 Personal* <DX11>

GameObject Component Window Help
Mesh
Effects Particle System
Physics Trail Renderer

Physics 2D Line Renderer
2Scene*

tional Light Navigation Lens Flare

Audio Halo
Video Projector
Rendering Visual Effect
Tilemap

Layout

Playables

Miscellaneous

Scripts

ul

Event

Add...

En la ventana de Inspector realizar las configuraciones que se muestra en la Figura 58.
Figura 62

Configuracion del sistema de particulas
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Para darle el efecto de fuego a las particulas es necesario crear los materiales, para ello
hacer clic derecho sobre el espacio de trabajo > Create - Material
Para configurar los materiales, en la ventana de Inspector: Shader - Standard >

mobile - particles - Additive

Figura 63

Configuracion de los materiales del sistema de particulas

Continuando con la configuracion, en la opciéon de Renderer; al material de fuego es
necesario agregar una textura para lo cual se descarga una imagen del navegador y guardar en

la carpeta Assets — texturas



Figura 64

Textura del material fuego

Figura 65

Configuracion de Particle System

I modelo_borrador - SampleScene - Android - Unity 2020.3.44f1 Personal* <DX11>
File

Assets_GameObject Component Window Help

Partic

4 Particle System

Constant

indom Between Two Curves
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Figura 66

Visualizacion del modelo 3D y la simulacion de la explosion

Para generar la aplicacion APK y visualizar el modelo en Realidad Aumentada desde el
movil Android realizar los siguientes pasos:
Figura 67

Visualizacion de la herramienta Build Settings

[ moceio terminado - Samples
e Eon Assets GameOtiect Co
New Scene
Open Scere
Open Recent Scene
Save
Save As. Curesnetts
Save As Scene Tempiate.

Android
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En la opcion de Android - Player - Other Settings = Graphics API eliminar Vulkan
con el signo (-)

Figura 68

Configuracién de Player “Other Settings”

Player

Identification — Minimum API level — escoger nivel 27 — cerrar la ventana

Figura 69

Configuracion de Player “Identification”

Cargar la escena con Add Open Scenes - Presionar Player Settings - presionar Build



Figura 70

Construccion de la APK

Platform

c & Linux Standalone

Player Settings...

88

Add Open Scenes

|ﬁ| Android
Android

Don't override
32-bit

Default device~ Refresh

Build And Run

Una vez generado la APK se lo debe instalar en el mévil (con sistema android) y

escanear el codigo QR .

Figura 71

Procedimiento para la visualizacién del modelo en RA

Spotify

4

Telegram

|Modeld_queve
do
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Generacion y visualizaciéon de la Realidad Virtual en Unity
Antes de importar el modelo 3D generado anteriormente, se debe crear un proyecto
nuevo en Unity y realizar una serie de configuraciones como se detalla a continuacién:
Crear un plano haciendo clic derecho sobre el panel izquierdo - Object > Plane
Figura 72

Modelo Cartografico para la generacion de la Realidad Virtual

20 Object Flane

Assets Store | Steam VR Plugin

Player

|
| I }

Teleporting | Teleportpoint Teleport_area

L

Import

|

Modelo_Quevedo

Figura 73

Procedimiento para crear un plano en Unity

File Edt Asets GsmeObject Component Window Help

Cube
Sphere

Capsule

Cylinder

Plane

Qued

Tt - TextMeshPro
Legacy

Ragdoll



90

Instalar el Plugin de Steam VR mismo que permitira la configuracién de los visores HTC

VIVE PRO. Para ello clic en la pestafia de Assets Store - buscar Steam VR Plugin > FREE >

Import > Acept All
Figura 74

Procedimiento para la instalacion de SteamVR Plugin

1! Uniity Asset Store a

e Over 11,000 five-star assets. @ Rated by 85,000+ customers @ Supported by 100,000+ forum members. @ tvery azset moderated by Unity r
o
o
+

@ @ |_SteamVR Plugin

: FREE €——

® 2498 views In the past week
VRESSENTIALS ¥
< Youlube I3

|
° @ _

Procedimiento para la instalacion de SteamVR Plugin

(AEIE gteamVR Plugin

Version 2.7.3 (sdk 1.14.15) - February 23, 2021

images & Videos

i 9

SICERY

Supported Unity Versions

Package Size
S MB (Number of files: 720)

567 or higher

import  Re-Download

Valve.VR.SteamVR_UnitySettingsWindow

o

Steam'VR

Ignore

Ignore

Clear All Ignores

Accept All Ignore All
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Para la configuracion del plugin hacer clic derecho - Proyect Settings > activar las
opciones como se indica en la Figura 76.
Figura 76

Procedimiento para la instalacién de SteamVR Plugin

Information abou! tion, tracking and migration can be f

En la ventana de Project buscar “Player” y arrastrar a la ventana de Jerarquias como se
indica en la Figura 77.
Figura 77

Activacion del Player




Para la configuracion del Player es necesario afiadir un nuevo controlador el mismo
permitira configurar los mandos del visor a través de un script.
Figura 78

Configuracién del Player

Layer Defal

Ov

%) ~ Player (Script)

Tracking sfol A Player (Transform)
Hmd Tral
Ha

tOnHead

Add Component

Search
MNew script

Figura 79

Script Show Controllers

92
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Para poder moverse dentro de la escena es necesario crear saltos, para lo cual enla
ventana de Project buscar Teleporting y Teleportpoint como se indica en las Figuras 80, 81 y 82
respectivamente.

Figura 80

Teleporting

TrrRRRRRRRRRRR;;E »:

Para poder ejecutar el teleporting desde los mandos es necesario configurar el scritp de
teleporting.
Figura 81

Script Teleporting

0] Teepor.cs - Micrusoft Visua St
Archive  Editar  Ver Proyecte  Depurar  Equipe  Hemamientas Pruche  Anslizar  Ventana  Ayuda
R TIEE b Aduntae. < | Tl i3 | W

Teleportes = X

5 Archivos varios < %8 Vave VR interactionsystem Telep
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Figura 82

Generacion de los Teleportpoint

@ quevedo_final - SampleScene - Windows, Mac, Linux - Unity 2021.3.18F1 Personal® <DX11>
File Edit As eObject Component Window Help

Para poder caminar sobre el escenario se debe crear un area especifica, para lo cual se
debe afadir un nuevo complemento denominado Teleport_area desde la ventana de inspector

como se muestra en a Figura 83.
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Figura 83

Generacion de los Teleport_area

Teleport Area

Figura 84

Visualizacion de Complemento Teleport_area

Para configurar los botones de los mandos hacer clic en Steam VR Input - Teleport >

sabe and generate.
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Figura 85
Configuracion de los botones de los mandos

MODIFICANDO VIVE_CONTROLLER
ASIGNACION DEL DESARROLLADOR PARA VIVE CONTROLLER EN [TESTING] QUEVEDO_FINAL
Steam no esta disponible. Algunas funciones pueden estar desactivadas.

defauilt platformer buggy mixedreality

USA COMO BOTON

z

Eliminar modo Boton de Empufiadura?

Borrar  Cancelar

USA COMO BOTON

USA COMO BOTON

USA COMO GATILLO

USA COMO BOTON

USA COMO BOTON

USA COMO BOTON

USA COMO GATILLO

Para controlar la velocidad de los mandos se realiza la configuracion del script Player
controller, como se indica en la Figura 86.
Figura 86

Script Player Controller

4] pleyerController.cs - Microsoft Visual Studio
Archivo  Editar  Ver Proyecto Depurar Equipo  Herramientas Prueba Analizar Ventana  Ayuda

ie-0|R-AWME|P-C - b Adjuntar.. « [ 51 _ib R | = %= | A B

~ | #i PlayerController

xis.x, 8, input.axis.y));

Generacién de Realidad virtual con 360 VR Experience
Para la generacion de la realidad virtual del modelo se lo realizard desde la plataforma

de CityEngine para posteriormente ser cargado y visualizado a través de ArcGIS Online.
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Como primer paso, hacer clic en # - - New Bookmarks (escoger los sitios del modelo

gue desea visualizar)
Figura 87

Generacion de Bookmarks

A(GIS Urban Help
b o

s
P4

b
9

3D View 12
Edit Bookmarks.

@ Save Snapshot..

Para exportar el escenario: File - export - Export 360 VR Experience - Next >

seleccionar la carpeta de salida - finish. (El archivo generado se guradara en la carpeta

“Models” del proyecto con extension .3vr)
Figura 88

Pasos para exportar en 360 VR Experience

® export

Select

> & h EES '::f‘ b I DS o g £~

R Selection Tool

New Bookmark...

3D View 1 Numpad_0

3D View 2 Numpad 1 |
3D View 3 Numpad 2

3D View 4 Numpad 3
30 View 5 Numpad 4

30 View 13 Numpad5 |
3D View 7 Numpad 6 |
3D View 8 Numpad 7

3D View 9 Numpad 8

3D View 10 Numpad 9

3D View 11

A Layer Options

B Progre..

Select an export wizard:

> > General

v [ CityEngine
& Export 360 VR Experience
i Export Mobile Scene Package
&% Expart Models of Selected Shapes and Terrain Layers
Expart Selected Graph Objects
&7 Expart Selected Layers as TPK
= Export Selected Objects as .cej File
& Export Selected Shapes
4 Export Selected Terrains as Image

< ok

Einish

Cancel
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Figura 89

Pasos para exportar en 360 VR Experience

[ o x

Export 360 VR Experience Q

Qutput Path CAUsers\UserDesktop\City_quevede\madels

Experience Name | QUEVEDO B3 Navigator X 8

Alternatives Layer Compositions

Render Settings  Default Settings | E— ¢ ﬁl E&: N @

Bookmarked Views

[4130 View 1 [/] 3D View 2 [] 3D View 3 [/] 3D View 4 [/] 3D View 5 (/13D View 13 /] 3D View 7 []3D View 8 [] 3D View 9 [/] 3D View 10 [/] 3D View

lQuEvEDO x | |All types v

Layer Compositions

> [ Layer Compasition 1 & pezjpg

& policia.jpg
G PorcheB.png
& PorcheY.png

B QUEVEDO.3vr
quevedo1_0.fbx

] quevedo1_1.fbx

Layer Composition Operations

Add Duplicate | Hemowe | Rename Reset

Nert> Enish Cancel

Para cargar el escenario en ArcGIS Online, previamente verificar que haya iniciado
sesion en CityEngine (usuario con licencia), a continuacion sobre el archivo con extension .3vr
hacer clic derecho - Share As

Figura 90

Pasos para cargar el escenario en ArcGIS Online

oY properties
QULVEDO Sor-
quevedo1. 0 fox

quevedot_1 fo
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En la pestafa de 360 VR Experience Package > elegir la primera opcién y escribir el
nombre del proyecto
Figura 91

360 VR Experience Package

@ 360 VR Experience Package %S

360 VR Experience Package 360 VR Experience Package

Item Description
(® Upload package to my ArcGIS Online or Portal account

Sharing

) Save package to file

Ci\Users\User\Desktop\City_quevedo\data\QUEVEDO3v

ot

En la pestafia de Item Description rellenar los capmos como se indica en la Figura 92.
Figura 92

Item Description

Q 360 VR Experience Package X

360 VR Experience Package Item Description

Item Description
Summary (required):

Sharing QUEVEDO

Tags (required):

CityEngine

Choose Your Tags...
Description:

Realidad Virtual del CPL 2 de Quevedo|

Access and Use Constraints:

Credits:

Update missing metadata in 360 VR Experience based on item description
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Figura 93

Sharing

360 VR Experience Package X
360 VR Experience Package sharing

Item Description
Share your package with:

Sharing (O Nobody (private)
(®) Everyone (public)
(O Member of these groups:

7 o

Iniciar sesion en ArcGIS Online - Organizacion - visualizar el modelo

Figura 94

Visualizacion en ArcGIS Online

€ > C (& huy i iscom/h i i C W ek » O
M Gmail BB VouTube 9 Maps @B Descaraga dedatos.. @ CDDIS [|archive|g.. @ Nuevapestata § Google Mapsmostn. @ IntoduccionNorma.. g Principios cientffico.. [E) Perspectiva Militari..  RH La Guera de los Sie.. »
- s Gsvaldo padilla =
Hogar Galeria Mapa Escena Computadora portatil Grupos Contenido Organizacion Q noo [

Universidad de las Fuerzas Armadas ESPE  # Descripcion general miembros Licencias

Mantenimiento del sistema Aprende mas
Universidad de las Fuerzas Armadas ESPE Editar ajustes Créditos Ver el estada de
— D de suscrincion Total de créditos restantes altimos 30 dias Ultimas 24 horas

Ver todo el contenido [

Ultimo contenido

REGRESION LOGISTICA

0 LOGICA DIFUSA

8 T lab_geomatica_espe 8 lab_geomatica_espe @ ab_geomatica_espe & tr lab_geomatica_espe & o
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Generacion de rutas mas probables de fuga en ArcGIS

Para la determinacién de la mejor ruta de fuga a pie para un reo en caso de un evento
antropico (explosién), se realiz6 en la plataforma de ArcGIS, para lo cual es necesario tener la
capa de vias del sector de estudio.
Figura 95

Modelo Cartogréfico de rutas 6ptimas

{ ArcGIS .

Geodatabase ‘
personal

vias.mdb

!

Topologia ‘

'

vias.mdhb

!

Network Analyst

|

rutas_probables

Como primer paso se debe crear una GDB personal denominada Vias a la cual se
correrd la topologia y las correcciones necesarias.
Seguidamente, en la tabla de atributos se debe generar tres columnas mismas que

albergaran datos de Longitud en metros, velocidad en km/h y el tiempo en minutos.
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Figura 96

Tabla de atributos

e 2 x
ML L e
FID * name highway z_order leng_m veloci_km_h ~
» 1] Abdon Calderon residential 3| 71.860268 50
2 [CallejA®n R-2 residential 3| 338.137337 50
3 |Cuarta residential 3| 410.753452 S0
4 |Septima A residential 3| 173.922579 S0
5 |Las Acacias residential 3| 558.384538 50
6 |Calle 30-2 residential 3| 187.054218 50
7 |[Avenida 10 de Agosto residential 3| 365.924366 S0
8 |Septima B residential 3| 396.381065 S0
9 |Jose Peralta residential 3| 540.184581 50
10 [Rosita Paredes residential 3| 176.889798 50
11 |CallejA®n M residential 3| 313201387 S0
12 |Calle 45 residential 3| 97841378 S0
13 [Carlos Kure residential 3| 263.320258 S0
15 [Lazaro Condo residential 3| 180.193466 50
16 |Calle 46 residential 3| 214718628 50
17 |Avenida Jorge Tinaco residential 3| 484349185 S0
18 [Miguel Pozo residential 3| 313.031571 50
19 residential 3 77.60611 50
20 residential 3| 81713982 50
21 residential 3| 265.085705 S0
22 |Gustavo Chonqui residential 3| 204.966701 S0
23 residential 3| 68.047543 S0
24 |San Juan residential 3| 494358257 50
25 |RumiAzahui residential 3| 48552902 50
26 residential 3 7244852 S0
27 |Calle 44 i i 3 179.99012 S0
28 3 37.325138 S0
29 |Calle Gustavo Chongui 3| 339.851825 50 v
o« 1 v n ([E]SE ] outof 177 selectea)
Figura 97
. s .
Correccion de la topologia
@) red_vialmxd - ArcMap - o X
File Edit View Bookmarks Inset Selection Geoprocessing Customize Windows Help
DEBES + SBx (0o b [0 |ZEREEOI I Netwoanayee -5 . 5 7 g0 Vmmy
QAEO I« B0 K@/ B NS S TIE P S 2 omwiege K@ O-A-c<[Ome o0 “|B 1 ulA--2-
Edtore| » M| S L3 | IStk £ D 5 30 Analyste - & - Q@ EEEE
@B - | KB = H $8 ”9_05
?x ~1
@ X DAESPE\7, SEPTIMO SEMESTRE\S
@ 2] DAESPE\7. SEPTIMO SEMESTRE\S
@ [ DAESPE\7. SEPTIMO SEMESTRE\S
@ 3 DAESPE\7, SEPTIMO SEMESTRE\S
@ 2] DAESPE\7, SEPTIMO SEMESTRE\S
@ 3 DAESPE\7. SEPTIMO SEMESTRE\S
@ 2 DAESPE\7. SEPTIMO SEMESTRE\S
@ B e ol
jae|ewc [ > < >

-8845278.867 -113291.924 Meters
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Una vez corregida la topologia de las vias se debe crear una nueva ruta con la
herramienta Network Analyst colocando tanto el punto de partida como el de llegada y correr el

modelo para la obtencion de la ruta.

Network Analyst ~ |53 S - | topology_ND v R

Figura 98
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Figura 99

Propiedades de las rutas
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Figura 100
Ruta mas probable de fuga
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Capitulo IV
Resultados
Este capitulo muestra los resultados obtenidos de la fusién de plataformas digitales de

procesamiento de informacién geografica y de creacion de video juegos pueden ser un
complemento para convertirse en una poderosa herramienta de visualizacion de datos
geogréficos y eventos que pueden suceder en el tema de Seguridad Carcelaria. Este proyecto
puede ser de gran utilidad tanto para la Policia Nacional, Fuerzas Armadas y SNAI en la toma
de decisiones y en la elaboracién de planes de contingencia para la mitigaciéon de conflictos en
los centros carcelarios del pais.
Figura 101

Plataformas utilizas en el proyecto
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Realidad Mixta

Para la generacién de la realidad mixta se siguieron varios procedimientos en distintas
plataformas, en la Figura se puede observar el escenario 3D creado en el software CityEngine
el cual nos permite visualizar un ambiente fisico de similares caracteristicas que el real.
Figura 102

Modelo 3D del CPL- Los Rios #2 en CityEngine

Una vez que se obtuvo el modelo 3D en CityEngine se procedié a importarlo en la
plataforma de Blender el mismo que permite simular diferentes fendmenos fisicos ya sean
naturales o antrépicos del mundo real.

Creada la simulacion estatica y dindmica como es el caso hipotético de producirse una

explosion en el edificio principal de la carcel se procedié a importar el modelo a Unity
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Figura 103

Modelo 3D del CPL - Los Rios #2 en Unity

En la generacion de la Realidad Aumentada se ha logrado proyectar a través del
escenario 3D informacién del mundo real, en otras palabras de la zona de estudio,
proporcionando una nueva vision del espacio fisico. Para su visualizacion se genero la
aplicacion APK con cédigo QR mismo que puede ser utilizado por un mavil con sistema

Android.
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Figura 104

Visualizacion del modelo 3D y simulacion en RA.

En la generacion de la Realidad Virtual se ha logrado reemplazar lo real por un
contenido virtual, el mismo que nos permite ingresar a un escenario o0 ambiente donde el
usuario puede interactuar con el contenido digital, moverse a través de él, realizar un
reconocimiento de la zona de estudio sin tener la necesidad de trasladarse de forma fisica a

través de una inmersion completa.



109
Figura 105

Visualizacion del modelo 3D en RV con gafas HTV Vive PRO

Figura 106

Visualizacion del Escenario 360 VR en ArcGIS Online
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Figura 107

Posibles rutas de fuga
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Andlisis de la seguridad externa del CPL - Los Rios #2
Informe de Inteligencia Militar del Ejército Ecuatoriano

El Ejército Ecuatoriano como institucion encargada de colaborar e intervenir en los
aspectos concernientes a la seguridad nacional, de acuerdo con la ley. Debido al incremento de
asesinatos dentro de los Centros de Reclusion Social (CRS) y Centros de Privacion de Libertad
(CPL) por la pugna de poder a nivel nacional, el Gobierno ha exhortado se extremen las
medidas de seguridad en los Centros Carcelarios, a fin de prevenir y evitar posibles
amotinamientos, fugas y/o actividades ilicitas al interior de los mismos.

El Centro de Rehabilitacién Social CPL-Los Rios #2 se encuentra organizado de la como

muestra la Figura 108:
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Figura 108

Organizacién de pabellones CPL- Los Rios #2
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Entrevista directora del CPL — Los Rios #2

Mediante una entrevista con la Sra. Abogada Erica Lalangui directora del Centro de
Privacion de Libertad Los Rios #2, se puedo obtener la siguiente informacion:

En la provincia de Los Rios, se conoce, que predominan tres organizaciones
fuertemente armadas “CHONEROS, LOBOS y AK-47”, los mismos que disputan los corredores
de movilidad, y diferentes sectores estratégicos de los cantones para realizar sus actividades
ilicitas.

El GDO “LOS LOBOS” es una banda delincuencial liderada por Tito Zambrano (a) EL
BURRO; opera especialmente en los cantones Quevedo, Pueblo Viejo y Babahoyo. Cuenta con
aproximadamente 200 miembros desplegados en los cantones antes mencionados.

El GDO “LOS CHONEROS” es una banda delincuencial liderada por Marcelo Mendoza
(a) EL GORDO MENDOZA,; opera en los cantones Quevedo, Ventanas, Mocache, Urdaneta y

Quinsaloma. Cuenta aproximadamente con 60 miembros desplegados en los cantones antes

mencionados.
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El GDO “AK-47"; es una banda delincuencial liderada por Oliver Francisco Santana (a)
EL GORDO; anteriormente era un brazo armado del GDO “LOS CHONEROS?”, por disputa de
territorio y la venta de alcaloide ilicitos se separaron conformando un GDO independiente
operando en los Cantones Pueblo Viejo, Urdaneta y Baba. Cuenta con aproximadamente 40
miembros desplegados en los cantones antes mencionados.

Por otra parte, miembros de dichas organizaciones delincuencias que se encuentran
dentro de los centros de rehabilitacion social del pais, han venido buscando formas de ingresar
armamento de largo y corto alcance con la finalidad de mantener el control y mantener los
privilegios con los que cuentan principalmente los cabecillas.

Asi mismo se tiene identificado el panorama de la Situacién de Bandas delictivas que
operan en este Centro Penitenciario, como son integrantes del GDO LOS CHONEROS
considerados miembros de alta peligrosidad.

Ante la posible amenaza hipotética de existir una explosion antropica ya sea causada
por cilindros de gas o la mala manipulacion de artefactos explosivos en la infraestructura del
centro penitenciario mismo puede ocasionar una conmocion interna, se ha realizado el
siguiente andlisis:

Andlisis Fisico

De acuerdo a la informacién obtenida del informe proporcionado por Inteligencia Militar
del Ejército Ecuatoriano, el Manual de Seguridad Dinamica e Inteligencia Penitenciaria de la
UNODC (Oficina de las Naciones Unidas contra la Droga y el Delito) y el reconocimiento en
campo que se realiz6 del CPL- Los Rios #2, se debe tomar las siguientes precauciones en la
adecuacion de las instalaciones penitenciarias, tales como:

La ubicacion de reclusos de alto riesgo en el centro de un establecimiento penitenciario,
esto demoraria una fuga permitiendo a los miembros de la PN, FF.AA Y Guias penitenciarios

actuar de maneras mas eficiente y eficaz.
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Aplicar técnicas de fortalecimiento de objetivos en el perimetro con el fin de prevenir o
demorar una fuga, entre ellas, se pueden mencionar las siguientes técnicas que constan el
Manual de Seguridad Dinamica e Inteligencia Penitenciaria de la UNODC (UNODC, 2015) :

Organizar cordones policiales.

Colocar barreras de acero reforzado o concreto y bolardos de seguridad.

Instalar trampas en el suelo (zonas plegables)

Accesibilidad

En cuanto a la accesibilidad al CPL- Los Rios #2 se puede mencionar lo siguiente:

No existe un alambrado o amurallado externo que separe las rutas vehiculares de acceso
libre con los muros de contencién principales del CPL-Los Rios #2 lo que puede representar un
riesgo a un atentado con uso de artefactos explosivos que faciliten el escape de los Privados de
Libertad.

El cerramiento externo del CPL-Los Rios #2.es relativamente bajo lo cual es accesible a
gue personas que circundan en perimetro externo lancen objetos o sustancias no autorizadas al
interior del centro carcelario.

No existen barreras, fosas, trampas que demoren el intento de fuga de los reclusos, mas
la cercania que existe de los muros a las vias principales facilitan el escape.

En la parte Norte (Calle 10 de agosto) del CPL-Los Rios #2.se encuentra las viviendas
de la parroquia Nicolas Infante Diaz, las mismas que podrian ser usadas por los delincuentes
para ser usadas como escondite o albergue en caso de suscitarse una fuga.

Control

En cuanto a la accesibilidad al CPL- Los Rios #2 se puede mencionar lo siguiente:

En el primer filtro de ingreso no existe personal con dispositivos para detectar metales o
algun artefacto, asi como también animales con canes entrenados para deteccion de sustancias

sujetas a fiscalizacidn en las tres instalaciones carcelarias.
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No existen cAmaras de seguridad en los barrios aledafios al CPL-Los Rios #2.y en las
vias perimetrales.

Personal que labora en el interior del CPL-LOS RIOS #2 como lo son: miembros de la
PP.NN, AGENTES DE SEGURIDAD PENITENCIARIA y SERVIDORES PRUBLICOS no utilizan
distintivos para el ingreso al CPL-Los Rios #2.

Falta de dispositivos como inhibidores para bloquear todo tipo de dispositivos
electronicos.

No existen cercos de control distribuidos en las rutas principales de acceso al CPL-Los
Rios #2.

No existe control permanente de la Policia Nacional en el control vehicular de la avenida

gue se encuentra en frente del CPL-Los Rios #2.

Andlisis de Rutas Optimas

De acuerdo al calculo de las rutas mas probables de fuga mediante el andlisis de redes,
se han determinado tres posibles rutas de fuga, en base a datos obtenidos de la entrevista
realizada a la directora del CPL- Los Rios #2, la misma que mencioné sobre las fugas
registradas en afios anteriores.

Las rutas 1y 2 son las mas probables que los reos podrian tomar en caso de una fuga
ya que son las menos transitadas y les tomaria menor tiempo para lograr su objetivo (escapar).
La ruta 3 es la menos probable ya que al frente del CLP esta ubicado un centro
comercial, con mayor flujo vehicular y peatonal, sin embargo se la ha tomado en cuenta ya que

de tomar esa ruta puede generar caos con la poblacién civil que se encuentra en ese lugar y

producirse algun otro evento catastrofico.
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Conclusiones

Se debe diferenciar las conclusiones, una basada en los datos existentes y otro ambito
en la factibilidad de este proceso basados en los objetivos planteados.

Por motivos de la crisis carcelaria que vivio el pais, no se pudo contar con el apoyo de
los drones que serian proporcionados por el Grupo de Monitoreo y Reconocimiento Electronico
(GEMREC), en tal virtud se trabajé con la nube de puntos de la zona de estudio misma que fue
facilitada por el departamento de Fotografia Aérea del Instituto Geografico Militar.

Se obtuvo una baja calidad en el resultado, ya que la calidad de los datos
proporcionados fue pobre, por otra parte, no se logré conseguir el catastro de la ciudad de
Quevedo, pues no se obtuvo una respuesta positiva por parte del Municipio.

Mediante una entrevista con la Sra. Abogada Erica Lalangui directora del Centro de
Privacion de Libertad Los Rios #2, se puedo obtener informacién que dentro del CPL de
predominan tres organizaciones fuertemente armadas “CHONEROS, LOBOS y AK-47".

La infraestructura se encuentra deteriorada por la afectacion del clima de la ciudad, asi
como también la falta de presupuesto para realizar un mantenimiento adecuado y constante
para mantener la misma. Debido a esto las garitas de seguridad estan inhabilitadas y por tal
motivo no existe personal de Guias Penitenciarios brindando seguridad desde dichas
posiciones.

El CPL no cuenta con inhibidores de sefial, considerando hoy en dia el avance de la
tecnologia resulta peligroso ya que esto les permite a los delincuentes comunicarse con el
exterior y de esta manera seguir controlando sus fechorias, asi como también poder cometer
algun acto de atentado en contra del CPL.

El considerar el hecho que el CPL se encuentra en las inmediaciones de la ciudad hace
notar un factor vulnerable para los miembros que mantienen el orden dentro y fuera del centro.
En vista que si los reclusos logran escapar podrian atentar contra la seguridad e integridad de

la poblacién que se encuentra a sus alrededores.
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Recomendaciones

Al trabajo realizado se recomienda los siguientes puntos:

Incorporar la realidad virtual y aumentada en la formacién militar, ya que, servir4 para
entrenar habilidades técnicas y militares necesarias ante situaciones de emergencia,
permitiendo de esta manera realizar practicas que en la realidad no se pueden realizar, ademas
de ahorrar tiempo de entrenamiento y recursos.

La realidad mixta es fundamental como soporte para la toma de decisiones en
situaciones como el caso de estudio, la seguridad carcelaria externa.

Es necesario trabajar en potenciar las capacidades de generacién de datos
geoespaciales en las diferentes instituciones publicas, lo que implica un fortalecimiento en SIG,
IDE y modelamiento geoespacial.

Proponer a la UFA - ESPE la conformacion de grupos multidisciplinarios (Carreras de
ingenieria geoespacial y sistemas) para la generaciéon de realidad virtual y animaciones basada
en productos cartograficos para la toma de decisiones en casos de amenazas naturales o
antrépicas que pueda sufrir el pais.

Es necesario crear el nexo instituciones — academia para solventar la planificacién
relacionada a gestion de riesgos y seguridad, ya que la investigacion cientifica es la garantia
para el progreso.

Es recomendable adoptar una metodologia con diferentes equipos (Software),
determinar su usabilidad y compatibilidad a los proyectos que se propongan a futuro, cada
equipo tiene capacidades distintas y objetivos definidos.

Innovacion en el uso de la tecnologia, no basta con generar datos geoespaciales de alta

calidad sino también en la genialidad de vender soluciones.
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