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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 intervencion 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 geogréfica y su visualizacion en
realidad mixta.
El desarrollo del proyecto se apoyé en el uso de las tecnologias de la informacion geogréfica
como es la fotogrametria para la obtencion de los datos y los sistemas de informacion geografica
(TIG) para el modelamiento, correcciones y analisis pertinentes, ademas se incluy6 tecnologias
de vanguardia como es la visualizacién en realidad mixta que permite la interaccion 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 realizé el analisis
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, o
gue permitiria la actualizacion de planes de contingencia y entrenamiento militar. Fomentar el
uso de las nuevas tecnologias dentro del ambito militar, en las operaciones y preparacion del
personal, para obtener un panorama mas claro de la situacion carcelaria, por lo cual es necesario
ampliar el proyecto a los demas Centros Penitenciarios de interés en el pais.

Palabras clave: crisis, analisis 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 7, 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

En el presente capitulo se hace referencia a los antecedentes del sistema penitenciario
del Ecuador, justificacion e importancia, definicion del problema, objetivos y metas que persigue
el analisis de la seguridad carcelaria externa mediante el uso de técnicas geoinforméaticas y su
visualizacion utilizando realidad mixta.

Introduccién

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

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

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 vy 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 distribucién adecuada que
separe a los PPL por su grado de peligrosidad.

El problema, lejos de disminuir, cada vez se hace mas grande. Desde el afio 2000, la
poblacidn reclusa en nuestra region 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 esta poniendo en riesgo el principal propésito de la
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carcel: la reinsercion social de los internos. En la Ultima década, la tasa de encarcelamiento en
la region de América Latina y el Caribe ha aumentado alrededor de un 28%, especialmente
entre los grupos poblacionales de las mujeres y los jovenes. En el caso particular de las
mujeres, por ejemplo, la tasa de encarcelamiento se ha incrementado en un 52%. (Alvarado et
al., 2019)

En el caso de Ecuador la precariedad carcelaria llamo la atencién 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 carceles tales como la creacion de la
Defensa Publica (2007) y el implementar un censo penitenciario (2008); acto que dej6 en
evidencia segun los datos obtenidos en el articulo de Alvarez (2022) “Las carceles de la muerte
en Ecuador” menciona que:

Casi la mitad de los presos de ese entonces no poseian sentencia lo que llevo 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,
€s por eso, que en ese afno la poblacion carcelaria llegd a su minimo historico de 11.517
personas.

De igual forma describe que:

En el 2013 empez6 la construccidén de nuevas infraestructuras carcelarias que paso 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
a 30 afios, asi mismo incremento las faltas penales y disminuy6 la opcion de utilizar alternativas
a la prision, todo esto provoco que la poblacion carcelaria vuelva a crecer. (Alvarez, 2022)

En conclusion, Alvarez (2022) indica:



23

Este periodo marco 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 cérceles 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 concentré en reducir los gastos
publicos, asi mismo con la llegada de la COVID-19 se ajustaron alin mas los presupuestos, lo
gue impidi6 la contratacion de nuevos guias penitenciarios, mantenimiento de la infraestructura
y su equipamiento tecnoldgico. 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, asumio 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 Rehabilitacién Social, con un promedio de poblacién 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 y DAI, 2022), provocando condiciones de insalubridad,
violencia y falta de recursos para el control.

Arévalo y Maldonado (2022) mencionan en su articulo que:
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Durante los ultimos meses el Ecuador ha atravesado por una grave crisis penitenciaria
de naturaleza estructural, caracterizada por niveles de violencia y corrupcién sin precedentes
dentro de las prisiones, y que responde al abandono del sistema penitenciario por parte del
Estado desde hace afios atrds, 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 andlisis de la Secc. Antecedentes, en los afios 2021 y 2022 nuestro pais
ha atravesado por una grave crisis penitenciaria caracterizada por: niveles de violencia,
corrupcién, 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 obligacién 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.

Los centros penitenciarios del Ecuador presentan facil accesibilidad, falta de cercos de

control externos, medidas de seguridad y control internas.
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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
toma de decisiones se veria afectado, corriendo el riesgo de incrementar los niveles de
amenazas Yy vulnerabilidades de los centros penitenciarios, del personal militar y poblacién civil.
Justificacion e importancia

En los ultimos 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 corrupcién 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 aparicién de
nuevas amenazas y riesgos, como es, la formacion de mafias dentro de los centros
penitenciarios mismas que han provocado un sin numero 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 soberania y 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 proteccion 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 excepcién y siempre que el Presidente de la Republica haya

dispuesto el empleo de las Fuerzas Armadas y la Policia Nacional, deberan coordinar acciones
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para que las Fuerzas Armadas apoyen a la Policia Nacional, responsable del mantenimiento
del orden publico, hasta que éste haya sido restablecido. Sera el ministro de Gobierno, Policia
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 geoinformaticas 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 permitirdn un rendimiento éptimo en las tareas asignadas en
ambientes hostiles.

Area de estudio
Centro de Rehabilitacion Social Regional Sierra Centro Sur “CRS-TURI”

El Centro de Rehabilitacion Social Sierra Centro Sur zona 6 se encuentra en la
parroquia Turi, Canton Cuenca, provincia del Azuay como se muestra en la Figura 1.

Figura 1

Ubicacion geogréfica

%7500

Nota. La figura muestra la ubicacién geografica. Tomado de Rehabilitacion Social Regional

Sierra Centro Sur “CRS-TURI, por Garcia, 2017, PNSI.
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El area de construccién es de 34 350 m?, en un terreno de 13 hectareas y capacidad
para 2740 personas. El centro penitenciario cuenta con 9 pabellones divididos para hombres y
mujeres: para hombres dos de minima, tres de mediana y uno de maxima seguridad; para
mujeres uno de minima y uno de méaxima seguridad (Ejército Ecuatoriano & Inteligencia Militar,
n.d.)
Objetivos
Objetivo General

Analizar la situacion de seguridad carcelaria de los centros de rehabilitacion social
Regional Sierra Centro Sur “CRS-TURI” 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
Rehabilitacién Social Regional Sierra Centro Sur “CRS-TURI”.

Realizar el andlisis de seguridad externa, amenazas y vulnerabilidades antropicas de
las instalaciones del Centro de Rehabilitacion Social Regional Sierra Centro Sur “CRS-TURI” a
través de la visualizacion de escenarios en realidad mixta.
Metas

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

Generar escenarios virtuales mediante procesos aerofotogramétricos del Centro de
Rehabilitacién Social Regional Sierra Centro Sur “CRS-TURI”.

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

instituciones.
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Capitulo 1l
Marco Teorico

En el presente capitulo se habla sobre las Tecnologias de la Informacion Geografica
(TIG), aplicadas al modelamiento del Centro de Rehabilitacion Social Regional Sierra Centro
Sur “CRS-TURI” y el Centro de Rehabilitacién Social Quevedo y su representacién en realidad
mixta.

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 metodoldgicas relacionadas con el avance tecnolégico.
Tecnologias de Informacion Geogréfica (TIG)

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

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

temporal.” (Chuvieco et al., 2005)
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Fotogrametria
Figura 2

Proceso fotogramétrico

Nota. Se muestra el Blog Aplicacion de la Fotogrametria en la ING. Tomado de Creacién de
mapas y su correspondiente levantamiento en 3D, por Garcia, 2023, DEM construye.

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 creacién 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 generacion de
modelos tridimensionales. Esta Gltima 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 Inspeccién de activos, Construccion, Geotecnia,
Geologia, Geofisica, Obra Civil, Topografia, Catastro, Arqueologia y mas.” (Olivares, 2023)

Ademas, Olivares (2023) menciona que:
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Esta técnica tiene alrededor de 50 afios de desarrollo y continta perfeccionandose
hacia mayores precisiones y nuevas aplicaciones: desde la innovacién en el uso de drones y
camaras de alta resolucién, hasta la incorporacion de tecnologias adicionales como el LIDAR, y
los avances en software y algoritmos de interpretacion y generacion de resultados para analisis
de distintos tipos de activos industriales como torres de telecomunicaciones, aerogeneradores
eolicos, fachadas, tuberia, etc.

En el siguiente apartado se describe el software utilizado en el proyecto para procesos
fotogramétricos:

Agisoft Metashape

Agisoft Metashape es un producto de software autbnomo que realiza el procesamiento
fotogramétrico de imagenes digitales y genera datos espaciales en 3D para su uso en
aplicaciones SIG, documentacion del patrimonio cultural y produccion 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
casos de estudio, Metashape demuestra producir resultados precisos y de calidad (Metashape,
2021)

Agisoft Metahape se caracteriza por:

e Triangulacién fotométrica
¢ Nube de puntos densa (edicién y clasificacion)
¢ Modelo digital de elevacién (exportacion DSM/DTM)

e Exportacion de ortomosaicos georeferenciados



Medidas (distancias, areas, volumenes)

Puntos de control en tierra (levantamiento topogréfico)

Scripts Python (personalizar el flujo de trabajo de procesamiento)
Procesamiento de imagenes multiespectrales

Modelo 3D (generacion y texturizado)

Modelado 4D para escenas dinamicas

Armado de panoramas 360

Red de procesamiento

Sistemas de Informacion Geografica (SIG)

Figura 3

SIG

Nota. Se muestra el sistema de informacion. Tomado de Creacion de mapas y su

correspondiente levantamiento en 3D, por Garcia, 2023, DEM construye.

En las dltimas cinco décadas, los sistemas de informacién geografica (SIG) han
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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, esta marcada por diversos hitos (AEROTERRA, 2022)
Un sistema de informacién geogréafica (SIG) es un marco de trabajo para reunir,

gestionar y analizar datos. Arraigado en la ciencia geografica, SIG integra diversos tipos de
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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)

¢,Como funciona un SIG?

AEROTERRA (2022) menciona que:

La tecnologia de sistemas de informacion geogréfica (SIG) aplica la ciencia geografica a
través de herramientas para la comprension y la colaboracién. Ayuda a las personas a alcanzar
un objetivo coman: ganar inteligencia accionable a partir de todo tipo de datos.

Tabla 1

¢ Coémo funciona un SIG?

Tipo Definicion

SIG integra diversos tipos de capas de datos que
utilizan la ubicacién espacial. La mayoria de los
Datos datos tienen un componente geogréfico. Los datos

SIG incluyen imagenes, atributos y mapas base

vinculados a hojas de célculo y tablas.
Los mapas son el contenedor geogréfico para las
capas de datos y analisis con los que quieras
Mapas trabajar. Los mapas SIG se pueden compartir y

embeber en aplicaciones facilmente, y son

accesibles para todos, desde cualquier lugar.
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Tipo Definicion

El analisis espacial permite realizar evaluaciones en
términos de adecuacion y capacidad, estimar y
Andlisis predecir, interpretar y comprender, y mucho mas,

ofreciendo nuevas perspectivas a tu conocimiento y

toma de decisiones.
Las aplicaciones proporcionan experiencias de

usuario focalizadas para trabajar y hacer que los
Aplicacione
SIG estén disponibles para todos. Funcionan en
s
cualquier dispositivo: en teléfonos mdviles, tabletas,

buscadores web y computadoras de escritorio.

Nota. La tabla muestra como funciona un SIG. Tomado de La tecnologia de sistemas de

informacién geografica (SIG) aplica la ciencia geografica, por Garcia, 2022, AEROTERRA.

En los siguientes apartados se describen el software utilizados en el proyecto para el
uso de herramientas SIG:

QGIS

“QGIS es un Sistema de Informacion Geografica (SIG) de Cédigo 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).



34

ARCGIS

“ArcGIS proporciona herramientas contextuales para el mapeo y el razonamiento

espacial”. (ESRI Colombia, n.d.)

“ArcGIS ofrece un conjunto Unico de capacidades para aplicar analiticas basadas en la
ubicacion a sus practicas comerciales. Se puede obtener informacion al utilizar herramientas
contextuales para visualizar y analizar datos. Asi como colaborar y compartir los conocimientos
a través de mapas”. (ESRI Colombia, s.f.)

CityEngine

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:

Crear ciudades enteras en 3D.- Realiza ajustes rapidos al estilo arquitecténico u otras
caracteristicas de la ciudad para que se puedan crear facilmente multiples escenarios de
disefo.

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



Figura 5

Creacion y edicion

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 visiéon de la comunidad. - Ayuda a tomar decisiones de calidad que
beneficiaran a la comunidad. Se utiliza para desarrollar experiencias de visualizacién 3D
creativas y dinamicas.

Figura 6

Visualizacion 3D
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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

CityEngine es una aplicacion de escritorio independiente que puede importar cualquier
dato vectorial geoespacial para impulsar la creacion 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)

Realidad Mixta

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

La realidad mixta es la nueva ola en la informatica 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 gréafico, las tecnologias de
visualizacion, los sistemas de entrada y la informatica en la nube.

Realidad Virtual

Figura 7

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

informético, por Chakali, 2020, Virtual.com.

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 informatico usado para crear un mundo artificial en el
cual el usuario tiene la impresién 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).

- "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
0 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)
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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 util (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 solucién
tecnoldgica en el campo militar, ya que, el entrenamiento de combate en entornos simulados
resulta muy atractivo para la tecnologia militar, funcionando practicamente igual que los
videojuegos de combate modernos (EDS_Robotics, 2021).

Tabla 2

Dispositivos empleados en la Realidad Virtual

Instrumento Concepto

Se trata de un medio tecnolégico que permite
visualizar contenidos virtuales a través de su pantalla y de
Smartphone para la RV
un giroscopio, el cual detecta el movimiento de la cabeza

del usuario cuando éste la mueve. Sin esta caracteristica
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Instrumento Concepto
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
PC para la RV

Gafas de RV para

Smartphone

Gafas de RV para PC

Videojuegos

imposible acceder a un entorno de 360 grados sin utilizar

unas gafas como accesorio.

Son el accesorio de RV méas comercializado en la
actualidad. Su objetivo es la visualizacion de contenidos
virtuales inmersivos a través del giroscopio y la pantalla del
Smartphone. El catadlogo de gafas de RV es elevado, pues
va desde las Cardboard (gafas corrientes de cartén) 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 utilizan 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.
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Instrumento Concepto

Guantes, plataformas, simuladores... que permiten

Otros accesorios
hacer mas real la experiencia virtual del usuario.

Se trata de una camara que graba videos
panoramicos en 360 grados y que permiten al usuario
Céamara de 360 grados 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
solucidn tecnoldgica en el campo militar, Garcia, 2017, Robotics.com.
Figura 8

Tipos de gafas de realidad virtual

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

Gafas oculus, PC y mando para la RV Plataforma de RV
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Nota. Tomado de Caso de estudio: Una solucion tecnologica en el campo militar, Garcia, 2017,
Robotics.com.

Caracteristicas de la Realidad Virtual

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

Inmersién: El usuario percibe tnicamente 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.

Interaccion: 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.

Segun Open Future (2017), un blog de Telefdnica y Stereo in Motion (2016) citado por
(Otegui, 2017), una empresa dedicada al desarrollo e innovacién 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 algln contacto con elementos que forman parte del mundo real. Para
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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
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 tecnoldgico:

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 tecnoldgico: 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 sefial 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 interaccién del
usuario en este tipo de sistemas son el teclado, el raton y el micréfono entre otra serie de
gadgets. De este modo se convierten especialmente en un medio de trabajo o de
entretenimiento.

En los siguientes apartados se describen el software utilizado en el proyecto para

realidad virtual:
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ArcGis 360 VR

ArcGis 360 VR es la solucién ligera y todo en uno de Esri para crear y ver experiencias
de realidad virtual panoramica de 360 grados. Permite a los profesionales de SIG,
planificadores urbanos y 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. (esri, 2022)

Steam VR

“SteamVR es la herramienta definitiva para experimentar el contenido de RV en el

hardware de tu eleccion. SteamVR es compatible con Index Valve, HTC Vive, Oculus Rift, el
visor de realidad mixta de Windows y otros”. (Steam, s.f.)
Realidad Aumentada

Figura 9

Realidad aumentada

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

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

La realidad aumentada es una tecnologia que integra sefales captadas del mundo real
(tipicamente video y audio) con sefiales generadas por computadores (objetos gréaficos

tridimensionales); las hace corresponder para construir nuevos mundos coherentes,


https://360vr.arcgis.com/
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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 visualizacion para construir
aplicaciones y contenidos con las cualidades que estas areas han madurado en las Gltimas
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 sustitucion,
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:

e Combina objetos reales y virtuales en nuevos ambientes integrados.

e Las sefiales y su reconstruccion se ejecutan en tiempo real.

e Las aplicaciones son interactivas.

e 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 visién artificial y los motores gréficos.

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 interpretacion por parte del

ordenador de una escena de tres dimensiones para crear una imagen bidimensional.
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La informacion que se procesa para realizar el render es la geometria del modelo 3D,
las caracteristicas de su superficie (color y material), la iluminacion de la escenay 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 posicion
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.

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

diagrama presentado a continuacion.



Figura 10

Proceso de la Realidad Aumentada

SINTETIZACIO
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DE OBIETOS

REEMPLAZO

DE OBJETO
REAL POR
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COLOCAR
OBJETO

CAMBIO DE
PRESPECTIVA

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

informatico, por Chakali, 2020, Virtual.com.
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Para que el proceso de realidad aumentada sea posible es necesario: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, cddigos QR, entre otros. Este
ultimo integrado actualmente en cualquier dispositivo Smartphone, tableta, computador portatil,
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 educacion, permitiendo
la insercion 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 geolocalizacion: Los dispositivos maoviles, en
combinacion 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
informacién asociada (descripcion, imagen, video, sonido, modelos 3D, etc.), pudiéndo mostrar

ésta a modo de capas que complementan la visién del entorno.



Niveles de la Realidad Aumentada

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

2018)

Tabla 3

Niveles de la Realidad Virtual

Niveles

Descripcion

Nivel O

Nivel 1

Nivel 2

Nivel 3

Nivel 4

Asociado a cédigos QR. Estos nos permiten generar hiperenlaces a
espacios web u otras informaciones tales como geoposicion, numero de
teléfono, contrasefias wifi, etc..

Este nivel esta asociado a la realidad aumentada basada en marcadores.
Estos marcadores son los patrones que a través de un software o app nos
muestra la RA.

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
dispositivos mdviles 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
realidad aumentada, cuya evolucién esta dando lugar a la llamada

realidad mixta.

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.
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En los siguientes apartados se describen el software utilizados en el proyecto para
realidad aumentada:

Blender

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
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 colaboracion 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.” (Gonzalez 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 elaboracion 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 (Gonzéalez 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 (Gonzéalez C., 2022)



50

Animacion 3D: En este software se puede realizar distintas animaciones 3D usando
objetos, asi como crear personajes, “Blender ofrece una opcion 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
podremos repetir un ciclo de caminado para que este sea infinito y asi no animar todo el rato lo
mismo” (Gonzalez 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” (Gonzalez 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)

Comics: “Desde la versién 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
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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 comics, también nos permite
hacer animacién 2D. Para poder hacer la animacién 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” (Gonzalez C., 2022)

Edicion 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
editores de video a mano. Con la edicién de video con Blender podemos colocar varios videos,
cortarlos y reorganizarlos” (Gonzalez C., 2022)

Unity

Gonzalez I. (2019) menciona que Unity:

Es un entorno de desarrollo integrado para la creacién 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 1., 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.
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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 interaccion 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 configuracion 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 relacion con objetos del
mundo real cuando se ven a través de la camara de un dispositivo movil. El objeto virtual luego
rastrea la posicion 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)
Gestion de Riesgos

El Marco Normativo e Institucional de la Gestion de Riesgos realizado por la Secretaria
Nacional de Gestion de Riesgo (SNGRE, 2014), establece que:

La gestidn de riesgos es parte de la seguridad integral del Estado y es responsabilidad
directa de cada entidad de los sectores publico y privado dentro de su ambito geografico; la
gestion de riesgos operara de manera continua como parte normal de su planificacién y
gestion.

Oswaldo Echeverria (2018) lo divide en tres tipos segun el riesgo existente y el riesgo
futuro:

e Gestion Prospectiva; cuya finalidad es evitar construir riesgos futuros.

e Gestion Correctiva; reducir riesgos existentes.
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e Gestion Reactiva; prepararse y responder frente a emergencias y desastres.

Figura 11

Ciclo de Gestion del Riesgo
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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

Riesgo
“Es la probable pérdida de vidas o danos ocurridos en una sociedad o comunidad en un
periodo de tiempo especifico.” (SNGRE, 2019).

Figura 12

Riesgo
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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

Amenazas

“Una amenaza es un proceso, fenédmeno o actividad humana que puede ocasionar
muertes, lesiones u otros efectos en la salud, dafos a los bienes, disrupciones sociales y
economicas o dafios ambientales.” (SNGRE, 2019)

Segun el Servicio Nacional de Gestion de Riesgos y Emergencias las amenazas se
categorizan segun la Figura 13:
Figura 13

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

alternativos (p,12), por L6pez, 2020, Eri.com

La amenaza de explosiéon esta dentro de las amenazas antrGpicas tecnoldgicas, segln

la Secretaria Nacional de Gestion de Riesgos (2019) “Es una subita liberacion de gas a alta
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presién en el ambiente”, y puede causar dafios a la propiedad, dafos al ecosistema,

guemaduras o pérdidas humanas.

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, 2019)

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 y Segura, 2022) manifiesta que la
seguridad penitenciaria:

Es el conjunto de medidas y acciones sistematizadas y relacionadas entre si, que tienen
como propadsito 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 presentacion 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
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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 materializacién de
un evento propio de este sistema.” (Jativa y Segura, 2022)

De acuerdo a El 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 coercion fisica, como cerraduras, camaras y sistemas de alarma (internos y externos),
escaneres de rayos X, detectores de metal, radios, esposas y similares. (UNODC, 2015, péag.
11)

Segun el CIIFEN (2016) citado por (Jativa y 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).
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Capitulo 1l
Metodologia
En el presente capitulo se explica la metodologia utilizada para realizar el proyecto. El
procesamiento de los productos se realizd en diferentes softwares, detallados en el capitulo I,
con el fin de generar el modelado final y la escena planteada.
Fuente de datos
Instituto Geografico Militar

El Instituto Geografico Militar, al ser una unidad militar técnica, gestiona, aprueba y
controla todas las actividades encaminadas a: elaboracion de la cartografia oficial y el archivo
de datos geograficos, cartograficos del pais y estudios de aplicacion geomatica; elabora
especies valoradas y documentos de seguridad como Unico organismo autorizado.

Al ser el IGM la institucién rectora de la cartografia oficial y los procesos geogréficos,
ademas de haber realizado estudios en la zona escogida, se solicitdé el material fotogramétrico
disponible: Nube de puntos, Texturas, Modelo en formato.

Figura 14
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El mapa de elevacion que proporciona ESRI es el conjunto de diferentes fuentes

topograficas, por lo que el modelo digital del terreno tiene resolucién multiple (ESRI, 2013).

La descarga del modelo y vias se realizé mediante Cityengine que da la opcién de elegir
la seccion de la cual se desea extraer. Se obtuvieron los insumos que indica la Figura 11.
Figura 15
Modelo Digital CityEgine
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Pardmetros Cartograficos:

- Sistema de coordenadas: WGS 1984 UTM Zone 17S

- Resolucion: 12m
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Figura 16

Visualizacién de insumos en CityEgine

Generacion del modelo

Para el procesamiento de los insumos proporcionados por el IGM, se utilizo el software
Agisoft Metashape (Apartado 2.1.1.1.. Capitulo Il). El disefio de los muros se realiz6 en el
software CityEngine (Apartado 2.4.6. Capitulo Il). En la figura 17 se presenta el diagrama de

flujo.



Figura 17
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Depuracion de la nube de puntos

La depuracion de la nube de puntos se realizé con el fin de obtener nicamente el
modelo de las instalaciones del Centro de Rehabilitacién, utilizando las herramientas de
seleccién y eliminacion.

Figura 18
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Figura 19
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Figura 20

Edicién de nube de puntos
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Generacioén de texturas

Las texturas del modelo se generaron en formato JPG debido a que es compatible con
el software Blender.

Figura 21

Creacion de malla
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Exportacion del Modelo

El modelo final obtenido del software se exportd en formato FBX ya que es un formato
de archivo 3D con un nivel alto de interoperabilidad para la transferencia de datos en diferentes
programas.

Disefio de muros

Para el disefio de los muros se utilizé6 como referencia el modelo del centro
penitenciario, anteriormente procesado. En la edicion se utilizaron las herramientas que se
muestra:

Figura 22

Herramientas de edicién CityEngine
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Figura 23

Muros del Centro de Rehabilitacion
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El modelo final del muro se exporté en formato COLLADA (.dae) debido a que es

compatible con los diferentes softwares utilizados en el procesamiento.

Generacién del terreno

Para la generacién del modelo digital del terreno y modificacion de las vias, se utiliz6 el

software CityEngine (Apartado 2.1.2.4. Capitulo Il) y el software QGIS (Apartado 2.1.2.2.

Capitulo Il). En la figura 24 se presenta el diagrama de flujo:

Figura 24

Diagrama de flujo Procesamiento Generacion terreno
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Extraccion del modelo digital del terreno en CityEngine

Formato:
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La extraccion del MDT se realizé con la configuracién que se indica, dando como

resultado los insumos de elevacién en formato tif y la textura en formato jpg.



Figura 25

Configuracion extraccion MDT CityEngine
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Cambio de formato en QGIS

La elevacion que se obtuvo en formato tif desde el software CityEngine debe ser
importada en el software QGIS con el fin de exportar en formato GeoTiff, formato compatible

con el software Blender.

Modificacion vias

Para la modificacion de las vias que se extrajeron del software, se utilizé6 como

referencia el modelo digital del terreno. En la edicién se utilizaron las herramientas que se

muestra:
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Figura 26

Herramientas de edicion CityEngine
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El modelo final de las vias se exporté en formato COLLADA (.dae) debido a que es
compatible con los diferentes softwares utilizados en el procesamiento.

Generacion del escenario

Para generacion del escenario con los insumos antes procesados, se utilizo el software

Blender (Apartado 2.2.2.4. Capitulo Il). En la figura 28 se presenta el diagrama de flujo:
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Figura 28

Diagrama de flujo Generacioén Escena
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Para importar el modelo digital de terreno es necesario activar el plugin GIS, el que dara
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la opcion de importar un raster georreferenciado y darle su altura real. En Materiales se

establece la textura del modelo.

El modelo de las instalaciones del centro de rehabilitacién se importa como fbx. El modelo
de las vias y muros se importaron en formato COLLADA.
Figura 29
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Figura 30

Importar el Modelo Digital del Terreno
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Figura 31
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Figura 32

Modelo Digital del Terreno
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Figura 33

Importar FBX
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Figura 34

Modelo del Centro de Rehabilitacion
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Figura 36

Importar COLLADA
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Figura 37

Importar Modelo muros de Cityengine
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Figura 38

Importar Modelo vias de Cityengine
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Figura 39

Vias y Muro modelado
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Empatar escena

Utilizando las herramientas de edicidn basicas del software se mueve y escala el
modelo de las instalaciones hasta darle la ubicacion segun el MDT.
Figura 40

Herramientas Blender

Figura 41

Escena final Blender
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Simulacién Amenaza Antrépica

Para la simulacion de la explosibn como amenaza antrdpica tecnoldgica, se utilizé el
software Blender (Apartado 2.2.2.4. Capitulo Il). En la figura 42 se presenta el diagrama de
flujo:

Figura 42
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Una vez importado el modelo en el software, insertar una esfera que sera el elemento
con el efecto de detonacion y ubicar en el lugar de la explosion.

Figura 43

Insertar Esfera Blender

Para el efecto de la explosiéon es necesario establecer los tiempos, por lo que en Record
se iniciara en el momento O con la esfera de tamafio pequefio, a la vez que aumenta el tiempo
debe aumentar el tamafio de la esfera y subir en el eje z.

Figura 44

Esfera simulacion Blender
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Al dar el efecto de humo en la esfera se creara un cubo el cual serd el dominio de la
explosion y dentro de las propiedades se cambiaran lo siguientes opciones:
Figura 45
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Figura 46
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Figura 47

Velocidad inicial explosion
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Modelado en Realidad Aume

El modelado en realidad virtual se realiz6 en el software Unity (Apartado 2.2.2.5.

ntada
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Capitulo 1) y el desarrollador Vuforia (Apartado 2.2.2.6. Capitulo Il). En la figura 49 se presenta

el diagrama de flujo:

Figura 49
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Importar modelo

Para cargar el modelo se debe arrastrar a la escena creada para posteriormente
agregar las texturas y materiales que utiliza.
Figura 50

Importar el modelo
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Figura 52

Importar materiales
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Figura 53

Modelo texturizado en Unity
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Instalacion paquete Vuforia

Para instalar el paquete Vuforia, arrastrar el instalador a la escena y realizar las

siguientes configuraciones:



Figura 54
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Activar complementos Vuforia

El Desarrollador Vuforia requiere una cuenta, la cual debe ser creada en la pagina
https://developer.vuforia.com/vui/develop/licenses, para obtener una licencia, en este caso se
utilizara una licencia basica gratuita que ofrece hasta 1000 visualizaciones por mes. Al activar

la licencia se otorga un cédigo que se utilizara posteriormente.


https://developer.vuforia.com/vui/develop/licenses

Figura 56
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Figura 57
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Figura 58
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Configurar la visualizacién

La visualizacién de la escena se genera mediante AR CAMERA, en base a un IMAGE
TARGET, que deben ser cargados en el proyecto.

Figura 59

Insertar AR CAMERA

Figura 60

Activar AR CAMERA
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Para la edicion del Image target, se arrastra a la escena el cédigo QR a utilizar. En la
ventana de Inspector configurar ubicacion y tamafo, e ingresar el codigo de la licencia.

Figura 61

Insertar IMAGE TARGET

Figura 62

Configuraciéon IMAGE TARGET
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Figura 63

Insertar cédigo de licencia
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Creacion APK

En Build settings se dara la configuracion del APK, compatible con android.
Figura 64
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Figura 65

Cambiar a plataforma Android
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Figura 67
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APK Android

Finalmente se descarga el APK en el dispositivo Android y se dirige la camara hacia el
codigo QR para la visualizacion del modelo como muestra la figura 61. Para desplazarse
dentro de la escena se debe mover el dispositivo.

Generaciéon de Realidad Virtual ArcGis 360 VR

El modelado en realidad virtual se realiz6 en el software CityEngine (Apartado 2.2.1.3.
Capitulo ). En la figura 69 se presenta el diagrama de flujo:
Figura 69

Diagrama de flujo Realidad Virtual ArcGis 360 VR
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Establecer Escenas

La aplicacién web ArcGis 360 VR se maneja con perspectivas, para plantar las escenas
de visualizacion, se debe insertar Bookmarks.
Figura 70

Creacion de New Bookmark para 360 VR

New Bookmark.

3D View 1 Numpad_0
3D View 2 Numpad_1
3D View 3 Numpad_2
3D View 4 Numpad_3
3D View 5 Numpad_4
3D View 10 Numpad_5
3D View 6 Numpad_6
3D View 8 Numpad_7
3D View 9 Numpad_8

Edit Bookmarks...
Exportar 360 VR
Figura 71
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&% Export Models of Selected Shapes and Terrain Layers
Export Selected Graph Objects

@ Export Selected Layers as TPK

= Export Selected Objects as .cej File

w Export Selected Shapes

“ Export Selected Terrains as Image




Figura 72

Seleccién bookmark
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Bookmarked Views
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Layer Composition Operations

Add Duplicate emove Rename Reset
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Modelado de Realidad Virtual Unity

El modelado en realidad virtual se realizé en el software Unity (Apartado 2.2.2.5.

Capitulo I1). En la figura 73 se presenta el diagrama de flujo:



Figura 73

Diagrama de flujo Realidad Virtual Unity

Player

Teleporting

Teleport Point

Teleport Area

Escena

3D Object

\

Escena

l

Add Component

Escena

Teleport Arc

Escena

Game

Escena

Adecuacion del Escenario

Para esta instalacion se debe tomar en cuenta que la versiéon de nuestro unity no
contenga errores esa informacién se puede obtener de la pagina de unity products donde se
encontrard todas las versiones de este programa y su informacion.

Asi mismo se debe instalar el software Visual Studio el cual nos permite realizar los

scripts que va a dar el movimiento al player en el escenario de realidad virtual.

Plane

- New Script: Show Controllers
- Character Controller

Edicién

Instalacion Plugin SteamVR para Unity

En la ventana de unity en asset store nos vamos a la pagina de la tienda para encontrar

el plugin necesario (Search Online).
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Figura 74

Asset Store Unity

€ unity ore
The Asset Store has moved

ards, and also import

En esta pagina se buscara el plugin steamvr para poder descargar sus componentes.
Una vez instalado, se vera el plugin en la ventana de Unity donde se importaran todos sus
elementos.
Figura 75

Steamvr Plugin

1158 SteamVR Plugin

3 (50K 114.15) - Februsry 23, 2021

Steam VR

ew.. .

Una pantalla emergente saldra en la cual se podra descargar todos sus componentes
haciendo click en All + Import. Una vez instalado todos los plugins procedemos a crear un plano
en donde se empezara a adecuar la escena en realidad Virtual.

Escena Inicial

En el buscador se ingresara la palabra Player el cual sera el jugador que dara

movimiento a nuestra escena.
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Figura 76

Insertar Player

Una vez que el player esté en escena se le dard movimiento dando click en player y en
la ventana de inspector se dara click en Add Component y se procedera a buscar New Script.
Figura 77

Nuevo componente

X 21558 Y 21558 Z 21558

9 - Player (Script)

Tracking Origin Transfc A Player (Transform)

Hmd Transforms

Ia v Player Controller (Script)

ut \actions\default\im\TouchPad

Add Component
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En este comando que se llamara Show Controllers se escribir4 el Script que permitira
ver las manos del Player.

Figura 78

Script Show Controller

VR.EVRSkeletalMotionRange WithController)

En la pantalla de Inspector aparecera el nuevo script en el cual se procedera a activar la
casilla Show Controller.
Figura 79
Activar Show Controller

@ v Show Controllers (Script)

Show Controller

El script Player Controller permitira controlar la velocidad de movimiento del player este
Script ir4 de la mano con el Componente Character Controller.

Character Controller es un componente muy importante este se podra encontrar en la
ventana inspector del Player, click en Add Components y se procedera a buscar Character
Controller, el cual nos permite modificar nuestro player.

El script para esta seccién se incluira dentro del script de Player Controller.
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Figura 80

Script Player Controller

rER 8 cos WO=CHO HEG® Pw oo vow,.l0

Una vez visualizado los mando se activara la herramienta Teleporting buscando en la
ventana de console, y se procedera aa arrastrar a la escena
Figura 81

Insertar Teleporting

En la ventana de inspector se abrira el script de teleport para modificar a conveniencia.



Figura 82

Script Teleporting

Importar modelo

Una vez culminado la adecuacion de la escena en VR importamos el modelo creado de
nuestra Area de estudio y podemos visualizar nuestro producto dentro de la experiencia de
realidad Virtual.
Figura 83

Modelo Importado
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Anélisis de Rutas Optimas

El andlisis de las rutas 6ptimas se realiz6 en el software ArcMap. En la figura 84 se

presenta el diagrama de flujo:

Figura 84

Diagrama de flujo Rutas Optimas

A
Vias.shp
Polyline to Raster
Vias_analisis tiff
B on 3635
Reclassify Corary - 828
Tertary 909
Vias_saaty.tiff
Raster Calculator 1000 « ~ias_szaty
fric_vias tiff
Punto_Partida.shp - = Cost Distance
|
cost fiff back iff
\ |
l
Poblaciones.shp ——— Cost Path

Rutas.tiff
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Insumos para el andlisis

Los insumos para el andlisis de rutas 6ptimas se obtuvieron de Openstreetmap,
comunidad de colaboradores que ofrece datos geograficos abiertos para cualquier proposito.
Figura 85

Insumos Openstreetmap
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Calculo
SAATY
Figura 86

Célculo Saaty - Vias
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[ union | primaria [ secundaria | Terciaria Trunk ci wi A
2.0000 4.0000 4.0000 21184 0.3636 1.0000
1.5000 3.0000 3.0000 1.5888 02727 1.0000
1.0000 1.0592 0.1818 1.0000
05296 0.0909 1.0000
05296 0.0909 1.0000
| pi | 27500 | 3eee7 | sso00 | 110000 | 110000 | 58257 | 10000 | 5.0000 [A max
Y= 0363636 X1 + 0.272727 X2 + 01818 X3 + 0.0909 X4 + 0.0909 X5
a = 0.00
RCI= 119 Union 4
CR= 0.00 Primaria 3
Secundaria 2
Terciaria 1
Trunk 1

Para el procedimiento utilizando Saaty se requiere los insumos en formato raster por lo

gue se debe transformar shp vias con el comando Polyline to raster.

Figura 87

Polyline to raster

., Polyline to Raster

MAXIMUM_LENGTH
Priority field {optional)

NONE
Celisize (optional)
0,00056

OK. Cancel

Environments...

<< Hide Help

- [m] X

Input Features Output Raster
[vias_anavs -l & Dataset
Value field

highway “ ‘ The output v:s(er dataset
OQutput Raster Dataset to be create

. tori >

C:\WUsersikicra\OneDrive\Escritorio\VIAS_RO\vias_r When not saing to 2

Cell assi type (optional) specify tif for

a TIFF file format, .CRF for
CRF file format, .img for an
ERDAS IMAGINE file
format, or no extension for
an Esri Grid raster format

Tool Help
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Figura 88

Vias raster
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Una vez en el formato requerido, realizar una reclasificacion utilizando el comando
Reclassify con el fin de ponerle los parametros obtenidos en la matriz Saaty, este no trabaja
con decimales por lo que se multiplicara x 10000 a los valores obtenidos.

Figura 89

Reclassify valores de Saaty

« 3
* Reclassify — [m] X
oSy T e
Redass fied ~ | Output raster
HIGHWAY v|
Redassification The output reclassified
raster.
Old values New values —
- primary 2z | - The output will always be of
N secondary 1818 Uni integer type.
I terfiary 509 <] ger typ |
LI I— secondary_fink e 1B1B,
1t trunk 909 Add Entry
N residential 909
N unien 3636 Delete Entries
NoData NoData
Load... Save... Reverse New Values Predsion... ‘
Output raster
C:Wsers\kidra\OneDrive \Escritorio \VIAS_RO\\vias_reclas ‘
[7) Change missing values to NoData {optional) v ‘
|

oK Cancel Environments... << Hide Help Tool Help
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Figura 90

Vias reclasificado
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El valor de la friccién es 1, sin embargo, al trabajar con valores de saaty aumentados,
se debe sumar 10000.
Figura 91

Célculo Friccién

#, Raster Calculator = [u] X
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Layers and variables Conditional
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Figura 92

Friccién Vias

Costo - Distancia
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El comando Cost Distance calcula el “costo” con respecto a la distancia en base a la

friccion que anteriormente fue calculada. Como salida se obtienen dos raster, el primero calcula

el menor costo para cada celda, y el segundo entrega un raster de aspectos de cada celda.

Figura 93

Célculo Cost Distance

#, Cost Distance

- o x
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Resultado Cost
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Figura 95

Resultado back
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El calculo de las vias 6ptimas se realiza con el comando Cost Path, en el cual se

ingresa los puntos de llegada (en este caso las poblaciones), el raster costo y back.
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Calculo rutas
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Resultado rutas
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Capitulo IV
Resultados
Realidad Aumentada
La visualizacién del modelo en realidad aumentada se realiza en cualquier dispositivo al
descargar el apk generado y utilizar el codigo QR.
Figura 98

Visualizacion de la escena en Android
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Realidad Virtual

La visualizacién del modelo en realidad virtual se realizé mediante dos métodos, el
resultado de cada uno se muestra en los siguientes apartados:
ArcGis 360 VR

Para visualizar el modelo en ArcGis 360 VR, se debe ingresar al siguiente url, es
necesario Unicamente conexion a internet, se puede interactuar en la pantalla o con gafas de
realidad virtual.
Figura 99

Modelo de escenas en 360 VR

@ Centrode Renaviitacion Socil 1 X | o v - o X

C @ geomaticeespe.maps.arcgis.com/apps/360vt/index htmitid={270f5a8245444caBed5366108888bd e v »00Q:

Unity
Para visualizar el modelo en Unity, se debe conectar las gafas de realidad virtual (Acer

Windows Mixed Reality) y utilizar el plugin Steamvr anteriormente instalado.
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Figura 100

Visualizacion Modelo en Realidad Virtual

Analisis de seguridad externa
Informe de Inteligencia Militar del Ejército Ecuatoriano

El Ejército Ecuatoriano como institucién encargada de colaborar e intervenir en los
aspectos concernientes a la seguridad nacional, de acuerdo con la ley. Por la Crisis Carcelaria
gue el pais esta atravesando Ultimamente desplegado contingente para controlar y dar
seguridad a los distintos centros penitenciarios del pais; es asi que la inteligencia Militar toma
una gran importancia en la adquisicion y entrega de informacién sobre la situacién actual que
atraviesan los centros de privacion de Libertad.

Dicha informacion ayuda a la toma de decisiones y prever futuros escenarios, los datos
proporcionados para este proyecto ayudo a ver como se encuentra constituido y organizado
internamente el CRS-TURI.

El Centro de Rehabilitacion Social CRS-TURI se encuentra organizado de la como muestra la

Figura 101:
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Figura 101

Organizacion de pabellones CRS-TURI

TOTAL DE PPL DENTRO LA C.R.S. TURI
HOMBRES: 2274

Asi mismo nos brinda un panorama de la Situacion de Bandas delictivas que operan en este

Centro Penitenciario como muestra la Tabla 4 a continuacion.
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Tabla 4

Situacion de Bandas Delictivas del CRS-TURI

PROVINCI CPL GDO Cabecilla FOTO
A
AZUAY CPL LOS LOBOS MONTANO VALENCIA

AZUAY ALVARO JESUS (A)

N°1 ‘PALANQUETA” (PABELLON

MAXIMA A “SAMARITANO”),
INTEGRANTE DEL GDO
‘LOS LOBOS”. ESTE PPL
FUE TRASLADADO DESDE
LA CARCEL DE GUAYAQUIL

A ESTE CPL EL 16ABR22.

Anélisis Fisico

El presente analisis usbé como base el informe proporcionado por Inteligencia Militar del
Ejército Ecuatoriano sobre la Situacion del centro penitenciario y el Manual de Seguridad
Dindmica 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 centro penitenciario CRS-
TURI.

En este manual en el capitulo N°1 habla de la seguridad fisica en el que recomienda por
el aumento significativo en la cantidad de ataques perimetrales tomar las siguientes

precauciones en la adecuacién de las instalaciones penitenciarias, tales como:
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La ubicacion de reclusos de alto riesgo en el centro de un establecimiento penitenciario,
en lugar de optar por un alojamiento cercano al perimetro, demoraria una fuga y le brindaria al
personal la oportunidad de responder a la situacion y buscar ayuda. La utilizaciéon de técnicas
(en general, denominadas “técnicas de fortalecimiento de objetivos”) en el perimetro también
serviran para prevenir o demorar una fuga.

Entre ellas, se pueden mencionar las siguientes técnicas:

e Cavar fosos y zanjas.

e Generar zonas de explosion.

e Organizar cordones policiales.

e Colocar barreras de acero reforzado o concreto y bolardos de seguridad.
e Instalar trampas en el suelo (zonas plegables). (UNODC, 2015)

Estas medidas ayudan a garantizar que los vehiculos que contienen explosivos no
lleguen al perimetro. Asimismo, la zona que rodea el perimetro debe estar libre de vegetacion y
construcciones, a fin de posibilitar lineas claras de visién y un espacio susceptible de defensa.
(UNODC, 2015)

No existe un alambrado o amurallado externo que separe las rutas vehiculares de
acceso libre con los muros de contencidn principales del CPL Azuay N°1 lo que puede
representar un riesgo a un atentado con uso de artefactos explosivos que faciliten el escape de
los Privados de Libertad.

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 Noroeste del CPL Azuay N°1 a unos 20 metros existen arboles de gran
altura que podrian facilitar el camuflaje para que personas extrafias desde aqui intenten lanzar

los denominados “bombazos”.
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En el primer filtro de ingreso no existen barreras animales con canes entrenados para
deteccidn de sustancias sujetas a fiscalizacion en las tres instalaciones carcelarias.
No existen cAmaras de seguridad en los barrios aledafios al CPL Azuay N°1y en las
vias perimetrales.
Personal que labora en el interior del CPL Azuay N°1 como lo son: miembros de la PP.
NN, ASP y servidores publicos no utilizan distintivos para el ingreso al CPL Azuay N°1 y CRS
“Canar”.
Falta de mantenimiento a los equipos de seguridad electrénicos actuales.
Los inhibidores de sefial se encuentran en mal estado.
No existen cercos de control distribuidos en las rutas principales de acceso al CRS-
TURL.
No existe control permanente de la Policia Nacional en el control vehicular de la Av.
Mirador de Turi en la parte posterior del CPL.
Analisis Rutas Optimas
El analisis de ruta dptimas realizado en el capitulo 3 nos dio como resultado 5 rutas
Optimas que nos llevan a 5 poblaciones diferentes siendo estas:
e Turi
e Cuenca
e San Joaquin
e ElValle
e Tarqui
Siendo el mas importante Tarqui ya que conecta directamente a la Autopista E-35 la

cual es de primer orden y permite el escape a cualquier parte del Ecuador.
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Rutas Optimas
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Conclusiones

Es fundamental realizar el proceso de toma de fotografias aéreas y su planificacion
teniendo en cuenta las necesidades del proyecto, ya que este insumo servira para para el
correcto procesamiento del modelo final. Debido a la crisis carcelaria ocurrida en el pais en los
ultimos meses, se adquirieron insumos generales, realizados con otros fines, por lo que hubo
falencias en el modelado. El proceso de depuracion de la nube de puntos, asi como el
modelamiento en otros softwares facilité la correccion de las deficiencias encontradas.

El uso de tecnologias de vanguardia ha permitido el andlisis 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 planificacién de futuros

escenarios, lo que permitiria la actualizacion de planes de contingencia y entrenamiento militar.

Recomendaciones
Es necesario realizar una nueva toma de fotografias aéreas y su correcta planificacion,
tomando en cuenta los detalles requeridos, a fin de optimizar el procesamiento y obtener un
producto de mayor calidad.
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 situacion carcelaria, por
lo cual es necesario ampliar el proyecto a los deméas Centros Penitenciarios de interés en el

pais.
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