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Presentacion

Estimados lectores de la Revista 20/20:

Con gran satisfaccion presentamos este numero de la Revista

20/20, publicacion oficial del Programa de Investigacion Criminal y

Ciencias Forenses de la Fundacion de Educacion Superior Alberto

Merani. Nos complace ofrecerles una edicion que aborda temas de

vital importancia en el ambito juridico y de la investigacion criminal.
Los articulos exploran aspectos técnicos, sociales y éticos que afec-

tan la convivencia pacifica y cuya comprension es fundamental

para construir una sociedad mas justa y equitativa en la que cada

individuo pueda desarrollar su potencial en un entorno de libertad

y tranquilidad.

Extendemos nuestro mas sincero agradecimiento al equipo edito-
rial de la Revista 20/20 y a cada uno de los autores por su valiosa
contribucion a este numero. Destacamos y agradecemos especial-
mente la participacion de docentes y estudiantes de nuestra insti-
tucion, cuyo talento y compromiso enriquecen significativamente
el contenido de la revista y enaltecen la gestion académica del pro-
grama.

Los invitamos a realizar una lectura juiciosa de los articulos, reflexio-
nar sobre las ideas expuestas y unirse a nuestra mision de construir
un futuro mas seguro y justo para todos.

Atentamente,

Olga Patricia Parra Sarmiento
Rectora

Fundacién de Educacién Superior Alberto Merani
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Resumen

La precision en la estimacion de la
velocidad de un vehiculo en un acci-
dente de transito representa un desa-
fio significativo para los ingenieros y
fisicos forenses. Este articulo aborda la
complejidad de medir el coeficiente
de friccion y su impacto en la determi-
nacion precisa de la velocidad. El uso
de tablas predefinidas para calcular
coeficientes de friccion conlleva a
errores considerables, exacerbados
por la variabilidad de terrenos, mate-
riales de superficie y condiciones
climaticas. Por ello, se hace un llama-
do a aplicar métodos de medicion
directa de coeficientes de friccion,
cercanos en tiempo vy lugar al acci-
dente, para evitar alteraciones signifi-
cativas en los calculos.

Se discute como la consideracion de
multiples variables fisicas en modelos
simples aumenta la precision de la
estimacion. Se subraya la necesidad
de rigor cientifico en la reconstruccion
de accidentes de transito, respaldada
por la aplicacion de leyes y principios
fisicos, asi como la necesidad de
tomar conciencia sobre la sensibilidad
del coeficiente de friccion.

El articulo también trae a considera-
cion el contexto del sistema penal
colombiano, que permite la contro-
versia de pruebas en audiencias judi-
ciales, impulsando la calidad y preci-
sion de las investigaciones. Se enfati-
Za, por consiguiente, en la gran res-
ponsabilidad del equipo técnico y de

investigacion en la documentacion
precisa de variables fisicas relevantes.
Se estudia el modelo fisico simple
mas frecuentemente utilizado para la
estimacion de velocidades a partir de
huellas de friccion, mostrando de
manera especial la sensibilidad del
coeficiente de friccion en estos calcu-
los. Se concluye que la medicion direc-
ta y precisa de variables fisicas es fun-
damental para la reconstruccion ana-
litica de accidentes de transito, requi-
riendo conocimientos especializados
y técnicas adecuadas en el campo de
la fisica forense.

El articulo se basa en referencias aca-
démicas y legales relevantes, promo-
viendo el rigor técnico en la aplicacion
de unos criterios minimos indispensa-
bles para abordar la complejidad de |a
estimacion de velocidades en acci-
dentes de transito.

Palabras clave: accidente de transito,
coeficiente de friccion, modelo fisico,
precision, fisica forense, medicion de
velocidad

Abstract

Accuracy in estimating the speed of a
vehicle in a traffic accident represents
a significant challenge for forensic
engineers and physicists. This article
addresses the complexity of measu-
ring the friction coefficient and its
impact on accurate velocity determi-
nation. Using predefined tables to
calculate friction coefficients leads to
considerable errors exacerbated by
terrain variability, surface materials,
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and climatic conditions. Therefore, a
call is made to apply direct measure-
ment methods of friction coefficients
close intime and place to the accident
to avoid significant calculation altera-
tions.

We discuss how considering multiple
physical variables in simple models
increases the precision of the estima-
tion. The need for scientific rigor in the
reconstruction of traffic accidents,
supported by the application of physi-
cal laws and principles, is highlighted,
as well as the need to be aware of the
sensitivity of the friction coefficient.
The article also brings into considera-
tion the context of the Colombian
criminal law or penal system, which
allows the controversy of evidence in
judicial hearings, promoting the quali-
ty and precision of investigations. It is
emphasized, therefore, the great res-
ponsibility of the technical and
research team in the precise docu-
mentation of relevant physical varia-
bles.

The simple physical model most
frequently used for estimating veloci-
ties from friction traces is studied,
especially showing the sensitivity of
the friction coefficient in these calcu-
lations. It is concluded that the direct
and precise measurement of physical
variables is essential for the analytical
reconstruction of traffic accidents,
requiring specialized knowledge and
appropriate techniques in forensic
physics.

The article is based on relevant acade-
mic and legal references, promoting

technic rigor on the application of
minimum and indispensable criteria
to address the complexity of estima-
ting speeds in traffic accidents.

Keywords: traffic accident, friction
coefficient, physical model, precision,
forensic physics, velocity measure-
ment

Introduccion

Para determinar con precision la velo-
cidad de un vehiculo involucrado en
un accidente de transito, entendién-
dolo como un fendmeno real comple-
jo que abarca varias propiedades y
magnitudes, los ingenieros o fisicos
forenses tienen a su disposicion una
serie de modelos fisicos que les per-
miten considerar, dependiendo de la
complejidad del modelo a emplear,
cierta cantidad de dichas magnitudes.
Entre mas magnitudes se consideren,
mMayor sera la aproximacion a la reali-
dad y, por lo tanto, la precision al
determinar la velocidad del vehiculo
en cuestion aumentara.

Panorama actual

Uno de los modelos fisicos simples
mas utilizados para la determinacion
de velocidades se basa en el calculo
del trabajo generado por la friccion
del vehiculo y su relacion con la ener-
gia cinética, partiendo de la identifica-
cion de las huellas de friccion halladas
sobre las superficies de contacto en el
lugar de los hechos. Este modelo con-
sidera las siguientes magnitudes:
masa del vehiculo, longitud de la
huella de friccion, pendiente de la via




o terreno y coeficiente de friccion. En
esta ultima magnitud, cualquier varia-
cion, por minima que sea, desencade-
Na una alteracion muy significativa en
los datos a calcular, evidenciandose su
extrema sensibilidad en el modelo.

El problema que se presenta en la
actualidad al emplear este modelo
radica en el uso, bastante frecuente,
de tablas predefinidas para calcular el
coeficiente de friccion, lo que conlleva
a margenes de error considerables.
Este problema se intensifica debido a
la complejidad de cada accidente en
relacion con el terreno, las variaciones
en los materiales de las superficies de
rodadura, el desgaste y las diversas
patologias presentes en los pavimen-
tos, como fisuras, deformaciones (on-
dulaciones, abultamientos, hundi-
mientos, ahuellamientos) y pérdidas
de la capa estructural (descascara-
mientos, baches) u otros danos super-
ficiales (Instituto Nacional de Vias y
Universidad Nacional de Colombia,
2006). Ademas, a esto se suman las
particularidades climaticas presentes
en el entorno donde ocurren los even-
tos, como la presion atmosférica, la
temperatura, la humedad, y otras par-
ticularidades propias del vehiculo,
como la profundidad del labrado de
las llantas, la presion de inflado y el
tipo de vehiculo, entre otras (Policia
Nacional de Colombia - Direccion
Nacional de Escuelas. Escuela de
Seguridad Vial, 2017).

Esta complejidad representa, sin lugar
a duda, un significativo desafio para

los criminalistas que procesan y docu-
mentan el lugar de los hechos, quie-
nes son, en primera medida, los llama-
dos a documentar estas variables.
Resulta urgente, entonces, generar
conciencia en estos profesionales res-
pecto de aplicar cualquiera de los mé-
todos de medicion directa de coefi-
cientes de friccion disponibles en la
fecha y hora mas proximas a las de la
ocurrencia de los hechos. Hacer la me-
dicion lo mas pronto posible permite
evitar cambios significativos que
puedan alterar las condiciones del
fendmeno real, pues cualquier error
puede impactar, de manera trascen-
dental, la determinacion de la verdad
de lo efectivamente acontecido
dentro de un caso penal y, en Ultima
instancia, para implantar la misma
justicia.

Trascendencia: de lo técnico a lo
legal

Reconstruir un accidente de transito
exige verdadero rigor cientifico, tanto
por parte del equipo técnico y de
investigacion que adelanta la inspec-
cion técnica del lugar de los hechos o
inspeccion técnica del cadaver, como
por parte de los ingenieros, fisicos
forenses y demas peritos o expertos
que, previa solicitud, conforme a la
legislacion colombiana, realizan los
diversos examenes, estudios y valora-
ciones pertinentes a partir de los infor-
mes que les son allegados.

Y es que, tal como lo plantea Irureta
(2011), reconstruir un accidente de
transito, haciendo uso de una gastada

1
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analogia, es tratar de armar un rom-
pecabezas del que no se conoce su
imagen final, un rompecabezas en el
que pueden faltar piezas, puede
haber algunas que no correspondan o
quiza existir algunas borrosas. Sin
duda, cada pieza de este rompecabe-
zZas sera, entonces, cada uno de los
elementos materiales probatorios,
evidencia fisica e informacion del
lugar de los hechos que allegue la
Policia Judicial para estudio. Aqui se
halla la importancia del equipo técni-
co y de investigacion que acude al
lugar de los hechos, en cuanto es el
responsable del abastecimiento de los
insumos de calidad que requiere el
reconstructor para su analisis. En
téerminos de la analogia, su importan-
Cia radica en suministrar la totalidad
de las piezas del rompecabezas que
requiere el experto para proceder a su
armado.

Es de anotar que, a raiz de la expedi-
cion del Acto Legislativo 003 de 2002y
la Ley 906 de 2004, surgio en Colom-
bia un sistema de procedimiento
penal que soportado, entre otros prin-
cipios, en los de igualdad de armas,
oralidad, publicidad y controversia de
la prueba, abrio la posibilidad de que
las partes dentro de un proceso penal
cuenten con iguales oportunidades al
momento de exponer y defender sus
pretensiones en las diversas audien-
cias gue deban adelantar ante el juez
de control de garantias o ante el juez
de conocimiento.

Esto quiere decir que la metodologia
actual del proceso penal le permite a
la defensa aportar elementos de con-
viccion accediendo a su propio cuerpo

de investigadores o peritos, particula-
res o del Estado, quienes seran los
encargados también de sustentar su
teoria del caso en audiencia de juicio
oral en el evento de presentarla, o de
presentar y argumentar los recursos
gue en otras audiencias o instancias
pretendan hacer valer, ya sean de
refutacion, negociacion, de acepta-
cion de cargos, de solicitud de aplica-
cion del principio de oportunidad o de
solicitud de la preclusion, entre otras.
Todo ello sin dejar atras el relevante
hecho de que, ademas, la defensa
puede entrar a controvertir los ele-
mentos materiales probatorios y/o
evidencia fisica que presente el ente
acusador en cabeza de la Fiscalia por
intermedio de su Policia Judicial,
llamese Cuerpo Técnico de Investiga-
cion (CTl), Direccion de Investigacion
Criminal e INTERPOL de la Policia
Nacional (DIJIN) o las Seccionales de
Investigacion Judicial 'y  Criminal
(SIJIN).

Con esta posibilidad de controvertir
las pruebas, todas las actuaciones de
Policia Judicial se ven expuestas a
debate en audiencia de juicio oral por
parte de la defensa. Se crea asi una
dinamica en la que, a modo de ejem-
plo, si el fiscal lleva consigo un inge-
niero o un fisico forense que dé sopor-
te a su teoria del caso dentro de la
investigacion de tipo penal que se
adelante en un accidente de transito,
la defensa también puede contar con
SU propio perito para que controvierta
y exponga aquello que quizas el de |a
fiscalia haya olvidado o aquello en lo
gue guizas haya podido cometer un
error. Esta dinamica, por ende, exige
un alto nivel de calidad en las investi-




gaciones, es decir, obliga a que tanto
el personal de Policia Judicial como el
que apoya a la defensa sean lo mas
precisos posibles en los resultados de
los estudios que les son solicitados. Y
como no serlo cuando de lo que se
trata es de restringir o confirmar la
libertad de un ser humano y todo lo
que ello acarrea.

El investigador o perito, ademas de
rendir su respectivo informe, muy
seguramente debera sustentarlo en
audiencia de juicio oral frente al juez
de conocimiento, el fiscal, el defensor,
el representante de victimas o el
Ministerio Publico. Estos cuestionaran
SUs conocimientos vy, tambieén muy
seguramente, sus procedimientos,
maxime si la contraparte igualmente
lleva a su investigador o perito experto
a efectos de ejercer el principio de
contradiccion. Sin duda, el que mas
convencera al Juez sera el experto que
haya contemplado el mayor numero
de magnitudes o variables fisicas del
fendmeno real y que, por supuesto,
haya obtenido sus valores de medicio-
nes directas.

Modelo fisico para determinar la
velocidad

Generalmente, el experto forense en
la reconstruccion analitica de un acci-
dente de transito busca, a partir del
estudio de la evidencia objetiva que le
es allegada, establecer posiciones
relativas de impacto, trayectorias pre y
posimpacto, zona de impacto, veloci-
dades, secuencia de los hechos y el
analisis de evitabilidad del accidente;
lo anterior, por medio de |la aplicacion
de las leyes y principios propios de la

fisica, principalmente de la rama de la
mecanica, y de los modelos fisicos
experimentales aceptados por la
comunidad cientifica. Por consiguien-
te, se espera que este experto sea pre-
feriblemente profesional en fisica o en
una rama de la ingenieria.

Para el caso especifico de la estima-
cion de la velocidad a partir de huellas
de friccion, es necesario determinar,
inicialmente, la naturaleza de la
huella: si es de aceleracion, desacele-
racion o frenada, derrape, de veloci-
dad critica en curva, arrastre metalico
o de otro tipo. Posteriormente, se elige
el modelo fisico que mejor se adapte
al tipo de huella y que involucre el
mayor numero de magnitudes o
variables fisicas que permitan repre-
sentar, lo mas fidedignamente posi-
ble, el accidente o fendmeno comple-
jo real objeto de analisis.

El modelo fisico mas simple para
hallar la variacion de la velocidad a
partir de una huella de friccion, que es
uno de los mas utilizados actualmen-
te, se encuentra definido por la ecua-
cion V= +/(2*g*DHF* p), donde V es la
variacion de la velocidad a partir de la
huella de friccion, g la constante del
valor de la gravedad, DHF la distancia
de la huella de fricciony y el coeficien-
te de friccion propio de las superficies
en contacto que generaron la friccion.
Es de aclarar que este modelo aplica
si, de acuerdo con la evidencia objeti-
va allegada, se establece que se trata
de una via plana sin pendiente o incli-
nacion. De lo contrario, debera elegir-
se un modelo diferente que involucre,
adicionalmente, esta magnitud vy
tendra que considerarse si la misma

13
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es positiva o negativa segun si el vehi-
culo tomo la pendiente en ascenso o
en descenso.

Documentacion de un accidente
de transito

Es necesario indicar cual es la eviden-
Cia objetiva de la que se vale, entonces.
el experto forense para su analisis. El
portafolio de servicios del Instituto
Nacional de Medicina Legal y Ciencias
Forenses de Colombia (2023) presenta
la relacion de la documentacion que
debe allegarse al laboratorio de fisica
forense ante la solicitud de una “Re-
construccion Analitica del Accidente
de Transito" (RAAT):

o |Informe policial del accidente de
transito

o Albumes fotograficos con impresio-
nes de buena calidad. De ser posi-
ble, adicionalmente los archivos
magnéticos digitales de fotografias
y de videos de escenas, danos a
vehiculos, lesiones, entre otros.

o Actuacion del primer responsable

o Informe ejecutivo de los hechos

o Acta de inspeccion de lugares

o Inspeccion técnica de cadaver

o Experticias técnicas de vehiculos
(danos a vehiculos, estado de los
organos de control y seguridad de
los vehiculos)

o Reporte de sistemas registradores
de eventos y de tacografos

o Planos del disefo vial

o Levantamiento topografico de la
escena que incluya radio de curva-
tura de la via, pendiente y peralte,
cuando corresponda (“Formato bos-
quejo Topografico del Lugar de los

Hechos”)

Informe pericial sobre valoracion de

lesiones en clinica forense y/o proto-

colo de necropsia

o Descripcion de dafios y/o lesiones
de objetos fijos 0 semovientes

o Entrevistas (en caso de estar dispo-
nibles).

o

Cabe aclarar que las entrevistas, por
su naturaleza, corresponden al grupo
de evidencia subjetiva, razon por la
cual el experto, por si solas, no las
podra tener en cuenta dentro de los
procesos de reconstruccion mas alla
gue para desvirtuar o no las versiones
de los testigos que las rindieron luego
del analisis de la evidencia. Tal como lo
plantea Irureta:

‘Dado que un accidente es esen-
cialmente inesperado, y usual-
mente fugaz, las declaraciones de
testigos y protagonistas, aun de
buena fe, pueden no ser suficien-
temente correctas. Aunque un tes-
tigo crea estar diciendo la verdad,
en realidad esta diciendo su
verdad, ya que su version necesa-
riamente esta determinada por su
subjetividad (para no mencionar
posibilidades de falseamiento,
ocultacion y deformacion volunta-
rias). (Irureta, 2011, p. 38)"

El rigor necesario de los expertos
forenses y la sensibilidad del
coeficiente de friccion

Es sustancial resaltar que la estima-
cion de la velocidad no consiste sim-
plemente en reemplazar variables en
una formula. Se hace indispensable
gue el experto forense comprenda a
plenitud las leyes, principios y teorias




que la respaldan, sobre lo cual debera
soportar su informe pericial y poste-
rior sustentacion en audiencia. Para el
modelo fisico planteado anteriormen-
te, por el ejemplo, el perito debera
estar en la capacidad de explicar los
conceptos fisicos de trabajo, energia
cinética, magnitud escalar, magnitud
vectorial, masa, peso, fuerza, friccion vy,
por supuesto, entender las leyes de
Newton y como todo se interrelaciona
entre si.

Para estimar la velocidad, el experto
forense deberd extraer, de la evidencia
objetiva allegada, el valor de las medi-
ciones de las magnitudes o variables
correspondientes. Para el caso especi-
fico del modelo fisico simple que se
ha citado, estas seran Unicamente el
valor de la huella de frenada y el valor
del coeficiente de friccion, en el
entendido de que la gravedad es una
constante. La distancia de la huella de
frenada y el valor de la pendiente
podra obtenerla a partir del croquis
anexo al informe policial de accidente
de transito y del bosquejo o del plano
topografico allegados. Respecto a
estas mediciones, la precision de la
reconstruccion dependera de si en
campo fueron tomadas correctamen-
te por parte del equipo de criminalis-
tas. Por ende, es necesaria la idonei-
dad de los criminalistas en el area de
la topografia forense y, por supuesto,
en el area de la fisica forense. Gracias a
esta formacion, se podran establecer
cuales son las magnitudes que
debera documentar en el lugar para
allegarselas mediante sus informes al
reconstructor.

En cuanto al valor del coeficiente de

friccion, tema central del presente
articulo, es importante recordar que
se trata de la variable fisica mas sensi-
pble de los modelos de estimacion de
velocidades, en el sentido de que la
variacion de tan solo una décima en
dicho coeficiente arroja un cambio
significativo en el resultado de la velo-
cidad estimada. Para el modelo estu-
diado, considerando una longitud de
huella de frenada de 17 metros, el
valor de la gravedad constante en 9,81
m/s2 y un coeficiente de friccion de
0,7, se obtiene una velocidad de 50,9
km/h. Ahora bien, considerando la
misma longitud de la huella de frena-
da, dejando la gravedad constante y
variando el coeficiente de friccion en
una décima, estableciéndolo en 0,8,
se obtiene una velocidad de 55,0
km/h. Es decir: al variar el coeficiente
de friccion en una décima, se obtiene
una diferencia en la velocidad de 41
km/h. Por otra parte, dejando el coefi-
ciente de friccion en 0,7, la gravedad
constante y variando uUnicamente la
longitud de la huella de frenada en
una décima, de 17 metros a 17]
metros, se obtiene, para el primer
caso, una velocidad de 550 km/h v,
para el segundo, de 5517 km/h. Asi,
una variacion de 10 cm en la longitud
de la huella de frenada representa
una diferencia en la velocidad inferior
a 0,2 km/h. De hecho, con una varia-
cion en la distancia de la huella de
frenada 10 veces mayor, de 1 metro,
esto es, tomando una distancia de
huella de frenada de 18 m con el
mismo coeficiente de 0,7, se obtiene
una velocidad de 56,6 Km/h, lo cual
representa una variacion en la veloci-
dad de solo 1.6 km/h. Se confirma asi,
entonces, que la variable fisica mas

15
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sensible del modelo al momento de
hallar con precision la velocidad es el
coeficiente de friccion.

Conclusiones y recomendaciones

Es indispensable que el equipo técni-
co de criminalistas que acude directa-
mente al lugar de los hechos sea cons-
ciente de la importancia de medir
directamente en camypo los coeficien-
tes de friccion fundamentales para la
posterior reconstruccion del acciden-
te. Los técnicos deben formarse para
realizar esta tarea correctamente,
haciendo uso de métodos y técnicas
de alto o de bajo costo: con el acelero-
metro Vericom VC4000PC, el acelero-
metro de un smartphone, un Sled
Drag o un trineo de arrastre. Sea cual
sea la técnica, es indispensable que
los expertos cuenten con conocimien-
tos especificos en fisica forense que
les permitan identificar todas las
variables que, teniendo en cuenta el
marco legal de Colombia, deben
documentar en el lugar de los hechos
y que son el insumo del ingeniero o
fisico forense.
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Resumen

El presente articulo realiza una revi-
sion de la propuesta de la Ley de
Cadena Perpetua del ano 2021. Se
identifican diferentes elementos juri-
dicos y psicologicos que no fueron
valorados en dicha propuesta, pero
gue son los pilares angulares para la
comprension de este tema. De hecho,
estos elementos son tenidos en
cuenta por la Corte Constitucional de
Colombia en la sentencia que emitio
Ccomo respuesta a la presentacion de
una accion de inconstitucionalidad y
que declard a dicha ley inexequible. Se
destaca la forma como pueden desco-
nocerse derechos fundamentales, asi
como instrumentos juridicos interna-
cionales ratificados por Colombia, con
tal de promover una norma desde los
afectos de la poblacion, lo que se
enmarca en el populismo punitivo. Se
pone énfasis en la suma relevancia
gue tiene el estudio psicologico de los
agresores de violencia sexual en rela-
cion con la posible polivictimizacion
que estos sufrieron, a fin de buscar
alternativas de prevencion que funcio-
nen de manera eficaz.

Palabras clave: populismo punitivo,
cadena perpetua, violencia sexual,
polivictimizacion.

Abstract

This article reviews the proposal for
the Life Sentence Law of 2021. Diffe-
rent legal and psychological elements
that were not valued in the said pro-
posal but are the cornerstones for
understanding this issue are identi-
fied. These elements were taken into
account by the Constitutional Court of
Colombia in its ruling, in response to
the presentation of an unconstitutio-
nality action, that declared said law
unenforceable. How fundamental
rights can be ignored, as well as inter-
national legal instruments ratified by
Colombia, is highlighted to promote a
norm from the affections of the popu-
lation; this is framed within punitive
populism. Emphasis is placed on the
utmost relevance of the psychological
study of sexual violence offenders
concerning the possible multiple victi-
mization that they suffered in order to
seek prevention alternatives that work
effectively.

Keywords: punitive populism, life
imprisonment, sexual violence, poly-
victimization.

Qo-

18



EL POPULISMO PUNITIVO AGREDE DE MANERA

DIRECTA AL SER HUMANO: CASO DE LA LEY DE
CADENA PERPETUA DEL ANO 2021

19

Introduccion

En Colombia, cerca de dos menores
de edad son asesinados por dia.
Segun el Instituto Nacional de Medici-
na Legal y Ciencias Forenses - INMLCF
(2020), en 2019 mas de 22.000 ninos,
ninas y adolescentes (NNA) fueron
victimas de delitos sexuales, mientras
gue 708 murieron por delitos violen-
tos. Entre enero y noviembre de 2020,
se presentaron 511 homicidios de me-
nores de edad; sin embargo, se practi-
caron 14.141 examenes medicolegales
por presunto delito sexual contra los
ninos (INMLCF, 2021). Segun el mismo
instituto, en las carceles hay 13.110 con-
denados o sindicados por delitos
sexuales contra menores (INMLCF,
2021 como se citdé en Garcia Ramirez,
2021).

El abuso contra NNA ha estado pre-
sente en el conflicto armado interno
nacional de Colombia (Unidad de Vic-
timas, 2019), una faena degradante de
casi seis décadas, sin contar los multi-
ples hechos de violencia que antece-
den a la historia fragil de la democra-
cia colombiana. En relacion con lo
anterior, la extinta guerrilla FARC-EP,
debido a las diferentes conductas
desarrolladas en el marco del conflicto
armado, actualmente enfrenta acusa-
ciones ante la Justicia Especial para la
Paz por el delito de reclutamiento
forzado y violencia sexual contra
Ninos, NniNas y adolescentes (JEP, 2022;
Osorio, 2023). Desde otro angulo, el
Ejército Nacional de la Republica de
Colombia anuncio la expulsion de 3l
militares implicados en agresiones

sexuales que en varios casos tuvieron
como victimas a ninas indigenas
desde 2016 (Acosta y Charme, 2020).
La anterior circunstancia ha generado
dos discursos polarizados: uno desde
la antigua guerrilla FARC-EP, que
justifica su accionar rebelde, y otro
que defiende el accionar del Ejército
Nacional (Pedraza, 2018). Las FARC-EP
han defendido el reclutamiento forza-
do como una accion legitima de
guerra. Solamente hasta hace poco,
las mujeres militantes de alto rango
de las FARC-EP aceptaron ante
instancias judiciales la perpetracion
de crimenes sexuales contra niNos,
ninas y adolescentes por parte de los
militantes y altos rangos del secreta-
riado (Parada Lugo, 2021). Por otra
parte, un discurso proteccionista de
grupos politicos invoca como legiti-
Mos e intocables los grupos armados
legales, aun cuando existen eviden-
cias juridicas de crimenes perpetrados
desde cupulas militares del Estado,
como, por ejemplo, las ejecuciones
extrajudiciales (JEP, 2021).3

O

O

3 Este caso también fue llamado “falsos positivos”. Consiste en que los militares, para acceder a beneficios, por ejemplo,
aumento de salario o vacaciones, debian dar resultados en términos de bajas en combate. Lo anterior generd que los
militares cometieran crimenes contra civiles, vistiéndolos al momento del fusilamiento con prendas caracteristicas de
las FARC-EP vy, de esa manera, haciéndolos pasar como parte del grupo ilegal.




Surgimiento de la Ley de Cadena
Perpetua

Después de tantas décadas de violen-
Cia, era necesario que se realizara un
proceso de paz en el que las partes
contribuyeran a la construccion de
una paz estable y duradera. Posterior
al desarrollo del documento final del
Acuerdo de Paz, se invitd a la ciudada-
Nia a votar en un plebiscito aprobando
o0 rechazando dicho acuerdo. Un alto
porcentaje de los votantes decidid
votar por el NO, exactamente un total
del 50,2% (Redaccion BBC Mundo,
2016).4 Se considera que, en esa época,
la paz era vista, por muchos colombia-
Nnos, como estrategia politica, mas no
como derecho consagrado en la Cons-
titucion Nacional.

Uno de los temas de mayor controver-
sia en relacion con los Acuerdos de
Paz fue el de que los lideres de la anti-
gua guerrilla tuvieran voz y voto en el
Congreso de la Republica de Colom-
bia, lo que ocasiond que, posterior-
mente, el gobierno del presidente
lvan Duque Marquez hubiese procu-
rado realizar ajustes de formay estruc-
tura a los Acuerdos de Paz (Semana,
2019). Al mismo tiempo, y dada la con-
troversia generada por la violencia
sexual contra ninos, ninas y adoles-
centes, el presidente Dugue promul-
go cadena perpetua y maximos casti-

gos para los violadores, entre ellos, sin
duda, a los antiguos lideres de las
FARC-EP (DWW, 2020). Sin embargo, ni
los militantes ni los movilizados® de las
FARC-EP estarian expuestos a la
cadena perpetua, por cuanto la nueva
norma constitucional no aplicaria de
forma retroactiva y, en el caso de las
FARC, los Acuerdos de Paz prevén
sanciones especiales por crimenes
cometidos durante el conflicto.

Ante este panorama, y ostentando el
partido de gobierno en su momento,
la mayoria en el Congreso de la Repu-
blica aprobo, el 8 de junio del 2020,
una norma que modificaba el articulo
34 de la Constitucion Politica de
Colombia, el cual prohibe las penas de
destierro, prision perpetua y confisca-
cion (Acto legislativo 1, 2020). El presi-
dente de la Republica anuncio esto en
los medios televisivos como un logro
en su propuesta de gobierno: “Hoy
Colombia le dice no a esos hampones
gue han pretendido usurpar la ternu-
ra, la inocencia, los principios de nues-
tros ninos”. La reforma a la Constitu-
cion imponia la prision perpetua a
agresores sexuales y asesinos de
Nninos, ninasy adolescentes de hasta 17
anos (AFP, 2020). Cabe agregar que la
pena maxima en Colombia era de 60
anos de carcel antes de que se pro-
mulgara el Acto legislativo en men-
cion.

4 Se estima que el triunfo del NO sobre el Sl en ese plebiscito tuvo relacion directa con la publicidad de algunos partidos
de derecha que hicieron viral informaciéon contraria a la que planteaban los Acuerdos de Paz.

5. Se acufa este término, dado que los antiguos integrantes de las FARC-EP se consideran personas no desmovilizadas,
sino movilizadas a la vida civil y a la vida en escenarios politicos (Villanueva Conde y Hoyos Ramirez, 2019).
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Fue un largo proceso legislativo de
cuatro debates entre la Camara de
Representantes y el Senado de la
Republica. Con el apoyo de congresis-
tas de diferentes partidos afines al
gobierno de turno, finalmente, en
junio de 2020, la plenaria del Senado
aprobo, en ultimo debate y con 77
votos a favor, la cadena perpetua para
agresores sexuales de NNA. Posterior-
mente, el 22 de julio, quedd sanciona-
da por el presidente Ivan Duque,
accion que incluyd una reforma al
Codigo Penal, al Codigo de Procedi-
miento Penal y al Codigo Penitencia-
rioy Carcelario (Garcia Ramirez, 2021).
Cabe mencionar que el presidente
Duque instd a los congresistas a “darle
un tramite acelerado a la ley que
reglamenta la reforma” (ElI Pilon,
2020). Desde que asumio el poder en
la casa de Narino en el 2018, Ivan
Duque enarbold como bandera de
campana esta reforma e impulsd
debates en el Congreso de la Republi-
Cca para que se legislara alrededor del
tema, pues para él se trataba de una
pbatalla legal y no tenia nada que ver
con populismo punitivo (Semana,
2018).

Mientras tanto, los detractores de Ia
reforma, entre los que se encontraron
congresistas de partidos de oposicion,
académicos y expertos en la materia,
aseguraron que un incremento puni-
tivo no es eficaz en la reduccion de los
delitos (Moreno Martinez, 2021). Al
tiempo, la Sala Penal de la Corte

Suprema de Justicia habia estableci-
do que la aplicacion de una norma de
este talante resultaba ser contraria a la
dignidad humana y por completo
injusta, teniendo en cuenta los plan-
teamientos anteriores desarrollados
por dicho tribunal (Ambito Juridico,
2018). La Sala ratifico entonces que no
se contaba con estudios que permitie-
ran con certeza tomar una determina-
cion que, ademas, declararon incons-
titucional e innecesaria.

Por su parte, César Lorduy, represen-
tante de la Camara, explicod que con la
cadena perpetua se enviaba un men-
saje a quienes tuvieran la intencion de
atentar en contra de NNA de Colom-
bia. Lorduy afirmé que la consigna
detras de esta norma era la de luchar
por proteger la vida y dignidad de los
NNA, recordando que quienes aban-
deraron esta causa, lo hacian, en
parte, en nombre de la sefora Gilma
Jiménez, quien luchod por el cuidado
de esta poblacion particular (Garcia
Ramirez, 2021).

La ley sancionada prescribia: (I) los
abusadores sexuales condenados a
cadena perpetua tendrian derecho a
una revision de la condena tras 25
anos de carcel y una eventual modifi-
cacion siempre y cuando pagaran
como minimo 50 anos de carcel; (Il)
cuando se impusiera cadena perpe-
tua, automaticamente esta debia ser
objeto de control del superior jerarqui-
co del juez que tomo la decision; (I11)




las  sentencias tendrian segunda
instancia y en ningun caso libertad
condicional; (IV) la imposicion de la
pena debia ser excepcional, es decir,
gue debia cumplir una serie de requi-
sitos y agravantes para que pudiera
ser ejecutada; no todo abusador de
menores podria ser condenado a esta
pena; (V) contrario a otros condena-
dos, quienes tuvieran cadena perpe-
tua no podrian acceder a permisos
que implicasen salir del centro peni-
tenciario; y finalmente, (VI) la ley esta-
blecia imprescriptibilidad de los deli-
tos sexuales contra los menores (Gar-
cia Ramirez, 2021).

La cadena perpetuay los abordajes
criminolégicos

Varios criminologos dan su parecer en
contra de la cadena perpetua. Segun
estos, la cadena perpetua es deni-
grante porque priva al condenado de
forma absoluta y de por vida de su
autonomia personal (Tello del Carpo,
2020), lo que deriva en expresiones de
dolor psiquico y malestar significativo
(Valencia Casallas et al, 2021). Ello
afecta y deteriora a la persona y su
capacidad de reajuste de su personali-
dad y emocionalidad, asi como del
ajuste de estados intrinsecos psicolo-
gicos (aprendizaje, motivacion, entre

otros). De esta manera, la cadena per-
petua No se vislumbra como una
medida humana. Ademas, no dismi-
nuye, y mucho menos soluciona, el
conflicto psiquico o los hechos polivic-
timizantes de la vida del sujeto conde-
nado®, ni facilita la identificacion del
ciclo de esos eventos victimizantes
para determinar una posible interven-
cion intensiva adaptada a las condi-
ciones psicoldgicas de la persona pro-
cesada. Por ultimo, tampoco mitiga el
dano derivadoy causado en la victima,
la familia y la sociedad.

No hay que olvidar que la resocializa-
cion es la forma de garantizar la digni-
dad humana de los condenados. El
Estado debe garantizar los medios
para lograr que los condenados se
reintegren a la sociedad (Pena Cuervo
y Tarapueés Sandino, 2020). Si el Estado
garantiza el gjercicio de los derechos
fundamentales, la resocializacion, por
ende, es un derecho con un contenido
material necesario, que se basa en las
concepciones de la dignidad de la
persona humana y de la libertad pro-
venientes de la llustracion.

6 Entendidos como una adversidad acumulativa de eventos traumaticos o abrumadores por victimizaciones de
diferentes tipos, como, por ejemplo, abuso sexual, intimidacion, exposicion a violencia familiar o comunitaria,
abandono, negligencia, victimizacion por companeros o vecinos. Investigaciones advierten que la etiologia de la
conducta agresiva sexual guarda relacion con los fendmenos antes mencionados, especialmente en aquellos casos en
los que no se atendieron desde la primera emision del comportamiento. Esto, en efecto, genera un mayor nivel de
riesgo, especialmente cuando las creencias distorsionadas, que justifican el abuso, aumentan. La polivictimizacion se
relaciona con un mayor nivel de adversidades en la vida y una mayor probabilidad de manifestar sintomas de angustia
psicologica, al igual que desregulacion emocional y empatia (Finkelhor et al, 2011, Barudy, 1998; Marshal, 200T;

Echeburuda y Guerricaechevarria, 2000; Diaz Morfa, 2003).
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La consagracion y proteccién
constitucional: regla de reglas

El 2 de septiembre del 2021, con una
votacion de 6 contra 3, la Corte Consti-
tucional de Colombia declard incons-
titucional la reforma que reglamenta-
ba la cadena perpetua para los agre-
sores de NNA. La Sala acogi¢ los argu-
mentos de la ponencia de la magistra-
da Cristina Pardo, quien se mostro de
acuerdo con el razonamiento de una
demanda presentada por el grupo de
investigacion de prisiones de la Uni-
versidad de Los Andes (Corte Consti-
tucional, Sentencia C-294/21, Col.; Por-
tafolio, 2021).

En esencia, los argumentos plantea-
dos por dicha universidad sostenian
gue el acto legislativo por el cual se
cred la ley de cadena perpetua desco-
nocia la dignidad humana de las per-
sonas privadas de la libertad (en ade-
lante PPL), elemento fundante de la
Constitucion de 1991. Consideraban,
ademas, que lo que se debe buscar es
la resocializacion como forma de
garantizar la dignidad humana de las
PPL v que el Estado debe garantizar
los medios para lograr la efectiva rein-
tegracion a la sociedad (Corte Consti-
tucional, Sentencia C-294/21, Col.).

El Tribunal Constitucional sefald lo
siguiente: (I) La ley sancionada reem-
plazaba la Constitucion e infringia el
principio de no retroceso en derechos
humanos, un elemento esencial para
la consagracion y efectividad del siste-
ma de derechos y garantias estableci-

do en la Constitucion. Este principio
también garantiza la autonomia e
identidad del individuo. (I1) El Congre-
so de la Republica excedid su poder
de reforma al incorporar la pena de
prision perpetua revisable en el articu-
lo 34 de la Constitucion, afectando un
elemento definitorio de la carta
magna, como lo es el Estado social y
democratico de derecho basado en Ia
dignidad humana. (lll) Se argumento
gue la resocializacion es crucial para
garantizar la dignidad humana de las
PPL vy se destacd que es deber del
Estado asegurar los medios para
lograr su reintegracion a la sociedad,
por lo que la imposicion de la pena
perpetua revisable a los 25 anos no se
considera coherente con este princi-
pio. (IV) Se indicd que las condenas
prolongadas llevan a un proceso de
privacion de la libertad que viola la
dignidad de la persona al anular su
autonomia como sujeto moral, vy
ademas causa danos significativos en
su salud fisica, social y mental (Corte
Constitucional, Sentencia C-294/21,
Col.; Noticias Caracol, 2021).

Finalmente, la magistrada Pardo
enfatizd en la poca efectividad y pro-
porcionalidad de la cadena perpetua,
destacando la clara violacion de los
Derechos Humanos al considerarse
una pena inhumana, que va en con-
travia de los Tratados Internaciones en
mMateria de Derechos Humanos ratifi-
cados por Colombia. Al  mismo
tiempo, reitero que la evidencia ha
demostrado que el aumento de las




penas no tiene efecto disuasorio real
en la sociedad, por lo que es ineficaz
(Corte Constitucional, Sentencia
C-294/21, Col., 2021).

Sectores politicos de entonces cele-
braron la decision, refiriendo que el
colapso institucional del sistema peni-
tenciario y carcelario no da abasto. Por
ejemplo, a nivel econdmico, segun la
entonces congresista Maria Jose Piza-
rro, al Estado le costaria la manuten-
cion de cada cupo penitenciario de
una PPL “mas de 670 millones de
pesos” en caso de ser condenada a
cadena perpetua (Politica, 2021).

Por otro lado, los representantes y
senadores que en bloque apoyaron la
Ley estatutaria manifestaron el des-
acuerdo. Segun estos, la decision va
en contravia de los derechos de los
NNA, que son quienes sufren de actos
inhumanos (Politica, 2021).

Al respecto, debe plantearse que, si
bien es cierto que con las afectaciones
sexuales los NNA sufren de actos
inhumManos, N0 es Mmenos cierto que €l
delincuente pierde sus derechos
humanos, los cuales deben permear
todas las actuaciones judiciales, asi
como el proceso sancionatorio
mismo. Lo anterior se constituye
como una discusion que debe tenerse
y ampliarse, sin lugar a duda.

Cabe recordar las palabras del exsena-
dor Antonio Navarro, copresidente del

partido politico Alianza Verde, quien
sefald que “la Corte Constitucional
acerto con su decision sobre la cadena
perpetua y el populismo punitivo”
(Politica, 2021). Dicha afirmacion es
relevante en el sentido de que expone
la posicion de que la ley en si misma
era populista, ya que planteaba unos
argumentos convincentes y que, en
principio, sonaban como una expre-
sion de justicia a favor de los NNA. No
obstante, una norma no puede limi-
tarse a cautivar los animos y aplausos
de gran parte de la poblacion, sino
qgue debe estar construida desde
bases juridicas solidas que preserven
los lineamientos juridicos previamen-
te establecidos.

En el lado opuesto, la politica

La vida humana estda intimamente
relacionada con las emociones y la
democracia, asunto donde divergen
tanto el lenguaje como el discurso,
gue son cruciales para la manifesta-
cion de todo aquello que se siente y se
pretende. Es aqui donde los medios
de comunicacion juegan un papel
primordial: por un lado, pueden ense-
nar la libertad critica, la igualdad y la
inclusion; pero, por otro lado, pueden
comunicar y moldear los discursos
mediante el miedo y la venganza, o
incluso, en muchos casos, hacer tras-
cender el discurso al asco y a una
forma de justicia devastadora de la
compasion (Nussbaum, 2014).

Se introducen estas lineas, breves y
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parafraseadas, de Nussbaum con el
fin de resaltar que muchos de los
discursos politicos inscriben impresio-
nes, inmortalizan en la mente de las
personas y los pueblos emociones de
asco, odio y repudio, entre otras. Un
caso significativo es el discurso nazi,
por solo citar un ejemplo. Acerca de
este, la fildsofa Hannah Arendt, en su
tratado académico Eichmman en
Jerusalén, desarrolla la teoria de la
banalidad del mal, que, en resumen,
expone que el ser humano puede
llegar a actuar sin contemplar las con-
secuencias terribles que sus hechos
pueden ocasionar en muchas genera-
ciones (Arendt, 2003).

Tal es el caso del discurso populista,
gue refiere en muchos casos medidas
irreales o de dificil cumplimiento, por
cuanto su unico fin es persuadir a sus
electores, implantando emociones en
la mente de los ciudadanos. En el caso
gue nos ocupa, los términos utilizados
para considerar a los violadores de
ninos, “monstruos”,  “depravados’,
‘desalmados” o “inhumanos”, son
expresiones que sin lugar a duda
generan asco, rechazo, repudio, ven-
ganzay odio. La pretension ultima con
estos términos es movilizar a las per-
sonas a seguir o aprobar los patrones
(conductas o pensamientos) que se
describen o intuyen en sus postulados
y en las propuestas relacionadas con
ellos.

Es por este motivo que la propuesta

de cadena perpetua para agresores
sexuales, si bien ha estado presente
en diferentes momentos de la historia
colombiana, cobrd especial fuerza
durante el gobierno del expresidente
lvan Duque, por cuanto durante su
campahna promulgo e intentd legiti-
marla desde su mandato. Es populis-
ta, y, por consiguiente, perversa, con
un contenido altamente manipulador
Yy que, en Ultimas, no responde al enfo-
gue de la justicia, cuyo fin es que los
pueblos alcancen la igualdad y su dig-
nidad.

CONCLUSIONES

Para concluir, se plantea, pues, que el
populismo legislativo, como ocurre en
este caso, se encuentra sin bases lega-
les ni constitucionales solidas sobre
las cuales pueda edificar una nueva
norma.

Sin embargo, mas grave que ello es
que dicho populismo vulnera de
manera directa los derechos funda-
mentales preestablecidos en la Cons-
titucion Nacional y en los instrumen-
tos internacionales ratificados por
Colombia.

Para el caso particular, la cadena per-
petua desconoceria derechos funda-
mentales que le corresponden a
todos los ciudadanos, a pesar de que
hayan cometido un delito grave que
contenga un altisimo reproche social.
Y es que a un delincuente, a pesar de
gue le son imputables sanciones por
su conducta, nunca se le pueden des-
conocer sus derechos fundamentales.
Ahora bien, se hace crucial estudiar




detenidamente la polivictimizacion
en Colombia relacionada con los agre-
sores de violencia sexual, a fin de
corroborar, como ya se ha hecho
antes en otros paises, que gran parte
de los abusadores sexuales han sido
NniNos abusados sexualmente, sin
Nningun proceso psicoterapéutico que
permita disminuir el sufrimiento y
aliviar el dolor.

Finalmente, se establece que la pro-
puesta de nuevas normas deberia
involucrar no solamente a los congre-
sistas, sino también a expertos relacio-
nados con los campos de aplicacion
de la ley, a fin de valorar todas las aris-
tas posibles, evitando generar falsas
expectativas en la ciudadania vy
aumentar la polarizacion que en la
actualidad se vive en Colombia.
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Resumen

El presente articulo aborda las proble-
maticas de la violencia en el contexto
familiar y la violencia sexual, un desa-
fio critico en la sociedad actual. Se
destaca la importancia de implemen-
tar estrategias preventivas y educati-
vas para combatir estos tipos de
violencia. Se introduce el concepto de
buen trato como eje central de estas
estrategias, definiéndolo como un
enfoque basado en el respeto mutuo,
la empatia y la dignidad individual,
esencial para el desarrollo de relacio-
nes interpersonales sanas y construc-
tivas. El articulo argumenta que la
promocion del buen trato puede ser
un pilar en la prevencion de las violen-
cias, fommentando un cambio cultural
hacia la convivencia armonica y el
reconocimiento de los derechos de
todos los individuos.

Palabras clave: violencia en el contex-
to familiar, violencia sexual, preven-
cion de la violencia, buen trato, educa-
cion, intervencion comunitaria, pro-
mocion del bienestar familiar, estrate-
gias pedagodgicas.

Abstract

This article addresses the problems of
violence in family context and sexual
violence, a critical challenge in today'’s
society. It highlights the importance of
implementing preventive and educa-
tional strategies to combat these
types of violence. The concept of good
treatment is introduced as the central
axis of these strategies, defining it as

an approach based on mutual res-
pect, empathy, and individual dignity,
essential for the development of heal-

thy and constructive interpersonal
relationships. The article argues that
the promotion of good treatment can
be a pillar in preventing violences,
fostering a cultural change towards
harmonious coexistence and the
recognition of the rights of all indivi-
duals.

Keywords: violence in family context,
sexual violence, violences prevention,
good treatment, education, commu-
nity intervention, promotion of family
well-being, pedagogical strategies.

Sobre el derecho al buen trato

El concepto de buen trato va mas alla
de la ausencia de violencia; implica
una accion afirmativa con miras a la
creacion de un entorno en el que
todos los individuos puedan desarro-
llarse plenamente, es decir, una suma
de actitudes, actividades y reflexiones
para generar escenarios de conviven-
Cia y respeto que promueven la valo-
racion de si mismo y de los demas,
ademas del respeto por el medioam-
biente y las especies que lo habitan.
En el contexto colombiano, marcado
por un pasado de conflicto y desigual-
dades, una definicion adecuada de
buen trato deberia incluir o concretar-
se en acciones fisicas o verbales lleva-
das a cabo por individuos, grupos u
organizaciones, que respeten vy
fomenten la integridad fisica y psico-
|6gica. Estas acciones deben contri-
buir al fortalecimiento de la autoesti-
ma y la independencia, resaltando y
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apoyando la singularidad del otro. De
esta manera se facilita el respeto y la
confirmacion de sus derechos, asi
como el fomento de su desarrollo
integral como ser humano (Humérez
Gutiérrez, 2021).

En Bogota, segun cifras de la Secreta-
ria de Salud, para el primer semestre
del 2023, se presentaron 23.510 casos
de violencia intrafamiliar, un incre-
mento del 19% con respecto al 2022. El
721% del total de victimas correspon-
de a mujeres y el 279% a hombres, vy,
un dato aun mas sorprendente, el
62,4% del total son ninas, ninos y ado-
lescentes (Secretaria de Salud, 2023).

Por lo tanto, la promocion del buen
trato es fundamental para la recons-
truccion del tejido social y la afirma-
cion de la dignidad humana. Este con-
cepto se alinea con las directrices de la
Organizacion Mundial de la Salud
sobre la prevencion de la violencia
intrafamiliar, que enfatizan en la
importancia de fomentar relaciones
saludables y respetuosas (Organiza-
cion Panamericana de la Salud, s. f.).

Desarrollo de estrategias
pedagdgicas para la promocidén
del buen trato y la prevencién de
violencias

Las estrategias de intervencion en la
prevencion de la violencia en el con-
texto familiar deben ser multidimen-
sionales. La educacion y la sensibiliza-
cion son herramientas poderosas en
este proceso. Se exponen aqui algu-
nas de estas estrategias.

Programas educativos que pongan su
énfasis en la igualdad de género, el
respeto por los derechos de los demas

y la resolucion no violenta de conflic-
tos pueden tener un impacto signifi-
cativo en la reduccion de la violencia
en el contexto familiar. Estos progra-
mas deben ser inclusivos y accesibles
para todas las familias, independien-
temente de su situacion econdmica o
social. La Comision Interamericana de
Derechos Humanos (2019) ha destaca-
do la importancia de la educacion en
la promocion de los derechos huma-
nosy la prevencion de la violencia.

En este sentido, es fundamental
contar con estrategias pedagodgicas y
de sensibilizacion disehadas especial-
mente para desmantelar las estructu-
ras de violencia y promover practicas
de buen trato. Estas estrategias deben
ser concebidas para fomentar el dialo-
go abierto y la reflexion critica, ele-
mentos esenciales en la construccion
de una cultura de pazy respeto (Lede-
rach, 2014).

Esto implica adoptar una metodolo-
gia participativa que fomente el invo-
lucramiento activo de los miembros
de la comunidad en el proceso de
cambio. Esta metodologia utiliza la
comunicacion asertiva y la regulacion
emocional como herramientas clave
para facilitar dicho cambio. Actuando
de esta manera, se alcanza una evolu-
cion significativa en la percepcion vy el
comportamiento de los participantes,
incluyendo una mayor comprension
de las dinamicas de violencia y un
incremento en su capacidad para ges-
tionar relaciones de manera mas salu-
dable y respetuosa.

Se puede anticipar, de este modo, que




el cambio de paradigma generado
por la aplicacion de las estrategias
mencionadas no solo se reflejard en
una disminucion de los comporta-
mientos violentos, sino también en
una mejora de la cohesion y el bienes-
tar en el nucleo familiar.

Recomendaciones para la
efectividad de las intervenciones:
compromisos y comunicacién de
las instituciones y familias

La erradicacion de la violencia en el
contexto familiar y la promocion del
buen trato son procesos continuos
gue requieren del compromiso soste-
nido de todas las partes involucradas.
Las instituciones educativas deben
desempenar un papel activo y diligen-
te en este proceso, reforzando los
lazos con las familias y adaptando los
programas de intervencion a las dina-
micas institucionales (Bronfenbren-
ner, 1979). Es fundamental establecer
y aplicar protocolos de comunicacion
eficientes, asi como desarrollar solidas
redes de apoyo, para consolidar los
progresos alcanzados y evitar el retro-
ceso hacia conductas daninas. Estas
medidas son esenciales para garanti-
zar la continuidad vy la efectividad de
las intervenciones, asegurando asi un
impacto duradero y positivo en la pre-
vencion de comportamientos perjudi-
ciales.

Conclusiones

La prevencion de las violencias vy la
promocion del buen trato son alcan-
zables a través de la educacion, la sen-
sibilizacion y la participacion comuni-
taria. La orientacion y asesoria familiar,

junto con acciones enfocadas en el
buen trato, son esenciales para el em-
poderamiento de los individuos en |a
construccion de relaciones interperso-
nales sanas y en la reivindicacion de
sus derechos. Esto proporcionara un
marco de referencia para las iniciati-
vas de esta indole, al tiempo que resal-
tara la importancia de la corresponsa-
bilidad social en la creacion de entor-
nos familiares libres de violencia.

Es imperativo que las politicas publi-
cas reflejen la complejidad de estos
desafios y proporcionen el apoyo
necesario para la implementacion de
programas y metodologias como las
sugeridas en este articulo.

Es crucial invertir en la investigacion y
el desarrollo de enfogques innovadores
gue se ajusten a las dinamicas sociales
en constante cambio. Estas inversio-
nes permitiran no solo mantener las
iniciativas actuales, sino también
explorar y adaptar nuevas estrategias
metodoldgicas que respondan eficaz-
mente a las necesidades emergentes
de la comunidad.

La investigacion futura debe centrarse
en el analisis longitudinal de los efec-
tos de estas metodologias propuestas,
explorando su impacto a largo plazo
en las comunidades. Ademas, es
perentorio investigar como las dife-
rencias culturales y socioeconomicas
afectan la eficacia de las estrategias y
coOmMo se pueden ajustar para ser mas
inclusivas y efectivas en diversos con-
textos.
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Resumen

El estudio actual se situa dentro del
ambito de la investigacion cualitativa
con el objetivo de examinar y enten-
der a fondo la organizacion delictiva
Tren de Aragua en Bogota, centrando-
se en sus crimenes, modus operandiy
estructura, con el fin de proponer
estrategias que ayuden a disminuir su
dano a la comunidad. Se realizaron
una serie de acciones que incluyen la
recoleccion de datos de diferentes
fuentes, el analisis de delitos, opera-
ciones y estructura de la organizacion
criminal y, por udltimo, la creacion de
estrategias y medidas de seguridad
especificas.

Palabras clave: crimen organizado,
seguridad, megabanda, estrategias
de seguridad, estructura criminal.

Abstract

The current study falls within the
scope of qualitative research with the
objective of examining and thorou-
ghly understanding the Tren de
Aragua criminal organization in
Bogota, focusing on its crimes, modus
operandi, and structure in order to
propose strategies that will help dimi-
nish its harm to the community. A
series of actions were carried out,
including collecting data from diffe-
rent sources, analyzing the criminal
organization’s crimes, operations, and
structure, and finally, creating specific
strategies and security measures.

Keywords: Organized crime, Security,
Megaband, Security strategies, Crimi-
nal structure.

Introduccion

En Bogota, D. C,, desde 2019 se ha con-
firmado la presencia de la organiza-
cion criminal transnacional Tren de
Aragua (Risquez, 2023). Posee sus
origenes en Venezuela. Aunque existe
la creencia popular de que su nombre
nace a partir de un sindicato creado
por las obras del proyecto férreo del
estado de Aragua en el territorio vene-
zolano, no hay evidencia de una rela-
cion entre los lideres de la banda vy el
mencionado sindicato. Segun la
investigacion de Risquez (2023), este
nombre puede deberse a un home-
Nnaje a grupos delictivos predecesores,
como el Tren de Oriente, el Tren del
Norte o el Tren de Guayana. El Tren de
Aragua se ha expandido, por medio
de actividades violentas, hasta paises
como Brasil, Peru, Ecuador, Chile y
Bolivia (InSight Crime, 2023). En
Bogota, esta organizacion se ha des-
tacado por sus operaciones violentas
para cobrar extorsiones a estableci-
mientos comerciales, impactando en
la seguridad y bienestar de la pobla-
cion de la ciudad (Salazar, 2023). El
presente articulo busca establecer
propuestas dirigidas a mejorar la
seguridad ciudadana y garantizar la
proteccion de los habitantes de
Bogota, para lo cual se debe contra-
rrestar las actividades de la organiza-
cion mencionada y disminuir su tras-
cendencia en la ciudad.
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Para lograr este objetivo, se especificaran, en primer lugar, los delitos y modus
operandi de la megabanda en la ciudad y, en segundo lugar, se plantearan
estrategias que mitiguen las acciones de esta organizacion criminal en Bogota.
Un elemento esencial de esta situacion se describe en el articulo “De la carcel al
barrio: el control territorial del ‘Tren de Aragua’, Venezuela”, que evalla el control
territorial que posee el grupo en ese pais mediante el uso del modelo del prana-
to (Teran, 2023). Este modelo consiste en una serie de jerarquias dentro de las
carceles y en donde quien posee el poder no es la institucion carcelaria, sino el
denominado pran. En casos como el del Tren de Aragua, se hace un cobro a
cada persona privada de la libertad que se encuentre en la carcel a nombre de
‘la causa”. Este modelo es caracteristico de las megabandas (Bargent, 2015).

Delitos y modus operandi de la organizacion criminal Tren de Aragua en
Bogota ‘

Concierto para delinquir

El concierto para delinquir se lleva a cabo cuando un grupo de personas con-
ciernen con el fin de cometer actividades criminales de las cuales se benefician.
Hay diferentes tipos de organizaciones criminales, pero es natural que tengan
una estructura jerarquica basica (Parra, 2022). En el caso del Tren de Aragua, las
tareas se distribuyen y funcionan no solo dentro de la ciudad, sino que estan
organizadas de acuerdo con las érdenes emitidas por los pranes desde centros
penitenciarios en otros paises (Alcalde, 2022). Teniendo en cuenta esto, en el
siguiente esquema se muestra una propuesta de organigrama de la megaban-
da en Bogota:

Figura T
Organigrama del Tren de Aragua en Bogota.
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PETRICA™ CARCEL TOCORON
VENEZUELA

LUCERO DE
ALTA DE
BOGOTA

SE UBICA EN
VENEZUELA

CABECILLA
SECTOR DE
LA 38
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- Fuente: Adaptado -

partir de Semana (2022)
- . y Risquez (2023).
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Las “plazas” en el organigrama son diferentes zonas de la ciudad que se corres-
ponden con algunas localidades de Bogota, como Kennedy, Bosa, Ciudad Boli-
var, Usme y Los Martires, o que son puntos de interés para la megabanda, como
las entradas a Corabastos y los barrios El Amparo, Patio Bonito, Bellavista y Maria
Paz (Secretaria de Seguridad, 2023). Estas regiones de la ciudad les generan am-
plias ganancias, como es el caso de la plaza de Kennedy: segun el Cuerpo Técni-
co de Investigacion (CTI), por sus actividades delictivas pueden llegar a obtener
alli 656.000 ddlares al mes (Risquez, 2023).

Las plazas son dirigidas por lideres o jefes que tienen la responsabilidad de orga-
nizar las acciones delictivas en sus areas designadas, contando con personas a
su cargo que realizan labores de gestion, recaudacion y perpetracion de actos
violentos. Los lideres de plaza siguen ordenes de los llamados Luceros de Alta,
que administran las actividades en la ciudad dentro de la organizacion y poseen
comunicacion directa con los pranes. La jerarquia de organizacion se puede
entender de la siguiente manera:

Figura 2
Estructura jerarquica del Tren de Aragua en Bogota.

TREN DE ARAGUA EN BOGOTA
PIRAMIDE DE JERARQUIAS

LUCERO DE ALTA

Tiene comunicacién directa con los lideres de la
organizacién y administra las plazas de la ciudad.

JEFES DE PLAZA
Son quienes dirigen las plazas y se encargan de los asuntos dentro de estas.
También trabajan de forma conjunta bajo las érdenes del Lucero de Alta.
GARITEROS Y ADMINISTRADORES
Los gariteros son aquellos que se encargan de realizar las labores de sicariato.
Los administradores se encargan de organizar las finanzas dentro de las plazas.
PEGADORES/COBRADORES/OTROS
Los pegadores realizan la funcién de matar, secuestrar y hacer tareas violentas.
Los cobradores se encargan de recibir los pagos fruto de las extorsiones.
La organizacién puede requerir otras funciones de acuerdo con la actividad por realizar.

Fuente: Elaboracion propia a partir del marco referencial e informacién brindada por la investigacion de
Risquez (2023).
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Explotacion sexual

Hay muchas formas en las que el Tren
de Aragua ha agredido el libre desa-
rrollo y formacion sexual de las perso-
nas. Dentro de Bogota se ha eviden-
ciado inicialmente como las trabaja-
doras sexuales fueron extorsionadas
para poder realizar su trabajo con nor-
malidad, tal como se evidencia en
unas interceptaciones realizadas a
integrantes de la banda donde se
acuerda llevar a cabo las extorsiones
de manera sutil por medio de conver-
saciones en audio (Arias y Barbosa,
2023).

También se han dado a conocer casos
de mujeres que han sido contactadas
por algunos colaboradores de la
banda quienes, teniendo conocimien-
to de sus deficiencias econdmicas, les
envian ofertas de trabajo sin mucha
informacion vy ellas, al presentarse en
el lugar, son retenidas y obligadas a
sostener relaciones sexuales (Herrera,
2023).

Entre las victimas del Tren de Aragua
también se encuentran mujeres que
son abordadas desde la frontera vene-
zolana (Risquez, 2023) y se ven obliga-
das a cumplir con las exigencias de la
megabanda, pues la organizacion no
solo amenaza su integridad, sino la de
sus familias que se encuentran en
Venezuela. Estas mujeres son trasla-
dadas a Bogota para explotarlas
sexualmente.

Extorsion

El crimen de extorsion tiene, esencial-
mente, tres partes: una amenaza
hacia la victima por un tercero, la
comunicacion de la amenaza (por
cualquier medio) y la exigencia de
entregar un bien directamente (Po-
lanco, 2015). En este sentido, el que
haya extorsion implica que los crimi-
nales vigilan zonas comerciales, esti-
man ventas y ganancias, y luego
cobran a los establecimientos basan-
dose en esa informacion. Aseguran el
pago generando temor mediante ata-
ques a propiedades o amenazas
violentas. La comunicacion con las
victimas se realiza a través de WhatsA-
pp, llamadas o en persona.

Existe un caso dado a conocer por
Noticias Caracol. Se escuchan audios
gue expresan un cobro a comercian-
tes de la localidad de Kennedy por 15
millones de pesos (Botero, 2023). La
obligacion de entregar el dinero exigi-
do por el Tren de Aragua ha afectado a
muchos comerciantes de Bogota, que
no encuentran mas solucion que
pagar a la organizacion criminal.

Homicidio y tortura

La poblacion civil teme al Tren de
Aragua debido a las amenazas que
emite y a la posibilidad de que sus
acciones violentas escalen hasta el
homicidio. En Bogot3, la presencia de
esta organizacion ha cobrado relevan-
cia debido a la aparicion de cuerpos
con sefales de tortura en diversas
partes de la ciudad (Castro, 2022). En
2023, hubo 300 homicidios en Bogota,
pero lo mas alarmante de ello es que




el 50% de ellos fueron perpetrados por
sicarios (Pardo, 2023). El homicidio es
usado por grupos delictivos no solo
como modelo de negocio, sino tam-
bién como una herramienta para
establecer y mantener el control de su
territorio.

En el mismo sentido, se tiene conoci-
miento del uso de viviendas para
llevar a cabo estos crimenes. Son
llamadas “casas de pigque”. Se han
encontrado en diferentes puntos de |la
ciudad, como la que fue deshabilitada
en el barrio El Amparo en la localidad
de Kennedy (Soriano, 2022). La organi-
zacion ha logrado adaptarse a los
golpesy han llegado a ocupar estable-
cimientos comerciales que funciona-
ban con normalidad, pero, cuando
cerraban, se convertian en centros de
tortura (Semana, 2023).

Las acciones del Tren de Aragua han
provocado una atmosfera de temor
entre los habitantes de Bogota. En el
ano 2019, un 44% de la poblacion
sentia que vivia en un entorno seguro,
pero para el 2021 esta percepcion cayo
al 30% (Infobae, 2022). Aunque el Tren
de Aragua no es el Unico factor que
influye en estas cifras, es innegable
que el incremento de reportajes sobre
las denominadas “casas de pigque” ha
tenido un impacto negativo en la
tranquilidad de los ciudadanos.

Control de microtrafico de
estupefacientes en distintas
partes de la ciudad

Existe la presencia del Tren de Aragua
en Bogota desde 2019 (Risquez, 2023).
En los ultimos anos, han logrado

crecer en poderio, el cual surge como
parte del proceso habitual de desarro-
llo de las megabandas. Las megaban-
das son el producto de la fusion de
dos o tres bandas mas pequenas,
creando grupos que constan de al
menos cien miembros. Dichos grupos
tienen un nucleo central de alrededor
de cincuenta individuos que estable-
cen alianzas con pandillas menores
(Bartolomé, 2017). En Bogota, el Tren
de Aragua ha realizado acuerdos con
varios grupos ilegales, lo que ha lleva-
do a que tenga actualmente mucho
poder delictivo y el control del micro-
trafico en distintas partes de |la
ciudad.

Estrategias para contrarrestar las
acciones del Tren de Aragua en
Bogota

Desarrollo de una aplicacién
digital de comunicacién con la
ciudadania

En los ultimos anos, ha aumentado la
desconfianza de los bogotanos en las
instituciones encargadas de la seguri-
dad (Vita Mesa, 2020), lo que aumen-
ta la cantidad de delitos cuyas
denuncias no llegan a manos de las
autoridades correspondientes, sobre
todo cuando las victimas sienten el
riesgo de perder su vida por hacerlo.
Sumado a esta problematica,
muchas personas desconocen coOmo
realizar denuncias formales ante las
autoridades. Es por esto por lo que el
desarrollo de una aplicacion digital,
gue sea de facil acceso para la pobla-
cion, daria como resultado una res-
puesta optima por parte de las auto-
ridades.
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La aplicacion contaria con una inteli-
gencia artificial a partir de un sistema
experto que ayude a filtrar y organizar
la informacion, los datos, dar diagnos-
ticos, planificar y sugerir acciones (Be-
nitez et al,, 2014), priorizando los temas
mas denunciados por la ciudadania,
dando indicios de las actividades de la
megabanda y las ubicaciones mas
frecuentes sobre las que actua. De
este modo, se podrian tomar medidas
mMas precisas y eficaces.

Adicionalmente, con el fin de prote-
ger la veracidad de los hechos, se eva-
luaria la credibilidad de los usuarios.
Es decir: se evaluaria la precision y
utilidad de las notificaciones dadas
por los ciudadanos que hayan creado
su cuenta dentro de la aplicacion, y al
realizar aportes valiosos, serian retri-
buidos con algun incentivo o recom-
pensa digital.

Es crucial proteger los datos de los
usuarios. Por ende, la aplicacion
debera implementar medidas de
seguridad y cifrado robustas para
garantizar un uso responsable y ade-
cuado de la informacion personal.

Mejorar el sistema de legalizacion
de la poblacién venezolana

Los beneficios que traeria mejorar el
sistema de legalizacion de los venezo-
lanos comprenden, entre otros, mas
oportunidades de encontrar un traba-
jo formal, alejandolos de actividades
ilicitas, y pudiendo obtener atencion
en salud y otros auxilios legales. La
ausencia de ese bienestar minimo
muchas veces preocupa a los inmi-
grantes venezolanos, preocupacion a

la que se suma la discriminacion exis-
tente, la que cataloga a todas las per-
sonas venezolanas como victimarios
(Mesa Reina, 2022).

Por otro lado, seria también benéfico
facilitar el proceso de identificacion
de personas que puedan estar involu-
cradas en actos delictivos. La ausencia
de identificacion actualmente repre-
senta un obstaculo para las autorida-
des (El Espectador, 2023).

Con este fin, se sugiere digitalizar el
proceso de legalizacion de permisos
de permanencia para evitar desplaza-
mientos dificiles y hacer el proceso
menos frustrante. Se propone tam-
bién que haya mayor flexibilidad en la
documentacion y mejor asesoramien-
to para usar la plataforma digital y
aclarar dudas.

Regular los trabajos sexuales

La regulacion del trabajo sexual trae-
ria beneficios para las personas que lo
ejercen. El poder acceder a un sistema
que les garantice prestaciones de ley
dignas, como el servicio de salud, es
fundamental, debido al alto riesgo de
adquirir una enfermedad de transmi-
sion sexual (Guerrero-Ordonez, 2017).
La regulacion de estas actividades es
una necesidad que se ha pospuesto.
Se propone consolidar una base de
datos de quienes ejercen esta activi-
dad vy realizar revisiones periddicas a
los establecimientos que ofrecen los
servicios, con el fin de asegurar condi-
ciones sanitarias adecuadas tanto
para quienes prestan el servicio como
para quienes hacen uso de este.




Cuando una persona o establecimien-
to no se esté dentro del registro y se
encuentre ejerciendo la prestacion de
servicios sexuales, se iniciaria una eva-
luacion para verificar si las personas se
encuentran en dicha situacion en
contra de su voluntad o en una pPosi-
cion vulnerable, como lo son las victi-
mas del Tren de Aragua. En este con-
texto, cerca de 189 personas desde
2020 identifican a la esta organizacion
criminal como su victimario, segun
indico la directora de Derechos Hu-
manos de Bogota (EI Espectador,
2023).

Reforzar la confianza ciudadana
en la lucha contra el crimen
organizado

Los habitantes de Bogota no confian
en la efectividad de las actuaciones de
las autoridades contra el crimen orga-
nizado. Sin embargo, han sido varios
los golpes que se han realizado en
contra del Tren de Aragua. Uno de
ellos fue el operativo en la plaza del
Chorro de Quevedo. En este operativo,
se realizd una actividad de infiltra-
miento en la que una uniformada se
acerco al lider de la plaza, creando una
relacion sentimental en un plazo de 8
meses. Como resultado, se logro dar
captura a alias "Guillermo” y recopilar
informacion sobre las actividades de
la organizacion en la ciudad (Redac-
cion Bogota, 2023).

La informacion que recibe la ciudada-
Nia es limitada, ya que la television y la
radio, medios tradicionales, estan per-
diendo audiencia. El FBI sugiere que
las agencias de aplicacion de la ley
deben interactuar activamente con el

publico a través de redes sociales para
mejorar la colaboracion y las habilida-
des de investigacion (Henton, 2013).
Por lo tanto, se recomienda el uso
activo de redes sociales para comuni-
car los logros y esfuerzos de las autori-
dades, especialmente frente a grupos
como el Tren de Aragua.

Reintegracién y rehabilitacion de
miembros de bandas
delincuenciales

Segun lo establecido por Beccaria en
su tratado de 1764 sobre los delitos y
las penas, las carceles cumplen la fun-
cion de reintegrar y rehabilitar a las
personas con el fin de que no vuelvan
a reincidir. Adicionalmente, se indica
que las penas tienen que cumplir con
una proporcion adecuada al dano que
causaron estas personas (Beccaria,
2015). Colombia, en materia penal, se
ha encargado de endurecer las penas
de los delitos relacionados con el con-
cierto para delinquir buscando miti-
gar la actividad de los grupos crimina-
les (Scheller y Lugo, 2019). Sin embar-
go, el endurecimiento de penas no ha
producido el efecto deseado, cual es |la
disminucion de la delincuencia (Moya
y Romero, 2020).

La implementacion de la labor de
reintegracion es compleja, pero
podria tener grandes beneficios si se
aplica a miembros de estas organiza-
ciones, sobre todo si se logra tener
una colaboracion con altos mandos
de la megabanda que puedan llevar a
golpes mas fuertes.

Para lograr la reinsercion efectiva de
individuos a la sociedad, es crucial
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implementar programas y politicas
gue aborden sus necesidades especi-
ficas. Esto incluye educacion y forma-
cion para el desarrollo de habilidades,
terapias para superar conflictos y adic-
ciones, mediaciones para el reconoci-
miento de responsabilidades, y acom-
panamiento post-liberacion para asis-
tiren la busqueda de empleo y vivien-
da.

La participacion y apoyo de todos los
actores sociales implicados es esen-
cial en este enfoque integral y colabo-
rativo, pues lo que se busca es romper
el ciclo del crimen organizado y facili-
tar una exitosa reintegracion.

CONCLUSIONES

El Tren de Aragua representa un
riesgo para la seguridad de Bogota
debido a su buena capacidad de
adaptacion, que ha contribuido en el
incremento de su presencia en la
ciudad. Su organizacion jerarquica, en
la cual no es posible acceder a sus
maximos jefes dentro de la ciudad,
posibilita que la megabanda se recu-
pere con gran velocidad de los golpes
dados por las autoridades. Es por esto
por lo que es necesario aportar estra-
tegias que aumenten mas la efectivi-
dad de las acciones realizadas contra
el Tren de Aragua y otras organizacio-
nes criminales con rasgos similares.

Una de las principales caracteristicas
de las megabandas consiste en
poseer un amplio portafolio criminal.
Si se logra identificar el modo en que

planean y ejecutan cada delito y el
tipo de poblacion que se ve perjudica-
da, se podria obtener un panorama
mas detallado de como enfrentar a
estas organizaciones criminales.

Como resultado de la presente inves-
tigacion, se encontro que el Tren de
Aragua posee una alta actividad en la
ciudad en los delitos de amenaza,
concierto para delinquir, explotacion
sexual, homicidio, tortura y el micro-
trafico de estupefacientes.

Entre las dificultades para enfrentar
estos delitos, se incluyen la identifica-
cion de los responsables, la descon-
fianza en las autoridades, la comuni-
cacion deficiente entre ciudadanos e
instituciones de seguridad, la posibili-
dad de que los criminales reincidan
tras salir de prision y la ausencia de
identificacion de victimas de explota-
cion sexual.

Se propone, entonces, agilizar el per-
Miso de permanencia para venezola-
nos, usar redes sociales para acercarse
a la comunidad, desarrollar una app
para mejorar la comunicacion entre
los ciudadanos y las autoridades,
formentar programas carcelarios para
reintegracion y rehabilitacion, y la
regulacion activa del trabajo sexual.
Estas medidas buscan reducir la
influencia criminal y mejorar la seguri-
dad de los afectados.
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Resumen

La Organizacion Mundial de la Salud,
en un articulo de 2022, menciond que,
anualmente, 15 millones de personas
pierden la vida a causa de accidentes
de transito. Nuestro pais enfrenta
cifras elevadas de siniestralidad vial.
Dada la gravedad de esta situacion, es
crucial implementar procedimientos
precisos en la recopilacion de datos de
accidentes de transito. La tecnologia
actual ofrece diversas herramientas
gue facilitan el proceso de los levanta-
mientos viales. En este articulo, pro-
ducto de un proyecto de investiga-
cion, se pretendid conocer la fotogra-
metria aérea mediante la operacion
de sistemas de aeronaves no tripula-
das (UAS, por sus siglas en inglés) y su
contribucion al ambito forense, y a su
vez comparar esta herramienta con el
meétodo tradicional de topografia,
utilizando una estacion total, con el
objetivo de evaluar su precision y
determinar su margen de error. Se
concluye que la fotogrametria aérea
es un medio idoneo para los fines
antedichos, pero que requiere que los
funcionarios encargados de operar
sistemas de aeronaves no tripuladas
(UAS) estén plenamente capacitados,
de modo que se puedan documentar
los accidentes de transito de una
manera eficaz y precisa.

Palabras clave: fotogrametria, topo-
grafia, accidentes de transito, siste-

mas de aeronaves no tripuladas (UAS).

Abstract

The World Health Organization, in a
2022 article, mentioned that, annually,
1.5 million people lose their lives due to
traffic accidents. Our country faces
high numbers of road accidents.
Given the seriousness of this situation,
it is crucial to implement accurate
procedures to collect traffic accident
data. Current technology offers
various tools that facilitate the road
survey process. In this article, a pro-
duct of a research project, the aim was
to understand aerial photogramme-
try through Unmanned Aerial Sys-
tems (UAS) and its contribution to the
forensic field, and, at the same time,
compare this tool with the traditional
topography method, a total station in
order to assess its precision and deter-
mine its margin of error. It is conclu-
ded that aerial photogrammetry is
ideal for the abovementioned purpo-
ses. However, it requires the officials in
charge of operating Unmanned Aerial
Systems (UAS) to be fully trained so
that traffic accidents can be docu-
mented effectively and efficiently.

Keywords: photogrammetry, topo-
graphy, traffic accidents, Unmanned
Aerial Systems (UAS).
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Introduccion

En Colombia, la incidencia de acci-
dentes de transito es motivo de gran
preocupacion dado su elevado indice
de mortalidad. Segun el Observatorio
Nacional de Seguridad Vial (ONSV),
con base en la informacion recolecta-
da por el Grupo Internacional de
Datos y Analisis sobre Seguridad Vial
(IRTAD, por sus siglas en inglés),
durante el periodo comprendido
entre 2011 y 2020, el pais exhibid una
tasa de fallecimientos de 12,58% en
accidentes de transito (Observatorio
Nacional de Seguridad Vial, sf),
siendo esta la mas alta entre los paises
de los que se recopild informacion. A
pesar de los esfuerzos gubernamen-
tales, datos proporcionados por el
Centro de Referencia Nacional sobre
Violencia del Instituto Nacional de
Medicina Legal y Ciencias Forenses
(2022) y el Observatorio Nacional de
Seguridad Vial (2023) indican que los
accidentes de transito contindan
cobrando vidas, con 8.031 fallecidos en
el ano 2022 y 6151 en los primeros
nueve meses del 2023.

En vista de esta situacion, resulta
esencial llevar a cabo una precisa
documentacion de la escena del acci-
dente. Aunque los funcionarios publi-
cos buscan recopilar informacion
detallada, no existe un procedimiento
claro para la utilizacion de la fotogra-
metria aérea, que seria una herra-
mienta ideal para tales efectos. No
existe un procedimiento para su uso
en los manuales o guias de la Fiscalia
General de la Nacion, ni siquiera en el
reciente Procedimiento inspeccion

técnica al lugar de los hechos (PPJ-2)
ni en el Manual de Diligenciamiento
del Informe Policial de Accidentes de
Transito (Resolucion 11268 de 2012 del
Ministerio de Transporte).

Este articulo, fruto de un proyecto de
investigacion, propone la documenta-
cion fotogramétrica de accidentes de
transito mediante sistemas de aero-
naves no tripuladas (UAS). A pesar del
uso previo de los UAS, la falta de un
protocolo especifico en Colombia
plantea dudas sobre la eficacia de
este método. Esta investigacion busca
comprender la operacion adecuada
de los UAS comparando su uso,
ademas, con |los resultados de la topo-
grafia habitual por medio de una
estacion total, para determinar el
margen de error de la fotogrametria
aéreay, asi, establecer como se puede
lograr una documentacion topografi-
ca precisa y optima en casos de acci-
dentes de transito.

Es importante senalar que la topogra-
fia y la fotogrametria, aunque com-
parten el objetivo de recopilar infor-
macion detallada sobre la superficie
terrestre, emplean enfoques diferen-
tes. Aungue ambas técnicas buscan
ofrecer un conocimiento detallado
del terreno, la topografia se centra en
representar las posiciones relativas de
la superficie terrestre a través de
planos, mediante mediciones directas
en el terreno (Quej, 2015), mientras
que la fotogrametria utiliza fotografias
para obtener datos dimensionales y
de ubicacion de los elementos en el
espacio (Instituto Geografico Agustin
Codazzi, s. f.).




METODOLOGIA DE
INVESTIGACION

Se empled un enfoque metodologico
Cuantitativo que, segun Lugo (s. f),
consiste en un conjunto organizado
de tacticas empleado para examinar,
investigar y analizar datos o informa-
cion a través del empleo de valores
numeéricos. La eleccion del método se
basd en la necesidad de recopilar y
analizar datos numeéricos de manera
experimental, centrandose en diver-
sas medidas que deben ser recolecta-
das en el lugar del accidente. Dada la
naturaleza del objetivo de la investiga-
cion, se llevaron a cabo multiples reco-
pilaciones de datos numeéricos con el
proposito de determinar la mejor
manera de fijar un accidente median-
te la fotogrametria, a fin de reducir
posibles margenes de error.

Para el desarrollo de la investigacion,
en primer lugar, se realizd una bus-
gueda de informacion para profundi-
zar en la comprension del funciona-
miento de sistemas de aeronaves no
tripuladas (UAS) y su correcto uso.
Recolectada la informacion, se proce-
dio a realizar un trabajo de campo,
simulando un accidente de transito
entre un automaovil y una bicicleta. La
finalidad de ello era fijar el lugar de los
hechos con fotografias aéreas de dos
formas: la primera, siguiendo una
serie de pasos (que se especificaran
mas adelante); y la segunda, tomando
una sola fotografia a 30 my 60 m de
altura. Con el fin de tener mayor certe-
za de las medidas tomadas, se realizd
un levantamiento topografico con
estacion total para analizar y compa-

rar sus resultados con los de las dos
formas de fijacion mencionadas. De
esta manera, se determind la preci-
sion de estas formas de fijacion del
lugar de los hechos obtenidas por
medio de la fotogrametria aérea.

RESULTADOS

Como base para comprender el uso
de los UAS, se emplearon dos fuentes:
una de Pedenoviy Reuter, Los drones
y sus aplicaciones a la ingenieria
(2019), vy la ponencia de Rodriguez
Torres “Fotogrametria con drones apli-
cada a la reconstruccion de acciden-
tes de transito”, presentada en el IV
Congreso Internacional de Investiga-
cion Criminal (2022).

A partir de la informacion recopilada,
se procedid a realizar una serie de
pPasos para llevar a cabo la fijacion del
lugar del accidente por medio de un
dron Phantom 3 Standard, como son:

1. Verificacion del terreno: Antes de
volar la aeronave no tripulada (UA, por
sus siglas en inglés), es fundamental
realizar una evaluacion del espacio
disponible. Esta medida se toma con
el propdsito de determinar con preci-
sion la amplitud con la que se cuenta
para el vuelo del UA. Asimismo, es
esencial tener precaucion, especial-
mente si en las proximidades de la
zona de vuelo se encuentran torres de
energia o arboles, con el fin de garan-
tizar un vuelo seguro y evitar posibles
inconvenientes.

50



FOTOGRAMETRIA AEREA APLICADA EN

LOS ACCIDENTES DE TRANSITO

o1

2. Calibracion de la aeronave no tripulada: Otro paso esencial consiste en la
calibracion de la brujula y de la Unidad de Medida Inercial (IMU, por sus siglas en
inglés) de la aeronave no tripulada, mediante la aplicacion de control correspon-
diente. En este caso, se empled el software DJI GO. Esta revision es fundamental
para asegurar la precision y estabilidad del UAS, contribuyendo asi a un vuelo
mas fiable y seguro.

3. Planeacioén del vuelo y calculo del GSD: Para asegurar la precision del pro-
yecto, es necesario realizar previamente una planeacion del vuelo auténomo a
ejecutar haciendo uso del software de captura de preferencia. Para nuestro
caso, se optod por la aplicacion DronDeploy. En este proceso se selecciona el area
de vuelo,como seilustra en la Figura 1. Posteriormente, se deben elegir parame-
tros clave, tales como velocidad, altura, tiempo de disparo, solapamiento longi-
tudinal y lateral.

En esta fase de planeacion del vuelo es importante calcular el Ground Sample
Distance (GSD), clave en el levantamiento fotogramétrico, ya que consiste en la
distancia en el suelo representada por un pixel de la imagen y teniendo en
cuenta la resolucion de la camara. Es necesario este calculo para la precision
requerida en el proyecto.

Figura 1.
Interfaz de la aplicacién DronDeploy.

DT LN S5 6 T 4

Fuente: Captura de pantalla
de DronDeploy en la fase de
planeacion del vuelo




4. Ubicacién de puntos de fotocontrol: Se identifican puntos estratégicos en
la zona de trabajo y se establece su ubicacion topografica de manera precisa.
Estos puntos se fijan con el propdsito de utilizarlos posteriormente en el proceso
de ortorrectificacion, garantizando asi una referencia geoespacial adecuada
para las imagenes capturadas.

Tabla 1.
Ubicacién de los puntos de fotocontrol del siniestro vial.

Coordenadas locales
No. Descripcion X Y
1 Demarcacion vial Flecha 1.674 20.358
2 Flecha 4.230 19.297
3 Caja 10.958 3.974
4 Pozo de inspeccion -11.415 -12.158

Nota: La tabla muestra la ubicacion de cuatro puntos de fotocontrol, fijados con coordenadas Xy Y.v

5. Vuelo auténomo: Este es el Ultimo paso de este procedimiento. Aqui se inicia
el vuelo autonomo de la UA. En nuestro caso, contd con una duracion de 7
mMinutos y 46 segundos.

Antes de finalizar el procedimiento con la UA, se realizd un vuelo manual para
tomar dos fotografias del lugar de los hechos, una a 30 metros y otra a 60
metros de altura, con el fin de escalarlo y tomar las medidas a partir de estas
fotografias.

Tras completar el trabajo fotogramétrico con el UAS, se efectud un levantamien-
to topografico del area del accidente de transito mediante una estacion total,
con el objetivo, como se senald antes, de obtener resultados de alta precision. En
este proceso, se coloca la estacion en un punto estratégico para calcular el delta
1y, a partir de este, determinar un punto como norte arbitrario. Este punto se
convierte en la referencia para la elaboracion de la cartera de campo, donde se
toman las medidas siguiendo el método de radiacion, expresadas en grados (°),
minutos (') y segundos ("), y la distancia con respecto al norte.
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Tabla 2.
Cartera de campo del accidente de transito.
A (0] - ANG,ULO - DISTANCIA DESCRIPCION
D1 NORTE 0 0 0 POSTE LUZ - ARBITRARIO
1 237 46 59 27.980 BORDE DE VIA
2 228 53 35 26.537 BORDE DE ViA
3 221 7 43 23.352 BORDE DE ViA
4 220 29 52 20.007 BORDE DE ViA
5 226 0 12 15.810 BORDE DE SUMIDERO
6 229 38 36 14.023 BORDE DE SUMIDERO
7 226 48 22 16.677 POZO DE INSPECCION
8 229 36 42 15.227 POZO DE INSPECCION
9 234 38 29 13.502 BASURA
10 239 55 38 11.735 BASURA
11 243 43 15 10.979 POSTE DE LUZ
12 291 18 8 7.193 VERTICE CONTENEDOR
13 291 36 47 8.382 VERTICE CONTENEDOR
14 300 9 31 8.516 VERTICE CONTENEDOR
15 330 9 20 8.987 BORDE DE ViA
16 345 9 26 12.435 VERTICE CONTENEDOR
17 348 15 17 13.491 VERTICE CONTENEDOR
18 340 44 48 13.210 VERTICE CONTENEDOR
19 359 49 39 22.097 POSTE DE LUZ
20 5 52 23 27.965 BORDE DE ViA
21 4 42 6 20.427| FLECHA DE DEMARCACION
22 12 21 46 19.755| FLECHA DE DEMARCACION
23 23 59 48 26.881 POSTE DE LUZ
24 18 12 20 26.398 BORDE DE ViA
25 19 38 19 13.345 SENAL
26 19 55 56 11.656 CAJA
27 10 8 44 5.347 BORDE DE ViA
28 148 51 15 2.328 POSTE DE LUZ
29 202 28 2 22404 BORDE DE ViA
30 200 58 50 24923 BORDE DE ViA
31 195 10 10 27.402 BORDE DE ViA
32 200 2 50 10.358 CAJA
33 3 23 3 8.336 SR-30 DEMARCACION
34 249 46 4 6.377 VERTICE CARRO
35 231 5 51 9.51 VERTICE CARRO
36 257 59 29 7.641 VERTICE CARRO
37 259 40 48 6.170 EJE BICICLETA
38 260 10 43 7.306 EJE BICICLETA

Nota: Se observan las medidas tomadas en grados (°), minutos ('), segundos ("), la distancia con respecto al
norte y la descripcion de cada punto ubicado
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Concluido el trabajo de campo, se dio paso al trabajo de laboratorio, iniciando
con el procesamiento de las imagenes capturadas durante el vuelo. Estas foto-
grafias se importan al software Agisoft, donde se lleva a cabo el proceso de
orientacion, creando asi una nube de puntos de referencia, como se ilustra en la
Figura 2.

Figura 2.

Nube de puntos de paso.
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Fuente: Imagen a partir de Agisoft Metashape [Captura de pantalla].

A continuacion, se lleva a cabo la ubicacion de los puntos de fotocontrol captu-
rados, como se muestra en la Figura 3, con el objetivo de minimizar el margen
de error. Es fundamental realizar esta tarea con la mayor precision posible. Esto
se logra ubicando esos puntos y posteriormente ingresando las coordenadas
correspondientes (las que se registraron en la Tabla 1).
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Figura 3.
Ubicacion de los puntos de fotocontrol y margen de error.
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Fuente: Imagen a partir de Agisoft Metashape [Captura de pantallal.

Posteriormente, se avanza en el procesamiento de la nube de puntos densa,
siendo altamente recomendable procesarla con la maxima calidad disponible.
Es crucial obtener un resultado pulido, y para ello, se necesita un equipo de
computo de alta capacidad. De no contar con é€l, el tiempo de procesamiento
puede aumentar significativamente: dependiendo de la capacidad del equipo,
este proceso puede demorar desde 4 hasta mas de 15 horas.

Por ultimo, se realiza un ortomosaico para que el resultado final quede limpioy
sin ninguna distorsion o perspectiva (Figura 4).




Figura 4.
Ortomosaico del lugar del accidente de transito, corregido con puntos de
fotocontrol.

Fuente: Imagen a partir de Agisoft Metashape [Fotografia], por Rodriguez Pefia, et al, 2023.

Posteriormente, se procede a realizar, a partir del levantamiento topografico
con estacion total realizado en campo, el plano topografico del accidente en el
software de AutoCAD, cuyas mediciones se presentan en la Tabla 2. Como el
angulo se establecid en grados (°), minutos (') y segundos (%), y la distancia se
establecio con respecto al norte, se deben emplear dos formulas: distancia *
sen(angulo) = “X", y distancia * cos(angulo) = “Y". Como resultado, se lograron
convertir los datos a coordenadas cartesianas. En la Tabla 3 se muestran las
coordenadas resultantes.

Tabla 3.
Cartera de campo con coordenadas cartesianas.
ANGULO COORDENADAS
A o DISTANCIA DESCRIPCION NORTE (Y) ESTE (x)
D1 NORTE 0 0 0 POSTE LUZ - ARBITRARIO 0 0
1 237 46 59 27.980 BORDE DE VIA -14.917 -23.672
2 228 53 35 26.537 BORDE DE VIA -17.447 -19.995
3 221 7 43 23.352 BORDE DE VIA -17.590 -15.360
4 220 29 52 20.007 BORDE DE VIA -15.214 -12.993
5 226 0 12 15.810 BORDE DE SUMIDERO -10.982 -11.373
6 229 38 36 14.023 BORDE DE SUMIDERO -9.081 -10.686
7 226 48 22 16.677 ALCANTARILLA -11.415 -12.1568
8 229 36 42 15.227 ALCANTARILLA -9.867 -11.598
9 234 38 29 13.502 BASURA -7.814 -11.012
10 239 55 38 11.735 BASURA -5.880 -10.155
11 243 43 15 10.979 POSTE DE LUZ -4.861 -9.844
12 291 18 8 7.193 ARBOL 2,613 -6.702
13 291 36 47 8.382 ARBOL 3.087 -7.793
14 300 9 31 8.516 ARBOL 4.278 -7.363
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15 330 9 20 8.987 BORDE DE VIA 7.795 -4.472
16 345 9 26 12.435 ARBOL 12.020 -3.185
17 348 15 17 13.491 ARBOL 13.209 -2.746
18 340 44 48 13.210 ARBOL 12.471 -4.356
19 359 49 39 22.097 POSTE DE LUZ 22.097 -67
20 5 52 23 27.965 BORDE DE ViA 27.818 2.862
21 4 42 6 20.427 FLECHA 20.358 1.674
22 12 21 46 19.755 FLECHA 19.297 4.230
23 23 59 48 26.881 POSTE DE LUZ 24.558 10.932
24 18 12 20 26.398 BORDE DE VIA 25.077 8.247
25 19 38 19 13.345 SENAL 12.569 4.485
26 19 55 56 11.656 SUMIDERO 10.958 3.974
27 10 8 44 5.347 BORDE DE VIA 5.263 942
28 148 51 15 2.328 POSTE DE LUZ -1.992 1.204
29 202 28 2 22.404 BORDE DE VIA -20.703 -8.562
30 200 58 50 24.923 BORDE DE VIA -23.271 -8.924
31 195 10 10 27.402 BORDE DE VIA -26.447 -7.170
32 200 2 50 10.358 SUMIDERO -9.730 -3.551
33 3 23 3 8.336 SENAL PISO 8.321 492
34 249 46 4 6.377 CARRO -2.205 -5.984
35 231 5 51 9.511 CARRO -5.973 -7.402
36 257 59 29 7.641 CARRO -1.590 -1.474
37 259 40 48 6.170 EJE BICICLETA -1.105 -6.070
38 260 10 43 7.306 EJE BICICLETA -1.246 -7.199

Una vez que se han convertido los puntos tomados en el lugar de los hechos a
gjes X"y “Y" se procede a exportar y graficar la informacion en el software de
AutoCAD, obteniendo el siguiente resultado:

Figura 5
Plano con vista planimétrica del accidente de transito.

YOO

Carrera 8

Andén

Calle 31 sur

Fuente: Imagen a partir de AutoCAD.

o7



Como fase final del proceso, se seleccionaron 10 puntos sobre el terreno (Tabla 4)
para evaluar la precision en distancias cortas y largas. Se compararon los datos
del ortomosaico con puntos de fotocontrol, del ortomosaico sin puntos de foto-
control y de las fotografias aéreas individuales capturadas a alturas de 30 my 60
M debidamente escaladas. Para establecer una guia precisa, se utilizé el plano
generado a partir del levantamiento topografico realizado con estacion total en
AutoCAD, cuyas dimensiones aseguran una mayor precision.

Tabla 4

Cuadro comparativo de las mediciones obtenidas a partir del ortomosaico
ortorrectificado, el ortomosaico sin puntos de control y las fotografias aéreas
a30 my 60 m de altura.

Ortomosaico sin Fotografia Fotografia
. . puntos de individual aérea individual aérea

A B Estacion total Ortomosaico fotocontrol 60 metros 30 metros
Flecha de
demarcacion

1 -21 Eje bicicleta - 37 22.8 22.8 22.8 22.8 22.8
Flecha de
demarcacion Flecha de

2 -21 demarcacion - 22 2.77 2.75 2.78 276 2.74

3 Caja - 26 Eje bicicleta - 37 15.7 15.6 15.64 16.77 15.93

4 Caja - 26 Caja-32 22.01 22 22.07 2212 22.15
Pozo de inspeccién

5 -7 Eje bicicleta - 37 11.97 121 12.11 12 N/A
Pozo de inspeccién | Flecha de

6 -7 demarcacion - 22 34.81 34.8 34.94 34.75 N/A

Flecha de

7 Caja - 26 demarcacion - 22 8.34 8.35 8.4 8.25 8.1

8 Caja - 32 Eje bicicleta - 37 8.99 09.02 09.08 09.03 8.85
Pozo de inspeccion

9 -7 Caja - 32 8.7 8.78 8.82 8.79 N/A

10 Eje bicicleta - 37 Eje bicicleta - 38 1.14 1.14 1.13 1.14 1.16

Nota: En el cuadro comparativo se puede observar el margen de error presentado en las mediciones
obtenidas mediante las diversas metodologias empleadas

Los resultados son muestra de la notable precision que puede alcanzarse en la
obtencion de medidas a partir de una Unica fotografia aérea con UA, capturada

desde una elevada altura.
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CONCLUSIONES

Los resultados de este proyecto, cen-
trados en la documentacion y obten-
cion de medidas de un accidente de
transito simulado en un area reducida
de terreno, ilustran la considerable
precision que se puede lograr utilizan-
do una sola fotografia escalada a
partir de una medida de referencia,
capturada a 90 grados sin ningun pro-
ceso de ortorrectificacion, utilizando
una aeronave no tripulada (UA) a una
elevada altura para reducir la perspec-
tiva de la camara, como los 60 metros
empleados en este caso, configuran-
dose en una alternativa rapida vy
eficiente para documentar accidentes
de transito, especialmente conside-
rando el espacio reducido en el que
suelen ocurrir y la necesidad imperan-
te de restaurar cuanto antes el flujo
vehicular en el sitio del accidente.

Sin embargo, es de anotar que, al
tomarse Unicamente una fotografia,
Nno puede considerarse este procedi-
miento como un levantamiento foto-
grameétrico, ya que la fotogrametria
implica el uso de multiples imagenes
debidamente  ortorrectificadas vy
corregidas. La falta de informacion
estereoscopica, la posible pérdida de
detalles debido a la altura desde la
gue se capturd la imagen vy la resolu-
cion limitada, pueden afectar la preci-
sion de las medidas obtenidas a partir
de una sola fotografia, que, como se
anoto, al no poder ser ortorrectificada,
presenta elementos desde una vista
en perspectiva como lo son arboles,
edificios, postes de energia y sehaliza-
ciones, vista no apta para este tipo de

mediciones. Por otra parte, este tipo
de elementos, al ser capturados desde
una vista superior, limitan la visibilidad
de los detalles de |la via o de otros ele-
mentos que se encuentren por debajo
de estos, haciéndose necesario, obli-
gatoriamente, documentarlos desde
tierra. Si la calidad del trabajo foto-
grameétrico es deficiente, impactara
negativamente la precision de las me-
diciones realizadas y, por ende, altera-
ra 0 Nno guardara relacion con los ele-
mentos de material probatorio (EMP)
y la evidencia fisica (EF) presentes en
el lugar del accidente.

Por lo anterior, aunque los resultados
obtenidos en este proyecto son pro-
Mmetedores, se recomienda considerar
el uso de multiples imagenes y técni-
cas Mas avanzadas de captura de
datos para garantizar la maxima preci-
sion y fiabilidad.

Finalmente, es de suma importancia
qgue los servidores encargados de
documentar el lugar de los hechos
conozcan detalladamente el procedi-
miento necesario para llevar a cabo la
fijacion fotogramétrica con un UAS.
En este sentido, se sugiere incluir el
procedimiento con UAS en un proto-
colo o manual especifico para la reali-
zacion de levantamientos fotograme-
tricos en accidentes de transito. De
esta manera, se podra garantizar la
maxima precision, o al menos una
mucho mayor, en la documentacion
de los accidentes de transito, maxime
en el mundo actual, en el que las
herramientas tecnoldgicas permiten
la generacion de ortomosaicos corre-
gidos de manera rapida y precisa.
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