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RESUMEN

El presente trabajo de investigaciéon titulado “Reconstruccion virtual forense” tiene como
finalidad el estudio de técnicas, mediante utilizacién de software tridimensional y edicién de
imagen, para el uso de elementos de prueba incorporados en una causa penal y realizar una
secuencia factica virtual, aumentando la carga probatoria y utilizando la animacién forense
como un medio de prueba o un elemento de prueba.

Se han abordado diversos topicos para determinar que aplicacion es Util para obtener los
mejores resultados al momento de exponer los elementos de prueba en una reconstruccion
virtual o para reemplazar una secuencia factica ordinaria. Por otro lado, se estudi6 la
normativa procesal de la Provincia de Buenos Aires con el fin de determinar validez
ejecutiva.

Se ha tomado consideracion de variables como tiempo, hardware y licencia gratuita para
seleccionar programas informaticos como Blender, DAZ Studio, Gimp y DaVinci Resolve,
creando técnicas de reconstruccion virtual poco complejas, las cuales, pueden ser
ejecutadas por usuarios promedio.

Contemplar también la relacibn entre emisor y receptor, evaluando la posibilidad de
potenciar las exposiciones orales con la implementacion de una animacion forense.

Se llegé a la conclusién gue la reconstruccién virtual forense es una herramienta ejecutable
en programas como Blender o Daz Studio, valida como medio de prueba y elemento de
prueba, que potencia la actividad probatoria en el proceso penal, tanto en la etapa de

investigacion, como en la del debate oral.

PALABRAS CLAVE

Criminalistica — Informatica — Reconstruccion Virtual — Animacion — Infografia



@ ‘IF\‘X?E\{ Reconstruccién Virtual Forense
MACCHI Leandro Nicolds
ABSTRACT

The present research work titled “Virtual Forensic Reconstrution” aims to study techniques,
through the use of 3D editor and image editor softwares, using evidence incorporated to a
criminal case and to make a virtual forensic sequel, increasing the burden of proof and using
forensic animation as a way of evidence or an element of evidence.

Difenrent topics have been studied to determine which application is useful to obtain the best
resuls when exposing the elements of evidence in a virtual forensic reconstrution or to
replace an ordinary factual sequel. On the other side, the Procedural Law from State of
Buenos Aires regulates the validation of Forensic Virtual Reconstrution in any time of the
procedural process.

The consideration of variables, such as, time, hardware and free license has been taken to
select softwares like Blender, Daz Studio, Gimp and DaVinci Resolve, creating easy
reconstrution technigues, which can be used by average users.

Also, the consideration of connection between sender and recepter, studying the possibility
of enhancing oral presentations with the implementation of a forensic animation.

The conclution is that the virtual forensic reconstrution is a executable tool in softwares like
Blender or Daz Studio, such as element of evidence or way of evidence, which enhances the

proof activity in the penal process, both in the investigation stage and in oral stage.

KEY WORDS

Forensic — Computer Science — Virtual Reconstrution — Animation - Infographics
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INTRODUCCION

La criminalistica es una ciencia, auxiliar del Derecho, que se encarga de estudiar y analizar
el conjunto de evidencias y material sensible significativo, encontrado en el lugar del hecho,
para poder determinar los objetos o instrumentos con los que pudo haberse cometido el
delito.

Con el derecho, estan intimamente ligados, porque la criminalistica ofrece medios de
prueba, con la finalidad de que los litigantes - ya sea en procesos penales, civiles,
administrativos, etc. - prueben en juicios los hechos acontecidos.

En el derecho penal, la criminalistica es muy importante, porque con el procesamiento de
evidencias e indicios se logra identificar al autor o autores de un ilicito penal, asi como
comprobar que este hecho ha sucedido, valiéndose de conocimientos cientificos y aplicando
procedimientos y técnicas de investigacion para reconstruir los hechos materia de
investigacion. Por otro lado, en materia civil, la criminalistica es aplicada, generalmente, en
delitos fraudulentos, como en la criminalistica documental que es el estudio de documentos
0 instrumentos.

La tecnologia crece a una velocidad inestimada, incorporandose de forma positiva en la
confeccidn e ilustracién del material probatorio y aportando a la ciencia juridica herramientas
de construccién de verdad, como es la Reconstruccion Virtual de un hecho delictivo en el
proceso penal.

La reconstruccion virtual, es una herramienta que dinamiza el juicio penal, permitiéndole al
juzgador hacerse una idea mas clara de los hechos, le concede la posibilidad de
representarse lo ocurrido, puesto que, con un conjunto de animaciones, se recrea la escena,
formandose una pelicula o animacion virtual ajustada a las leyes fisicas, asi como al
material probatorio obrante en las actuaciones.

Por ende, como herramienta pericial, tiene utilidad en cualquier etapa del proceso, ya sea en
la de investigacion siendo un punto de pericia, como también en la etapa del juicio oral para
la exposicion de pruebas y de hipotesis.

Para la realizacién de una reconstruccion virtual, el profesional debe tener conocimientos en
software de edicion gréfica, video y audio, como por ejemplo, Blender, Davinci Resolves,
GIMP, DAZ Studio, entre otros. Sin embargo, es fundamental que posea una sélida base en
criminalistica.

Confeccionar la Reconstruccién Virtual de cualquier hecho delictivo implica crear una serie
de imégenes fotorrealistas del hecho que se obtienen de la prueba legalmente incorporada

en las actuaciones y reproducirlas de forma secuencial en forma de pelicula.

10
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Sin embargo, hay variables que deben tenerse en cuenta para realizar técnicas de
reconstruccion virtual y no fallar en el intento. El tiempo de trabajo, el tipo de software segun
el caso y el hardware son analisis previos que debe realizar todo animador forense.
Estudiado esto, se realizaron tres reconstrucciones virtuales, intercambiando softwares de
edicion 3D y de presentacion obteniendo resultados positivos.

La primera reconstruccion virtual se utilizé el software Blender para la creacion del escenario
y animacién. El segundo caso, también, se utiliz6 a Blender, pero para renderizado de
imagenes estéticas. El tercer y Ultimo caso se ejecutd DAZ 3D, combinado con Gimp, para
realizar una reconstruccion virtual estatica a escala. De esta forma, se detall6 cada técnica
implementada para que el usuario pueda experimentar en su computadora, realizando

reconstrucciones virtuales forenses en menos de una semana (dependiendo del caso).

11
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FORMULACION DEL PROBLEMA

En el Sistema Penal y Civil Argentino, la actuacién procesal se encamina a valorar de
primera mano bajo los principios del descubrimiento y la inmediatez las pruebas que
conforman la teoria del caso.

La prueba, en Derecho, es todo motivo o razén aportado al proceso por los medios y
procedimientos aceptados en la ley para llevarle al juez al convencimiento de la certeza
sobre los hechos discutidos en un proceso. Ciertos autores le asignan a la prueba el fin de
establecer la verdad de los hechos y no solamente el convencimiento al juez.

Desde un punto de vista procesal, la prueba se aprecia desde tres aspectos: desde su
manifestacion formal (medios de prueba), desde su manifestacion sustancial (los hechos
gue se prueban) y desde el punto de vista del resultado subjetivo (el convencimiento en la
mente del juzgador). En cuanto a la primera manifestacion los medios de prueba son los
vehiculos a través de los cuales probamos un hecho, objeto o circunstancia y estan
establecidos en la ley (testimonios, peritajes, inspecciones, etcétera), mientras que la
manifestacion sustancial hace referencia a los hechos que se quieren probar a través de
esos medios (existencia de un contrato, comisién de una infraccion, etcétera).

Con la reconstruccion virtual forense del hecho criminal, el 6rgano acusador o defensor, en
el momento en que expone sus alegatos, proyecta una pelicula reconstructiva de los hechos
logrando que el espectador se represente el hecho histérico con identidad al discurso del
letrado, dejando de lado interpretaciones personales o contrapuestas a la version del hecho
criminoso que se le suministra. Sin embargo, para la empresa se recomiendan que esta
pelicula tenga ciertas caracteristicas para que mantenga la mayor objetividad posible y que
el espectador no pierda el enfoque de la cuestion.

La reconstruccion virtual permite que los miembros del jurado se imaginen “lo mismo” que el

emisor pretende que se imaginen.
PREGUNTA PROBLEMA DE INVESTIGACION
¢ Es (til la reconstruccion virtual de la escena del crimen en la criminalistica?
2. ¢Podria ser incorporada la reconstruccion virtual como elemento de prueba dentro de

un proceso penal en el &mbito de la justicia federal y/o provincial, segin su Cdédigo

Procesal Penal?

12
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OBJETIVOS

Analizar la relevancia de la aplicacion de la Reconstruccion Virtual para mejorar la

interpretacion de los elementos de prueba usando software de licencia libre. Si la optimiza,

fundamentar la incorporacion de la misma en el proceso penal provincial y federal.

ESPECIFICOS

Elaborar una técnica de reconstruccion virtual apta para presentar en
cualquier etapa del proceso.

Comparar una exposicién virtual con otras pericias y herramientas afines,
como, por ejemplo, secuencia factica o exposicién oral simple.

Establecer diversos estilos de exposicién de prueba.

Determinar la veracidad en los elementos de prueba de una pericia a
partir de los métodos implementados en la Reconstruccion Virtual. Evaluar
si la aplicacion de esta técnica distorsiona el contenido probatorio.
Determinar si una reconstruccion virtual aumenta el valor de la carga
probatoria.

Determinar la efectividad de la técnica segun sus tiempos de elaboracion.

13
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FACTIBILIDAD

Para la ejecucion de esta investigacidbn se evaluaron recursos técnicos, operativos y
economicos.

Al determinar la problematica e hipotetizar sobre posibles soluciones, se procede con un
abordaje hipotético deductivo con el fin de obtener técnicas nuevas que mejoren la
exposicion criminalistica.

Para la operatividad, es necesario conocimiento en herramientas informaticas y pericia en el
uso de las mismas. Se cuenta con todas las herramientas, en este caso, computadora con
acceso a internet, bibliografia sobre criminalistica, derecho e informética; recursos
informaticos que para la ejecucion de esta investigacion tiene como condicionante que sean
de licencia gratuita.

La factibilidad econ6mica esta contemplada para costear la realizacion y ejecucion de este

proyecto.

JUSTIFICACION

En la era digital, el conocimiento del mundo virtual se estd sumergiendo a la sociedad
vorazmente por el avance de la ciencia, la tecnologia y las comunicaciones.

El perito con la capacidad de armar una reconstruccion virtual podrda ilustrar en el juicio oral
sus hipétesis eliminando subjetividades, permitiendo que un conjunto de espectadores
pueda arribar a la misma idea.

El disefio en la exposicion tiene un impacto determinante en el éxito o fracaso de los
receptores de informacion.

Por otro lado, el costo en el desarrollo de la misma estd méas relacionado con el tiempo
invertido en la creacion del mismo por sobre el precio de los elementos a utilizar porque son
recursos que la gran mayoria de criminalistas poseen. En complemento, los softwares a
utilizar son de licencia gratuita.

El producto final permite al perito criminalistico ampliar su mercado laboral ya que podra

exponer dentro de la plaza local como fuera de la misma.

14
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MARCO TEORICO

1. INDAGACIONES PRELIMINARES

La criminalistica es una ciencia que esta en constante evolucién. Una de sus ramas es la
reconstruccion virtual. Sin embargo, es una herramienta contemporanea que no es muy
aplicada en Argentina, pero si en otros lugares del mundo.

En nuestro pais, tiene su nucleo en la provincia de Coérdoba y en el mundo predomina en
aguellos sistemas judiciales con jurados.

Al comenzar a estudiar el tema que ocupa esta investigacién, se evaludé sus inicios y
efectividad, ya que no seria factible realizar un estudio sobre un tema / técnica careciente de
validez.

Esto llevo a la evaluacién de uno de los primeros casos resueltos por reconstruccion virtual *
donde, en la noche del 23 de junio de 1992, tres nifios iban caminando a su casa en Dania,
Florida, EE.UU. y fueron alcanzados por una camioneta, lo que resulté en la muerte de un
menor de seis afios de edad, y heridas graves a los dos nifios mayores. El vehiculo huy6 del
lugar sin detenerse.

Durante el juicio, una animacidon generada por ordenador que muestra la reconstrucciéon
virtual del siniestro fue expuesta para el jurado como una exhibicibn demostrativa. Se
celebré una audiencia sobre la admisibilidad previa al juicio en el cual el Estado present6
tres testigos expertos. Ante el soporte de la prueba aportada, el Estado aceptd la animacion
como una exhibiciébn demostrativa y como evidencia sustantiva.

Se considerd esta reconstruccion virtual de suma importancia para la exposicion de los
elementos de prueba logrando que el imputado sea declarado culpable y condenado a un

total de sesenta afios de prision.

Otra indagacion llevé a el primer uso reportado de una reconstruccion virtual en un juicio
penal, fue en el afio 1992 en los Estados Unidos, condado de Marin, con motivo del
homicidio de Artie Mitchell 2 (uno de los mas grandes empresarios del cine porno).

La Fiscalia utiliza la animacion para explicar al jurado los detalles complejos del hecho
criminal. Mostraron las posiciones del imputado James Mitchell (hermano de la victima), de

Artie Mitchell, los recorridos de los proyectiles y sus respectivos puntos de impacto.

1 Suchocki, J. (1992). State of Florida vs. Pierce. Obtenido de https://www.youtube.com/watch?v=6Q-
PNAIXBxc

2 Alexander, J. (1 de Octubre de 1992). Obtenido de The People vs Mitchell:
https://lwww.youtube.com/watch?v=iburPk37s4Y

15
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La reconstruccion virtual fue admitida sobre la objeciéon de la defensa, conllevé a una
posterior condena, para luego ser confirmada en apelacién.

Este fue el primer uso de una animacién por ordenador en 3D en un juicio por un hecho
delictivo. En su alegato final ante el jurado, Michael Kennedy trat6 de burlarse de la
recreacion virtual. No solo que no obtuvo ningln resultado, sino que el éxito del método,

llevo a ser utilizado en una gran cantidad de casos criminales de Estados Unidos.

En Argentina, con la ley 9182, con fecha 9 de noviembre de 2004, se establece en su
articulo 2 que las Camaras con competencia en lo Criminal de la Provincia de Cordoba
deberan integrarse obligatoriamente con jurados populares. Esta modificacion radical trajo
aparejada nuevas técnicas de litigacién en procesos orales, teniendo en cuenta que el
organo que emite la resolucion judicial condenatoria o absolutoria estd compuesto por
sujetos no idéneos en el derecho penal, y cuya comprension y retencion del material
probatorio es menor que la de un letrado especializado en la materia.

Recién en el afio 2009, se aplicaron las técnicas de reconstruccién virtual forense en un
caso donde perdio la vida el agente de policia Alberto Araoz de la provincia de Cérdoba?®. El
juicio fue muy controversial porque el valor subjetivo de la prueba le quitaba peso a los
elementos de prueba cientificos. La aplicacién de una animacion virtual recreando el hecho
elimind todo tipo de subjetividad dando lugar al fiscal que pida 17 afios de prisiéon para los
autores del hecho.

Estos resultados en conjunto a las constantes evoluciones en las técnicas aplicadas para la
elaboracion de reconstrucciones virtuales dan lugar a una interpretacion positiva en su
ejercicio.

Hoy en dia, nos encontramos con mayor cantidad de juicios arribando resoluciones objetivas

gracias a las reconstrucciones virtuales.

3 Baudino,F. (23 de Mayo de 2017). Obtenido de www.cursoonlinereconstruccionvirtual.com
http://www.cursoonlinereconstruccionvirtual.com/single-post/Reconstruccionvirtualvspalabra
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1.1 LA CRIMINALISTICA

Desde la época en que el hombre realizaba investigaciones empiricas hasta nuestros dias,
han concurrido ciencias y disciplinas de investigacién criminal, que finalmente han venido a
constituir la CRIMINALISTICA GENERAL.

La historia de la Criminalistica ha registrado a las que le precedieron; asimismo, ha definido
a las que les nutrieron para su nacimiento y ha precisado a las que les permitieron
evolucionar hasta la actualidad.

Previamente a definiciones, una breve resefia histérica sobre la criminalistica.

1.2 CIENCIAS Y DISCIPLINAS PRECURSORAS

Los datos que provienen de la historia, permiten establecer que la primera disciplina
precursora de la Criminalistica fue la que en la actualidad se conoce como Dactiloscopia, ya
que se tienen rastros de escritos del afio 650 del historiador chino Kia Kung-yen, de la
Dinastia Tang en los cuales se constatan comentarios sobre la identificacion de personas
mediante las impresiones dactilares en documentos legales.*

El padre de la Criminalistica, Hans Gross, fundamenta los métodos de investigacion criminal
en su obra del ano 1892 “Handbuch fur Untersuchungrister aks System der Kriminalistik”
(“Manual del Juez, todos los sistemas de Criminalistica”), la cual fue editada para
Latinoamérica por Lazaro Pavia en el afio 1900. Practicamente se trata de una obra que su
contenido significa el campo de la Criminalistica en un todo, por lo que se tratd6 de
“heterogéneo material de conocimientos utiles al juez, al agente de policia y al gendarme”.
Dicho manual le tom6 20 afios de experiencias e intensos trabajos, donde formuld
orientaciones que debe reconocer la instruccién de una averiguacion para la aplicacion de la
técnica del interrogatorio, el levantamiento de planos y diagramas, utilizacion de los peritos,
la interpretacion de escrituras, conocimiento de los medios de comunicacién entre los
participantes de un mismo delito para el reconocimiento de las lesiones, etcétera, siendo un
manual Util para los jueces en el esclarecimiento de cualquier caso penal.®

La mencionada obra marcd el nacimiento formal de la Criminalistica. A partir de este
momento a raiz de las necesidades de la policia se realizaron estudios especializados
afines, lo anterior con el objetivo de lograr ocupar puesto de mando en las diferentes

policias, lo que sirvi6 para que la Criminalistica tomara el resultado de los nuevos

4 Montiel Sossa, J. (2003) Criminalistica Tomo |. — pag. 19. Editorial Limusa. México
5 Hans Gross citado por Montiel Sossa, J. (2003) Criminalistica Tomo |. — pag. 24. Editorial Limusa.
México
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descubrimientos y continuara su desarrollo. Asi, en 1896, Juan Vucetich desacredita el
Método Antropomeétrico de Bertillon y profundiza el estudio de los dactilogramas.

Con las constantes evoluciones tecnoldgicas, se fueron sumando nuevas técnicas que
permitieron disminuir tiempos periciales, aumentar la efectividad de técnicas periciales y
descartar otras cuyo uso quedd obsoleto. Es asi que aparecen disciplinas como la fotografia

forense y la informatica forense, entre muchas otras.

1.3 DEFINICIONES

La Criminalistica es una disciplina cuya conceptualizacion es muy variada, aunque cabe
destacar que todas ellas giran en torno a una tematica clara y sobre todo se resalta que las
diferentes definiciones poseen rasgos de interés en comun para formular una definicion lo
mas completa posible.

Para el Juventino Montiel Sossa la Criminalistica “es una ciencia penal auxiliar que,
mediante la aplicacion de sus conocimientos, metodologia y tecnologia, al estudio de las
evidencias materiales descubre y verifica cientificamente un hecho presuntamente
delictuoso y a los presuntos autores, aportando las pruebas a los organismos que procuran
y administran justicia.”®

Carlos Guzman la define como “La profesion y disciplina cientifica dirigida al reconocimiento,
individualizacién y evaluacién de la evidencia fisica, mediante la aplicaciéon de las ciencias
naturales, en cuestiones legales”™

La California Asociation of Criminalistic define a la Criminalistica como “la profesion y la
disciplina cientifica dirigida al reconocimiento, identificacion, individualizacién y evolucién de
las evidencias fisicas, mediante la aplicacién de las ciencias naturales en el campo de las
ciencias legales.”

Si a esta definicién le agregamos el término multidisciplinario y modificar ciencias naturales
por ciencias auxiliares, formaria el concepto que resumiria el alcance y competencia de la

Criminalistica.

Después del analisis de las anteriores definiciones, se concluye que la Criminalistica es una
ciencia auxiliar al derecho, cuyo fin primordial es la averiguacion de hechos presuntamente

delictivos con el fin de reconocer, identificar e individualizar a los actores participantes de un

6 Montiel Sossa, J. (2003) Criminalistica Tomo |. — pag. 24. Editorial Limusa. México
7 Guzman, C. (1998) Manual de Criminalistica. — pag. 37. Editorial La Rocca. Buenos Aires,

Argentina.

18



@ ‘IF\‘X?E\{ Reconstruccién Virtual Forense
MACCHI Leandro Nicolds

hecho criminal para determinar bajo las normas del mecanismo procesal si se esta ante un
delito o no, confiriendo respuestas a interrogantes por medio de la busqueda de la verdad a
través de la aplicacién del método cientifico, reconocimiento, evaluacion y analisis de la

evidencia fisica.

Es necesario profundizar en los aspectos previamente mencionados, dejando en claro que
lo primordial para la Criminalistica es la evidencia fisica, entendida esta como todo aquel
elemento que permita de manera aislada o asociada con otra prueba despejar dudas sobre
algun hecho criminal.

El sujeto de estudio de la Criminalistica no es s6lo el ser humano como potencial
participante de un aparente hecho delictivo, sino también de todo aquel material de
importancia relacionado. Especificamente se considera que si bien la Criminalistica estudia
al ser humano, lo esencial para esta disciplina es la evidencia fisica que las personas dejan
en el sitio del suceso, en conformidad con el “Principio de Intercambio de Lockard”.

El objeto material de la Criminalistica, segun Juventino Montiel, es el estudio de las
evidencias materiales o indicios que se utilizan y que se producen en la comision de los
hechos.®

Cabe destacar que utiliza el método cientifico. Aplica casi en su totalidad, el método
inductivo, a partir de premisas particulares se llega al conocimiento de una verdad general o
premisa general, lo anterior a partir de hip6tesis, observacion y experimentacion.

Por su parte el objetivo general de la Criminalistica ya sea de campo (en el sitio del suceso)
o en el laboratorio consiste en las siguientes asignaciones:

I. Demostrar de manera técnico cientifica la existencia de un hecho
particular, probablemente delictivo.

II. Determinar los fendmenos y reconstruir el mecanismo del hecho,
precisando los instrumentos u objetos utilizados en su ejecucion, sus
manifestaciones y las maniobras que se emplearon para realizarlo.

[ll.  Aportar pruebas o coordinar técnicas o sistemas para identificar la
victima, si existiese.

IV.  Establecer las pruebas técnico-cientificas necesarias para vincular a
los autores.

V. Con el empleo de técnicas y procedimientos, aportar pruebas
indiciarias sobre la responsabilidad de los presuntos autores y demas

involucrados.?

8 Montiel Sossa, J. (2003) Criminalistica Tomo I. — pag. 19. Editorial Limusa. México
9 Montiel Sossa, J. (2003) Criminalistica Tomo | — pag. 35 y 36. Editorial Limusa. México
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Por su parte, Carlos Guzman refiere que los objetivos de la Criminalistica son la “coleccién o

acopio de evidencia fisica, reconstruccién del hecho, identificacion y eslabonamiento del

sujeto con el escenario del suceso y establecimiento de la causa probable de arresto°.

Ademas de los anteriores fines u objetivos, la Criminalistica es considerada como medio

eficaz de represion y un arma para la prevencion en la medida en que, permitiendo llegar al

descubrimiento de la verdad y al juzgamiento de la verdad y del culpable, ella es un medio

de disuasion general.

La Criminalistica es regida por los siguientes principios:

VI.

VII.

Principio de uso: el sujeto utiliza una gran variedad de agentes
mecanicos, quimicos, fisicos o biolégicos.

Principio de produccion: al utilizar los citados agentes se producen
elementos materiales también de gran variedad morfoldgica y
estructural que representan  elementos identificadores vy
reconstructores.

Principio de intercambio: al consumarse el hecho se origina un
intercambio de elementos materiales de prueba entre el autor, la
victima y el lugar de los hechos o entre el autor y el lugar del hecho.
Principio de correspondencia de caracteristicas: derivado de la accién
dinamica de los agentes mecanicos vulnerables sobre determinados
cuerpos, dejando impresas sus caracteristicas, reproduciendo la figura
de su cara que impacta.

Principio de reconstruccion de hechos o fenbmenaos: la unién de todos
los elementos e indicios permiten reconstruir de forma cronolégica o
retrospectiva un hecho o fenémeno.

Principio de probabilidad: todo hecho o elemento cuenta con distintas
probabilidades de obtencion e interpretacion.

Principio de certeza: las identificaciones cualitativas, cuantitativas y
comparativas de los medios vulnerables que se utilizan se logran
mediante la utilizaciébn de metodologia, tecnologia y procedimientos

adecuados, que brindan certeza sobre su existencia y procedencia.!

10 Guzman, C. (1998) Manual de Criminalistica — pag. 39. Editorial La Rocca. Buenos Aires, Argentina.
11 Sanchez, C. Manual de Criminologia y Criminalistica — pag. 5 Argentina.
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1.4 DISCIPLINAS CIENTIFICAS DE LA CRIMINALISTICA

Retomando la linea argumental de la Criminalistica, es necesario hacer mencion de las
disciplinas que se han ordenado y que la constituyen de forma cientifica, dandole su
importancia intelectual, enriqueciéndola con nuevos conocimientos y técnicas para realizar
su préctica, primero en el lugar de los hechos y después en el laboratorio. Por ello, hablar de
Criminalistica es hablar de todas estas disciplinas que han venido a constituirla en forma

general como se aprecia en el cuadro siguiente:*2 13

Criminalistica de campo
Balistica Forense
Documentologia Forense
Explosivos e incendios
Fotografia Forense
Accidentologia Forense
Sistemas de identificacion
Quimica Forense
Medicina Forense

10. Entomologia Forense

11. Criminalistica campo / laboratorio
12. Dactiloscopia Forense

13. Planimetria Forense

14. Videografia Forense

15. Dibujo Forense

16. Reconstruccion Forense
17. Informatica Forense

CRIMINALISTICA

©CoN>UA~WNE

GENERAL

Es menester aclarar que existen otras ramas del conocimiento que generan aportes
fundamentales a la Criminalistica complementandose parcial o totalmente con las ciencias

forenses las cuales se pudo haber omitido.

12 Montiel Sossa, J. (2003) Criminalistica Tomo | — pag. 43. Editorial Limusa. México
13 Sanchez, C. Manual de Criminologia y Criminalistica — pag. 9 y 10. Argentina.
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2. DERECHO

El derecho es una de las ciencias que mayor dificultad han tenido sus estudiosos para
conceptualizar o definir, lo cual ha producido como una légica consecuencia de ello, que
aquellos que han esbozado algun concepto han sido discrepantes entre si. Esto a su vez ha
sido producto de distintas tendencias que han seguido sus autores, que dieron origen a
diversas posturas doctrinarias.#

Si nos atenemos a la etimologia de la palabra “derecho” alude a “directum” (dirigido), con lo
que se indica sujecién a una regla, imagen que aparece constantemente en todas las

lenguas europeas derivadas del latin “droit”, “right”, “diritto”, etc.

Eduardo Antonori cita a varios juristas para definir el derecho:
o Para Arauz Castex, “el derecho es la coexistencia humana normativamente
pensada en funcidn de justicia”.
e Para Borda, “es el conjunto de normas de conducta humana establecidas por
el Estado con caracter de obligatorio y conforme a la justicia”.
e Para Salvat, “es el conjunto de reglas establecidas para regir las relaciones
de los hombres en sociedad, en cuanto se trate de reglas cuya observancia

puede ser coercitivamente impuesta a los individuos”.*®

Ya definido el derecho, hay que diferenciar lo que se denomina derecho objetivo y subjetivo.
Objetivamente se caracteriza al derecho como el ordenamiento social justo. Por ejemplo, la
prohibicion de apoderarse de lo ajeno.

Subjetivamente como las prerrogativas que tiene una persona para exigir de los demas un
determinado comportamiento, es decir, la facultad del propietario de usar y disponer de la
cosa.

El Dr. Enrique Aftalion dijo “Hemos dicho que el derecho objetivo lo constituye la norma, o
mejor dicho, el conjunto de normas (ordenamiento juridico). Parece l6gico que el derecho
subjetivo esté constituido, correlativamente, por la relacion juridica o el conjunto de
relaciones juridicas, cada una de las cuales se integra con facultades y deberes. Pero
sucede que la doctrina tradicional ha acufiado la expresion derecho subjetivo refiriéndola

solamente a uno de los ingredientes de la relacion juridica: la facultad juridica. Se hace

14 14 Antinori, E. (2003) Conceptos basicos del derecho — pag. 25. Mendoza: Universidad del
Aconcagua.
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necesario entonces tener presente que la expresion derecho subjetivo admite un sentido

amplio (relacién juridica) y un sentido estricto (facultad juridica)...”™®

2.1 FUENTES DEL DERECHO

Al hablarse de “fuentes” del Derecho se parte, desde el comienzo, de una expresion
equivoca: “fuente” es a la vez origen, causa o nacimiento, y también manifestacién o
exteriorizacion de algo preexistente.

Particularmente, el tema de las “fuentes” del Derecho es el de la determinacién de normas
generales (como determinarlas, como fundamentar esa determinacion, a donde nos
dirigimos para encontrarlas), para fundamentar en ellas los fallos o, en general, para
asignarles sentido juridico a los casos individuales.!’

En sintesis, se tienen por fuentes del derecho a la ley, la costumbre, la jurisprudencia y la

costumbre.
l. LA LEY

La palabra “ley” tuvo originariamente un sentido preciso en el Derecho Romano.
La vida del pueblo romano estaba regida en sus primeros tiempos por la
costumbre. Mas tarde surgio, timidamente primero, pero notoriamente ya a partir
de la Ley de las XII Tablas (304 A.C.) la Ley. El pueblo, reunido en los comicios
votaba afirmativa o negativamente la propuesta de un senador romano y se
obtenia asi una ley valida para todo el pueblo.

La ley juridica es definida por varios autores como la regla general que rige un
namero indeterminado de hechos, expresando las relaciones en que dichos
hechos se encuentran.

Las leyes, son las reglas generales, abstractas y obligatorias emanadas de la
autoridad publica autorizada al efecto (Poder Legislativo y Poder Ejecutivo en

nuestro caso), que rigen la conducta de las personas.

16 16 Aftalion, E citado por Antinori, E. (2003) Conceptos basicos del derecho — pag. 34 y 35. Mendoza:
Universidad del Aconcagua.
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a. CARACTERES!S

Vi.

Socialidad: se dicta para el hombre en cuanto miembro de la
sociedad, y se dirige a gobernar las relaciones
interindividuales.

Obligatoriedad: supone una voluntad superior que manda y
una inferior que obedece (Articulo 1° del Codigo Civil).

Origen Publico: la ley debe emanar de una autoridad publica
en la linea de la soberania politica, diferencidndose de las
reglas impuestas por poderes privados.

Coactividad: no se deja al arbitrio de las personas su
cumplimiento, sino que dependiendo del tipo de ley cuyo
mandato no se cumpla, deviene una sancion.

Asi, las sanciones de la ley puede ser resarcitorias 0
represivas: las primeras procuran un restablecimiento de la
situacion precedente a la infraccién, ej: resarcimiento de dafios
y perjuicios; las segundas, se inspiran en el castigo correctos
del infractor.

Normatividad: pues abarca un numero indeterminado de
hechos y rige a quienquiera quede comprendido en el &mbito
de su aplicacion, lo cual distingue a la ley de otras expresiones
del poder publico, tales como los actos administrativos.
General: no se dirige a una persona determinada, pero

tampoco es necesario que rija para todos los habitantes.

LA COSTUMBRE JURIDICA

La Costumbre, por definicién es la conducta repetida.

La costumbre juridica es la forma espontanea de expresion del derecho, en

tanto que la ley es la forma reflexiva y consciente. Histéricamente la

costumbre ha precedido a la ley en la organizacion juridica de los pueblos: las

sociedades primitivas se rigen por la costumbre y no conocen la ley escrita.

Solo cuando las relaciones sociales adquieren cierta complejidad aparece la

18 Antinori, E. (2003) Conceptos bésicos del derecho — pag. 36 Mendoza: Universidad del Aconcagua.
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necesidad de fijar la norma juridica en un texto escrito.®
La caracteristica fundamental de la costumbre juridica es que existe una

conciencia de obligatoriedad a diferencia de la simple costumbre.

JURISPRUDENCIA

La palabra jurisprudencia se emplea en dos acepciones: la primera es
equivalente a ciencia o conocimiento del derecho; la segunda, que hoy puede
considerarse prevalente (y la que nos referiremos) al sentido concordante de
las resoluciones de los 6rganos jurisdiccionales del Estado. Por ello, debe
buscarse en las decisiones de los 6rganos jurisdiccionales del Estado, y se
manifiesta como una repeticion, como una forma habitual o uniforme de

pronunciarse, forma que denota influencia de unos fallos sobre otros.

Es la fuente del derecho que resulta de la fuerza de conviccion que emana de
las decisiones judiciales concordantes sobre un mismo tema. Debe
considerarse, que cada fallo debe tener un asidero juridico sobre el conflicto
gue resuelve, y dicho asidero juridico estad constituido por una doctrina que

sera luego influyente en casos similares.

LA DOCTRINA

Segun Gény, la doctrina, es mas una fuente cientifica del derecho, ya que es
innegable por el sistemético conocimiento del ordenamiento juridico que ella
proporciona, al mostrar al intérprete todas las posibilidades del derecho
positivo. Por lo demas, de ordinario, las cuestiones dudosas o controversias

se deciden por la postura que frente a ellas asume la doctrina.

La doctrina es invocada por los jueces para fundar en ella no solo sus
sentencias sino cualquier resolucidon que emitan (autos, decretos, etc.). No
obstante a ello, debe admitirse que la doctrina carece de la obligatoriedad
propia de la ley y de la costumbre y en la que participa también, en cierta

medida, la jurisprudencia.?®

19 | lambias, J. citado por Antinori, E. (2003) Conceptos basicos del derecho - pag. 38. Mendoza:
Universidad del Aconcagua.
20 Antinori, E. (2003) Conceptos basicos del derecho - pag. 41 Mendoza: Universidad del Aconcagua.
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2.2 LA PRUEBA

Es un vocablo no exclusivo del campo de lo juridico, ya que el mismo tiene una multi
funcionabilidad y aplicacién en diversas ciencias y 6rdenes de la vida.

Es en las ciencias y actividades reconstructivas donde la nocién de prueba adquiere un
sentido preciso y especial, que en sustancia es el mismo que tiene en derecho?!.

En especifica relacion con el derecho procesal, son conocidas las distinciones que
tradicionalmente se hacen entre elemento, érgano, medio y objeto de prueba.

2.2.1 CONCEPTO

En sentido amplio, y como primera aproximacién, siguiendo a Cafferata Nores, se puede
decir que “PRUEBA es lo que confirma o desvirtia una hipétesis o afirmacion precedente”??.
A este concepto se le puede agregar que la hipétesis o afirmacion que en el proceso son
introducidas o deducidas exclusivamente por las partes.

Por ende, el concepto ampliado seria que “prueba es lo que confirma o desvirtia una
hipétesis o afirmacion precedente, deducida y controvertida por las partes que integran el

litigio.
2.2.2 VALORACION DE LA PRUEBA

Cuando hablamos de valoracion de la prueba, nos referimos a una operacion intelectual
destinada a establecer la eficacia conviccional de los elementos de prueba recibidos.

Para ello resulta necesario realizar un andlisis razonado de los elementos de confirmacion
introducidos por las partes al proceso.

Si bien es una tarea principalmente a cargo de los 6rganos jurisdiccionales (y que se
exterioriza en la motivaciébn de las distintas resoluciones dictadas durante el proceso)

también corresponde a las partes cuando realizan sus alegatos.

21 Devis Echandia, H. Teoria General de la prueba Judicial T 1 - pag. 9. Editorial Zavalia. Buenos
Aires

22 Cafferata Nores, J. (2003 — 6ta Edicion) “La prueba en el Proceso Penal” — pag. 3. Editorial
Depsima. Buenos Aires.

23 Cafferata Nores, J. (2003 — 2da Edicion) Manual de derecho procesal Penal - pag. 45. Edicion

Intellectus. Coérdoba, Argentina.
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2.2.3 CARGA

Devis Echandia?4, hace una distincién entre el concepto de carga y de carga de la prueba.

2.2.3.1 Carga

Se define a la carga “como un poder o una facultad (en sentido amplio), de ejecutar,
libremente, ciertos actos o adoptar cierta conducta prevista en la norma para
beneficio y en interés propios, sin sujecidn ni coaccion y sin que exista otro sujeto
gue tenga el derecho a exigir su observancia, pero cuya inobservancia acarrea
consecuencias desfavorables”.

2.2.3.2 Carga de la prueba

Devis Echandia distingue dos aspectos de la nocién de carga de la prueba:

1. Es una norma imperativa para el juez quien no puede desatenderla sin incurrir
en violacion de la ley.

2. Es una regla de autorresponsabilidad de las partes, meramente facultativo,
porque si bien se les otorga poder para producir esas pruebas, las deja en
libertad de no hacerlo, sometiéndose en este caso a las consecuencias
adversas.

Y concluye que “Carga de la prueba es una nocion procesal que contiene la regla de
juicio, por medio de la cual se le indica al juez cdmo debe fallar cuando no encuentre
en el proceso pruebas que le den certeza sobre los hechos que deben fundamentar
su decision, e indirectamente establece a cual de las partes le interesa la prueba de

tales hechos para evitarse las consecuencias desfavorables”.

2.3 CONGRUENCIA

La congruencia es la correlacion entre la imputacién y el fallo, es una derivacion del derecho
a ser oido (contradiccion), previsto como uno de los bastiones fundamentales de la garantia
constitucional de defensa.

En otras palabras, implica en la relacion entre el hecho por el que fue condenado un

imputado y la acusacién que se le adjudica.

24 Devis Echandia, H. Teoria General de la prueba Judicial T 1 - pag. 419 a 421. Editorial Zavalia. Buenos Aires
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Prueba .
Congruencia
Partes
Juez
Proceso .
Sentencia

La prueba nos remite a la actividad que -en el proceso- desarrollan exclusivamente las
partes, con la finalidad de apuntalar, acreditar sus respectivas pretensiones.

En un debido proceso (acusatorio/dispositivo) las pruebas deben ser propuestas y
aportadas por las partes, y estd vedado al juez cualquier intervencién activa en la
proposicion de medidas probatorias. De lo contrario volveriamos al sistema inquisitivo del
juez investigador, y en estos tiempos ya nadie puede razonablemente sostener una
regresion semejante.

La congruencia tiene que ver con la actividad del juez (tercero imparcial) y es —al menos-
una regla fundamental de la actividad del sentenciar. -

En cuanto a la oportunidad o momento, también podemos sefialar como distingo, que la
actividad probatoria se realiza durante el desarrollo del proceso (serie logica y
consecuencial de afirmacion, negacion, confirmacion, alegacion).

En tanto que la congruencia es una regla que debe respetarse una vez finalizada dicha
serie, esto es al momento de sentenciar (la sentencia es el objeto del proceso, por tanto, no

integra la serie.)

2.4 VALORACION DE LA PRUEBA%

La valoracion de la prueba determina el resultado de la practica de los medios de prueba, es
decir, el grado de conviccion o persuasion que la prueba practicada por las partes logré
sobre el juzgador. Porque ademas, la apreciacion probatoria se da desde el momento en
qgue el Juez tiene contacto con el medio de prueba, ya que desde ese instante se ira
formando su juicio acerca de la credibilidad y la eficacia de cada medio de prueba, para al
final confrontar todas las pruebas receptadas, depurarlas y tomar una decision, esto es
valorarlas en conjunto para sentenciar en base a la conviccion lograda luego de dicha

valoracion.

% Vasquez, D. (2015) Apuntes de Catedra Derecho Procesal Penal — Universidad Fasta. Mar del Plata
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Hay cuatro estadios en la valoracion de una prueba para el convencimiento del juez:

1. Sospecha: existe algun elemento que puede demostrar la vinculacién con un
hecho. Se requiere una cantidad minima de elementos de prueba. En esta
etapa, el imputado puede defenderse.

2. Probabilidad: es cuando existe un grupo de elementos probatorios que
demostraron de que el hecho se realizé (positivo) o no (negativo).

Cuando es positivo, se puede pedir el requerimiento a elevacién a juicio. Si
es negativo, el sobreseimiento.

3. Certeza: es el momento en el cual el juzgador no tiene duda alguna de los
sucesos y puede dictar sentencia.

4. Duda: caso contrario, cuando hay dudas y la valoracion de la prueba es

ambigua. En estos casos, conlleva al sobreseimiento. In dubio pro reo.

2.5 ASPECTOS DE PRUEBA

2.5.1 ELEMENTO DE PRUEBA

Segun Vélez Mariconde, “un elemento de prueba es todo dato objetivo que se
incorpora legalmente al proceso, capaz de producir un conocimiento cierto o
probable acerca de los extremos de la imputacion delictiva y de las
circunstancias para la individualizacion de la pena.”?®

En general, estos datos consisten en los rastros o huellas que el hecho
delictivo pueda haber dejado en las cosas (rotura, mancha, etc.) o en el
cuerpo (lesion) o en la psiquis (percepcion) de las personas, y el resultado de
pericias u operaciones técnicas sobre ellos (ej. La pericia demostrd que la
mancha es de sangre humana).

En cuanto a su objetividad, el dato debe provenir del mundo externo y no ser
un mero fruto del conocimiento privado del juez, carente de acreditacion
objetiva. Y su trayectoria debe cumplirse de modo tal que pueda ser
controlada por las partes respetando las normas del proceso penal.

El dato probatorio, deberd ser relevante, es decir, potencialmente idoneo
para generar conocimiento acerca de la verdad del acontecimiento sometido a
investigar. En otras palabras, debe aportar algin conocimiento nuevo

referente al caso investigado.

26 \/élez Mariconde citado por Cafferata Nores, J. (2003 — 2da Edicion) Manual de derecho procesal
Penal - pag. 285. Edicioén Intellectus. Cordoba, Argentina.
29



@/[FASTA

Reconstruccién Virtual Forense
MACCHI Leandro Nicolds

El dato probatorio deberd ser pertinente, es decir, debe procurar algin
conocimiento relacionado con los extremos objetivos (existencia del hecho) y
subjetivos (participacion del imputado) de la imputacion delictiva, o con
cualquier hecho o circunstancia juridicamente relevante para la imposicion e
individualizacion de la pena.

El dato debe ser legal, como presupuesto indispensable para su utilizacion en
abono de un convencimiento judicial valido.

Su posible ilegalidad podra originarse por dos motivos: por irregular obtencion
0 por su irregular incorporacion al proceso. (Frutos del arbol envenenado).

2.5.2 OBJETO DE PRUEBA?’

2.5.3

Es todo aquello susceptible de ser probado; aquello sobre lo que puede o
debe recaer la prueba.

En cualquier proceso, la prueba podra recaer sobre hechos naturales (gj. la
caida de un rayo) o humanos, fisicos (ej. una lesién) o psiquicos (gj. intencién
homicida). También sobre la existencia y cualidades de personas (€j.
nacimiento, edad, etc.); cosas y lugares.

Pero en un proceso penal determinado, la prueba debera versar sobre la
existencia del “hecho delictuoso” imputado (acusacion) y las circunstancias
que lo califiquen, agraven, atenuen, justifiquen o influyan en la punibilidad y la
extension del dafio causado. Debera dirigirse también a individualizar a sus
autores, cémplices o instigadores, verificando su edad, educacion,
costumbres, condiciones de vida, medios de subsistencia y antecedentes; el
estado y desarrollo de sus facultades mentales, las condiciones en que
actuaron, los motivos que los hubieran llevado a delinquir y las demas

circunstancias que revelen su mayor o menor peligrosidad.

MEDIO DE PRUEBA

El medio de prueba es el procedimiento establecido por la ley tendiente a

lograr el ingreso del elemento de prueba en el proceso. Su regulacién legal

27 Cafferata Nores, J. (2003 — 2da Edicion) Manual de derecho procesal Penal - pag. 292. Edicion
Intellectus. Cérdoba, Argentina.
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tiende a posibilitar que el dato probatorio existente fuera del proceso, penetre

en él para ser conocido por todas las partes.?®

2.5.4 ORGANO DE PRUEBA

Es el sujeto que porta un elemento de prueba y lo transmite al proceso. Su
funcion es la de intermediario entre la prueba y el juez. El dato conviccional
que transmite puede haberlo conocido accidentalmente (como ocurre con el

testigo) o por encargo judicial (en el caso del perito).?°

2.6 TIPOS DE PRUEBA?®°

2.6.1 PERICIAL

La pericia es el medio de prueba consistente en la obtencion o valoracion de
un elemento de prueba, mediante conocimientos cientificos, técnicos o
artisticos.

La pericia tiene como notas caracteristicas su “regulacion formal y el encargo
judicial previo”. El érgano que puede ordenar una pericia varia segun el
ordenamiento procesal y las etapas del proceso.

A la realizaciéon de la pericia tendran derecho de asistir el érgano que la
ordend (tribunal o fiscal) y también los defensores de las partes. S6lo podran
asistir el imputado o la victima cuando su presencia sea necesaria 0 cuando
resulte Gtil para esclarecer los hechos. Si la victima fuera menor o incapaz

podra ser acompafada por alguien de su confianza.

La direccion procesal de la pericia estara a cargo del érgano que la ordend,

por medio de las siguientes atribuciones:
A. Suministro del material: ya sea entregando los elementos necesarios
para producir el dictamen o disponiendo las medidas que permitan al

perito tomar contacto con objetos de interés.

28 Cafferata Nores, J. (2003 — 2da Edicion) Manual de derecho procesal Penal - pag. 293. Edicion
Intellectus. Cérdoba, Argentina.

29 Cafferata Nores, J. (2003 — 2da Edicion) Manual de derecho procesal Penal - pag. 294. Edicion
Intellectus. Cérdoba, Argentina.

30 Cafferata Nores, J. (2003 — 2da Edicion) Manual de derecho procesal Penal - pag. 305 a 353.

Edicion Intellectus. Cordoba, Argentina.
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B. Fijacion del plazo, de acuerdo a la complejidad y envergadura de las
operaciones.

C. Indicacién del lugar de realizacion. Si nada se ha expresado al
respecto, debera interpretarse que es en la sede del tribunal o
Fiscalia.

D. Resolucion de discrepancias procesales que se susciten entre los
peritos “relativas a los poderes de los peritos y los limites del encargo”.

E. Conservacion de objetos para una eventual repeticion y en caso de
necesidad, autorizar su alteracion o destruccion.

F. Autorizar a los peritos el examen de las actuaciones y la concurrencia
a actos procesales (salvo el caso de la declaracién del imputado en la
investigacion preparatoria), siempre que sea nhecesario para que
puedan expedirse. Ante esta facultad puede ceder el secreto
instructorio.

G. Asistencia a las operaciones y la deliberacion, mediante la cual el
magistrado puede resolver disputas legales que surjan o ilustrase mas

sobre las distintas alternativas que llevaron a la conclusion.

El Perito es el Organo de prueba en este medio de averiguacién. Si bien en
principio, el perito oficial debe ser sb6lo uno, en casos de considerarselo
indispensable se pueden normar mas, ya sea en forma inicial o sobreviniente.
En todos estos casos cada perito puede trabajar apoyado por un equipo de
colaboradores, pero si en sus operaciones periciales encarga tareas de
naturaleza conclusiva debera darsele la posibilidad a las partes de controlar
estas actividades accesorias que serviran de fundamento al dictamen.

La Idoneidad es el requisito basico de los peritos, es decir, su aptitud
respecto de los conocimientos especiales que se requieren. Por eso se exige
gue tengan titulo en la materia a que corresponda el asunto sobre el que

deban pronunciarse.

El dictamen es el acto del perito en el cual responde fundamentalmente a los
puntos que le fijé el 6rgano judicial, para lo cual debe describir a la persona,
lugar, cosa o cadaver examinado, detallar las operaciones practicadas, sus
resultados y conclusiones, conforme a los principios de su ciencia, arte 0
técnica.

Este acto debe ser motivado, es decir, los peritos deben dar las explicaciones,

razones o motivos por los cuales arriban a sus conclusiones. Para ello
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tendran “libertad cientifica”, es decir, amplitud “para evaluar los puntos
sometidos a su examen mediante las operaciones gue crea convenientes y
con los métodos que le parezcan apropiados”, como asi también podran
examinar las actuaciones y asistir a actos procesales.

El dictamen no es vinculante para el 6rgano judicial, quien es libre de aceptar
o rechazar total o parcialmente las conclusiones a que el perito arriba en el
dictamen. Sin embargo, para hacerlo, debera fundamentar seriamente tanto
su aceptacion, como su rechazo, conforme las reglas de la sana critica

racional.

2.6.2 TESTIMONIAL

Es la declaracién formal de un individuo no sospechado por el mismo hecho,
recibida en el curso del proceso penal, sobre lo que pueda conocer por
percepciéon de sus sentidos en cuanto a los hechos o circunstancias
relevantes, con el propdsito de contribuir a la averiguacién de la verdad
histérica. Se trata de uno de los medios probatorios mas utilizados y de
capital importancia para el descubrimiento de la verdad en la mayor parte de

los casos penales.

2.6.3 RECONOCIMIENTO EN RUEDA DE PERSONAS

Es el medio de prueba por el cual se intenta conocer la identidad de una
persona (identificarla), mediante la intervencion de otra, quien al verla entre
varias afirma (o niega) conocerla o haberla visto en determinadas
circunstancias.

Ademas del reconocimiento en rueda de personas, existen otros como el
reconocimiento fotografico, el de cadaveres y el de cosas. Otros son
aceptados por la doctrina y la jurisprudencia en base al principio de libertad

probatoria, tal el caso del reconocimiento de voces y el impropio.

2.6.4 DOCUMENTAL

Documento es el objeto material inanimado en el cual se ha asentado
(grabado, impreso, etc.) mediante signos convencionales, una manifestacion
de contenido intelectual o inteligible (palabras, imagenes, sonidos, etc.) que

expresan un suceso.
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El dato que interesa del documento puede ser de distinta indole y tener
distintos efectos. Puede aportar datos sobre la individualizacién del autor o
servir para probar el hecho.

En cuanto a la eficacia probatoria, es necesario que el documento sea
auténtico y que reproduzca exacta y fielmente el hecho que consta en él.
Dentro de esta categoria ingresan imagenes, papeles, archivos, correos

electrénicos, fax, flmaciones, peliculas, grabaciones de voz, etc.

2.6.5 INSPECCION JUDICIAL

Es el medio probatorio por el cual el 6rgano judicial observa, directa e
inmediatamente con sus sentidos, personas, lugares o cosas, buscando en

ellos datos que pueden ser (tiles para la averiguacion de la verdad.

2.6.6 CONFESION

Es el reconocimiento del imputado, formulado libre y voluntariamente, acerca
de su participacion en el hecho delictivo.

Cabe destacar que quien confiesa debe estar en condiciones intelectuales
como para producir una manifestacibon de conocimiento y voluntad
juridicamente atendibles, realizando el acto en forma libre, sin coaccion ni

engafio de ninguna naturaleza.

2.6.7 RECONSTRUCCION DEL HECHO

La reconstruccion del hecho consiste en la recreacion artificial e imitativa de
un hecho en las condiciones en que se afirma o se presume que ha ocurrido,
con el fin de comprobar si se efectué o pudo efectuarse de determinada

manera.

2.6.8 CAREO

Es un enfrentamiento directo e inmediato (cara a cara) entre personas que
han presentado declaraciones contradictorias sobre un hecho relevante para
el proceso, tendiente a descubrir cual de ellas es la que mejor puede reflejar
la verdad. La contradiccion podra recaer sobre la existencia de hechos o

sobre circunstancias de éstos.
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INFORMES

La informativa es el medio de prueba por el cual una persona juridica, por
medio de un representante legal o autorizado, responde de manera escrita un
requerimiento judicial sobre datos registrados, Utiles para la averiguacion de
la verdad.

Presupone la previa registracion, formal o informal, de los datos sobre los
cuales versara el informe. Si se tratare de datos no registrados, que alguna
persona ha conocido por medio de sus sentidos, corresponderd recibirle una

declaracién testimonial.

2.6.10 TRADUCCION E INTERPRETACION

La traduccion e interpretacién consisten en la transformacién al idioma
castellano, de declaraciones, documentos o informes que se producen en
idioma distinto del nacional. También abarca el entendimiento y transmision
de gestos propios de comunicacion de algunas personas discapacitadas.
Mientras la traduccion recae sobre documentos e informes, la interpretacion
se refiere a declaraciones.

El fin que persigue es que el tribunal, el fiscal, las partes y el publico en

general, puedan comprender el contenido del elemento de prueba.

2.6.11 INDICIOS

El indicio es un hecho o circunstancia de la cual se puede, mediante una
operacion ldgica, inferir la existencia de otro. Este media ha sido llamado
“Prueba artificial” y su fuerza reside en el grado de necesidad del nexo que
relaciona un hecho probado y otro desconocido, cuya existencia se pretende
demostrar.

La eficacia de este mecanismo probatorio dependera de varios factores,
principalmente de que el hecho generador (hecho indicante) esté
debidamente probado, del grado de veracidad, la compatibilidad con otros
elementos, la norma de experiencia con la cual se los relaciona, la correccion
l6gica del enlace entre ambos hechos y el grado de dependencia, la conexion
con otros indicios, su calidad, verosimilitud, etc.

A algunas circunstancias pueden aparecer “contraindicios”, es decir que

admiten una explicacion exculpante.
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2.6.12 PRESUNCIONES
Es una norma legal que suple en forma absoluta o relativa la prueba del
hecho, pues lo da por probado si se acredita la existencia de las
circunstancias que basan la presuncion. A su vez, esta autorizacion puede ser

sin admitir prueba en contrario.

2.6.13 MEDIOS AUXILIARES DE PRUEBA
Existen procedimientos que tienen por objeto facilitar estas medidas, como
asi también la busqueda o conservacion de pruebas, que por importar en si
mismas restricciones o limitaciones a derechos, tienen caracter coercitivo.
En este marco tedrico simplemente se enumeraran: registro, allanamiento,
requisa personal, interceptacién de correspondencia, intervencion y escucha

de comunicaciones, entre otras.
3. LA RECONSTRUCCION FORENSE

La Real Academia Espafiola define el término reconstruir como “la acciéon de unir, allegar,
evocar recuerdos o ideas para completar el conocimiento de un hecho o el concepto de
algo™?; en otras palabras, consiste en la actividad intelectual de recolectar e interpretar los
rastros que dej6é un hecho en el pasado con el objeto de apreciar en el presente las
condiciones y circunstancias en que se habria producido.

Esta reconstruccion historica del hecho delictivo se encuentra receptada dentro de los fines
del proceso penal a través del principio de la averiguacion de la verdad real de lo sucedido.
Consecuentemente podemos afirmar que todas las partes intervinientes en el proceso penal
realizan intelectualmente una reconstruccion histérica de los hechos traidos a proceso
interpretando el material probatorio incorporado.

Por supuesto que esta tarea no resulta sencilla y existen innumerables obstaculos tales
como el paso del tiempo, o la alteracién o desaparicion de los rastros del delito. Inclusive en
el mejor de los escenarios: si pudiéramos imaginar un crimen donde todos los rastros e
indicios hubieran sido conservados en la forma exacta en que los dejo el autor del delito,
todavia queda la dificultad inherente al andlisis e interpretacion de los mismos para lograr la

recreacion intelectual exacta de como se habrian producido los hechos investigados.®?

31 RAE. Reconstruir. Obtenido de Real Academia Espafiola http://dle.rae.es/?id=VUbdj3r
32 Baudino, F. Apuntes de Catedra de Reconstruccion virtual forense — P4ag. 2. Argentina
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3.1 CONCEPTO??

Como se mencion6é anteriormente, una reconstruccion forense o factica consiste en la
recreacion artificial e imitativa de un hecho en las condiciones en que se afirma o se
presume que ha ocurrido, con el fin de comprobar si se efectu6 o pudo efectuarse de
determinada manera.

Se trata de una actuacion del comportamiento que habrian tenido los protagonistas del
hecho a reconstruir, que puede ser el desarrollo de la accién que constituye el objeto de la
imputacion, como una parte o circunstancia; o bien hechos ajenos a ella pero relacionados

con su prueba, como por ejemplo, si el testigo pudo ver desde donde dice que vio.

El propoésito de la reconstruccion factica es comprobar si éste se efectué o pudo efectuarse
de un modo determinado. Con ella se intentara disipar las dudas existentes al respecto,
surgidas ya sea de las versiones discordantes o contradictorias de los imputados, testigos,
peritos, etc., o bien de otros elementos de juicio recogidos por la investigacion.

La reconstruccion desempefia una verdadera funcion de control sobre la exactitud o
verosimilitud de los elementos de pruebas ya incorporados por la investigacion. Pero
también se podran adquirir con ella nuevos datos probatorios, que confirmaran o

desvirtuaran los anteriores.

En cuanto a su valoracion, debe tenerse en cuenta que no siempre sera posible reproducir
fielmente las condiciones de lugar, tiempo y accidon en que el hecho a reconstruir se
desarroll6. También en las circunstancias que influyen sobre la exacta percepcién de los
testigos, peritos, etc., que pueden incidir aqui también sobre el propio juzgador que observa
directamente el acto.

Para la correcta apreciacion del acto, éste puede ser apoyado con medios técnicos de

registracion o con la ayuda de profesionales.

Actualmente, el desarrollo de la informética aplicada al campo de la investigacion penal ha
permitido que la reconstruccion se realice de manera virtual. Esta es una herramienta util en
aquellos casos en que no es posible o conveniente materialmente hacer una reconstrucciéon
tradicional. Pero en muchos casos esta modalidad se asemejara tanto a la pericia, que

requerird dar la posibilidad de proponer peritos de control.®*

33 Cafferata Nores, J. (2003 — 2da Edicion) Manual de derecho procesal Penal - pag. 332 a 334.
Edicion Intellectus. Cordoba, Argentina.
34 Cafferata Nores, J. (2003 — 2da Edicion) Manual de derecho procesal Penal - pag. 334. Edicion

Intellectus. Cérdoba, Argentina.
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3.2 RECONSTRUCCION VIRTUAL FORENSE

3.2.1 ANTECEDENTES

El hombre tuvo como necesidad transmitir sus vivencias de forma documentada. Los
primeras hallazgos de pinturas antiguas, elaboradas en piedras, imagenes de forma
secuenciada en algunos casos, colocadas en el interior de cuevas o cavernas, donde se
representaban objetos, seres o lugares, en la blusqueda de recrear a través de imagenes de
distintas formas y posiciones, que reflejaban la lucha del hombre por conseguir su alimento
0 por sobrevivir en ese entorno hostil; en este sentido, es necesario hablar un poco de la
historia del dibujo y de su aporte en el conocimiento de las culturas, del entorno social y

humano, asi como también de algunos acontecimientos ocurridas en el mundo antiguo.

Tales pinturas, llamadas rupestres, son las representaciones artisticas mas antiguas de las
gque se tiene constancia, las cuales permitieron al huevo mundo conocer lo que ocurria en
esas sociedades. Era una manera de plasmar mediante un dibujo, la vida tal cual como era,
tal cual como la veian sus habitantes.

Con el transcurso del tiempo, el dibujo pasé a formar parte de la vida cotidiana, en el &mbito
artistico, educativo, publicitario y hasta, es empleado en el trabajo del investigador criminal,

para lo cual se toma en consideracion el uso de una metodologia especial. *

El tiempo y los avances tecnoldgicos no se detienen, se generan a cada momento de la vida
humana, de la misma manera, ocurren cambios en la forma de graficar los acontecimientos
habituales, la manera de plasmar lo que vemos, lo que ocurre en nuestro entorno. Es asi,
como principalmente debido al desarrollo, auge y evoluciéon de los medios de comunicacion
audiovisual, la televisién, la prensa escrita, el cine, etc., el hombre ha creado e
implementado mejoras tecnolégicas que implican la utilizacion de equipos y programas para
la digitalizacion en 3D, efectos que permiten reconstruir lugares, objetos, edificaciones y
hasta rostros y cuerpos humanos de manera virtual, con tanto realismo, que en muchas

ocasiones no llegamos a palpar la diferencia.

Hoy en dia, vemos imégenes y trabajos que muestran los avances en el mundo virtual, y su

aplicacion en el campo de la Criminalistica y Ciencias Forenses, mejoras e innovaciones

35 Fhedra (2 de diciembre del 2012) Obtenido de http://www.slideshare.net/FHEDRA/94209752-
historiadeldibujo
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que permiten ser mas precisos y realista al momento de reconstruir un sitio del suceso,

dandonos una referencia de lo infinito de este mundo y de su proyeccién hacia el futuro.
3.2.2 DEFINICION

Se define a la RECONSTRUCCION VIRTUAL como el conjunto de herramientas
tecnolégicas basadas principalmente en la informatica, permite reanimar un mundo simulado
por computadora, mediante imagenes en 2D y 3D.

Si este término se aplica a las ciencias forenses da como resultado una tecnologia que hace
posible recrear ante los ojos del operador judicial y demas partes del proceso, distintas
deducciones de como sucedieron los hechos que estan siendo investigados, teniendo en
cuenta todo el material probatorio y la evidencia fisica encontrada en el lugar de los hechos;
respetando las leyes fisicas y matematicas.

En sentido amplio, la reconstruccion virtual es una recreacién de las circunstancias de
tiempo, modo, lugar y personas de un hecho pasado mediante el auxilio de herramientas
informaticas a partir de un analisis e integracién del material probatorio incorporado
legalmente en base a las reglas de las ciencias juridicas y criminalisticas.

Se compone de la recreacion virtual, las secuencias animadas en forma informatica que se
acompafian en un formato digital, y del informe escrito en el que se describe el
procedimiento realizado para su confeccién y los fundamentos juridicos y criminalisticos de
las conclusiones arribadas.

Para la obtencion de este dato objetivo, de este elemento de prueba, se utilizan
determinadas herramientas informaticas que posibilitan la reproduccién del escenario del
suceso y de los personajes en forma tridimensional y que son Uutiles para apreciar
determinadas circunstancias facticas que permitan descartar o corroborar las hipétesis que
se plantean durante la realizacion de las actividades técnicas. Este elemento de prueba
puede ser incorporado a través de diferentes medios de prueba tales como un informe
técnico del perito de control, una prueba pericial 0 una reconstruccién judicial propiamente
dicha.

En sentido estricto, se encuentra la reconstruccion virtual como medio de prueba consistente
en el procedimiento mediante el cual se recrean o reproducen las circunstancias de tiempo,
modo, lugar y persona de un hecho pasado de manera simulada mediante software y
herramientas informéticas con el objeto de verificar la posibilidad de que se pudiera haber
realizado de un modo determinado. Con ello no referimos a un medio de prueba en

particular, sino al procedimiento mediante el cual se introduce la reconstruccion virtual al
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proceso penal, es decir el dato objetivo que brinda el conocimiento acerca del hecho

investigado.®’
3.2.3 CARACTERISTICAS Y REQUERIMIENTOS ESPACIALES 38

Una clasificacion alternativa para las escenas del crimen es aquella que se divide en dos
tipos: las de areas pequefias, frecuentemente en interiores; y las de areas grandes, en
exteriores. Por ende, el tamafio del area y la localizacién determina los métodos a utilizar,
creando algunas limitaciones que serdn mas o menos Utiles dependiendo de la
instrumentacion acorde a sus especializaciones técnicas. En cualquier caso, se puede decir
que los indicios adquieren una disposicion geométrica particular sobre un marco
tridimensional. Las relaciones espaciales entre evidencias en una escena del crimen son
descriptas por los siguientes conceptos geométricos basicos: distancias (entre diferentes
planos), angulos (definidos ambos sobre un plano vertical y uno horizontal), diferencias de

altura (distancias comparadas sobre un plano vertical) superficies o volumen.

Es una realidad que la habilidad de reconocimiento de imagen en humanos es un atributo
extraordinario. Esa es la razén porgue las imagenes se han convertido tradicionalmente en
la via principal de comunicacion entre hombres para comprender y transmitir relaciones
espaciales entre objetos en escenarios.

Reconociendo la importancia de la inspeccién ocular en las investigaciones policiales, la
imagen digital constituye un testimonio de la vida de un instante, cuyos hechos pueden ser
explicados y reconstruidos. Por ende, las imagenes han tomado un rol fundamental en las
investigaciones criminales y son las bases para algunas areas de investigacién forense

como balistica o planimetria.

Una escena del crimen sufre modificaciones con el tiempo. Esta es la razén por la cual la
adquisicion de informacion deberia ser realizada antes de que la evidencia pueda ser
degradada, modificada o desaparecer. Después, cuando el analisis forense esta en proceso,
a menudo es requerido volver al lugar del hecho. En ese momento, una real y detallada

reconstruccion virtual es esencial para reforzar una hipétesis establecida o una nueva.

Las propiedades graficas a tener en cuenta para que la reconstruccion virtual sea exitosa

son precision, realismo, flexibilidad, dindmica, completa y no evasiva:

87 Baudino, F. Apuntes de Catedra de Reconstruccion virtual forense — P4g. 3. Argentina
38 Rodriguez,P & Gonzalez, A. Forensic Analysis Pag. 6 y 7. del Libro Death to Justice.
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e Precisién en posicionamiento espacial implica un posicionamiento planimétrico
(horizontal) y altimétrico (vertical). Esto seria posible en reconstrucciones 2D y 3D,
una mesurada precision de angulos, distancias, alturas, superficies y volimenes.
Esto implica que los métodos de adquisicibn de informacién (fotografia,
fotogrametria, escaner laser terrestre, etc.) pasen de asegurar valores inciertos a
garantizar precision y certeza.

e Realismo es entendido como la habilidad que los gréficos en computadora han de
evocar y reproducir en escenas del crimen. Los modelos 3D virtuales se vuelven
realmente importantes en el juicio para verificar testimonios o para apoyar las teorias
de las partes, haciendo posible la reconstruccion de hechos y accidentes.

o Flexibilidad entendida como el grupo de propiedades graficas en escenarios
virtuales que nos permite cambiar el punto de vista del observador y la escala.
Mientras que la fotografia tradicional provee una imagen desde un solo punto de
vista, la reconstruccién virtual nos permite cambiar el punto de vista, colocando
virtualmente al investigador en la posicidon de cualquier persona involucrada en los
hechos. Asi mismo, cambiar la escala provee informacion general y detallada.

¢ Dinamica es fundamental en la reconstruccién virtual porque le agrega movimiento.
Los diversos softwares permiten la generacién de secuencias animadas haciendo
méas entendibles los hechos.

e Completo. Los analistas forenses necesitan evaluar si la informacion obtenida es util
o de interés. Cuando la informacién es adquirida, los investigadores deben estar
seguros de la utilidad de la misma y fotografiar todo porque la falta de informacién es
una debilidad general. En este sentido, todo tipo de informacion omitida puede
generar una reconstruccion virtual débil.

e No evasiva cuya propiedad garantiza la objetividad de la reconstruccion virtual,
asegurando la preservacion de todos los elementos originales en la escena y una
interpretacion basada en las normas de la fisica y matematicas. De esta forma, se
evitan interpretaciones subjetivas erréneas o la manipulacién de las pruebas para

persuadir en preguntas engorrosas para el perito.

Por otro lado, el Dr Federico Baudino®® menciona que una reconstruccion virtual consiste,
primeramente, en el dibujado de la escena del lugar o escenario del hecho a reconstruir.
Este proceso contempla la creacién de figuras (proyecciones) tridimensionales que se

basan, ademas de su verificacion directa, en Planimetria Legal y Fotografia Legal, en que

39 Baudino, F. Apuntes de Catedra de Reconstruccion virtual forense — Pag. 4. Argentina
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poseen propiedades semejantes a las cualidades reales de los objetos que intervinieron en
el hecho.
Esto quiere decir, que cada objeto que se coloca en la escena y que luego es observado en
la Reconstruccion Virtual, representa no solo la morfologia del elemento, sino que, ademas,
cuenta con las propiedades relevantes del mismo, como las que se detallan a continuacion:
A. Es proyeccion tridimensional: esto implica que la figura posee volumen (proyectado)
y que puede ser apreciado desde cualquier &ngulo de vision.
B. Sus dimensiones son proporcionales (posee una escala) a las dimensiones del
objeto real.
C. Posee colores, materiales y texturas que también son proporcionales a las del objeto

real.
3.2.4 AREA DE APLICACION

La aplicacién de la tecnologia para la simulacién de escenarios en la investigacion criminal
hace prever que este es un medio probatorio eficaz, para dilucidar en la mente del juez o
jurado los hechos, mostrando en tercera dimension las escenas que permiten recrear con el
mayor acierto posible la verdad real sobre la cual el Juez tomara una decision.

Tanto los codigos nhacionales como diversos extranjeros establecen la practica de la
reconstruccion virtual del hecho ordenada de oficio por el juez o a pedido de las partes,
como un complemento de las pruebas producidas o en produccién y un sentido primordial
que se vincula al esclarecimiento del caso que se investiga, para ver de esta manera si el
hecho se ha producido o ha podido producirse de un determinado modo. La realizacién de
esta practica implica la citacion de los testigos, peritos y demas colaboradores de la justicia,
en el lugar fisico donde ocurrieron los hechos. Desde alli, el juez dispondra la reproduccién

de los actos conforme a dos grupos de opiniones: testigos imputados y expertos.*°

Sin embargo, se reconoce que el desarrollo de esta practica implica la disponibilidad de
diversos recursos materiales que la administraciéon de la justicia debe contar para ello
(citacion de testigos, imputados y peritos; acondicionamiento del lugar, etc.); como lo implica
también la posibilidad de que, a pesar de la realizacion de la reconstruccion del hecho, el
juez no pueda valorar con extension las proposiciones de los testigos imputados y/o peritos.

Entonces, se resalta no solo la importancia de la reconstruccion virtual, sino la necesidad de

contar con todos los recursos para lograr una reconstruccion exacta, razon por la cual, es

40 Scholfield, D. (Mayo de 2011). Playing with evidence: Using video games in the courtroom. Pag. 47
a 50. Entertainment Computing vol 2.
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indispensable que el Estado destine un rubro para la infraestructura y el recurso tanto
tecnolégico como humano para la realizaciéon de las reconstrucciones virtuales.*

Por lo mencionado previamente, podemos inferir que existen casos que ameritan ser
reconstruidos virtualmente como evento, lo cual implica, tener que recrear la escena en 3D y
ademas, desarrollar la dinamica del hecho, o sea, la secuencia cronolégica y la animacion
de personas y objetos, asi como también, la relacion existente entre los resultados de los
analisis y experticias, y los elementos presentes en el sitio del suceso. En otras palabras, la

reconstruccion total del hecho, virtual.

Asi mismo, existen otros casos, en donde solo se puede reconstruir la escena, a los efectos
de mostrar la ubicacion de las cosas, objetos y personas, que guardan relacién con el
hecho, sin animacion, tal cual como estan en el Levantamiento Planimétrico. Esta
reconstruccion sirve de referencial visual y es mostrada virtualmente, dandole, si se quiere,
mas realismo al sitio de suceso, realzando el dibujo Planimétrico y mejorando en el
observador la apreciacion sobre lo ocurrido. También se le aplica esta técnica para realizar
un careo con el fin de determinar la verdadera ubicacién de determinado objeto relevante en

el hecho.

Por otra parte, también es posible reconstruir las Trayectorias Intraorganicas en las victimas
de casos donde existen personas heridas por arma de fuego y cuyo informe de autopsia o
médico se conoce. Estas diagramaciones a su vez, permiten conocer, entre otras cosas, la
proyeccion e inclinacién de las trayectorias de los proyectiles y asi, evaluar la ubicacién del
posible origen de fuego. Es ver a la victima y al victimario en un escenario virtual, al
momento de ocurrir el hecho. Cuando se muestran a los actores del hecho criminal, hay que
tener en cuenta que las familias de los implicados estan presentes y pueden herir
susceptibilidades, por lo que se recomiendo advertencia previa a la exposicion de la

reconstruccion y modelacién al momento de la explicacion de la evidencia.

Otros casos de interés, y se puede decir que son apropiados para ser reconstruidos, son los
hechos de transito, en casos donde existe una relacion dindmica entre los objetos, en los
cuales hay valores que se pueden evaluar durante el desarrollo del evento, tomando en
cuenta la aplicacién de leyes fisicas para lograr conocer la verdad. En tal sentido, es posible
mediante un software, elaborar virtualmente el lugar de la incidencia del mismo, tal cual
como sucedié realmente, con las medidas exactas y la inclinaciéon cierta del terreno, asi

como, la ubicacion de los dafios de los vehiculos, e inclusive, los calculos para conocer la

4L Ferro, F. Video Imagen Forense. En entrevista brindada.
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velocidad de éstos y algunos otros elementos de interés, tales como, estado de la via,

iluminacién y condicion de funcionamiento del material rodante.
3.2.4.1 ACCIDENTOLOGIA

Las técnicas de Reconstruccion Virtual, aplicadas a la investigacion de
siniestros viales, constituyen en la actualidad una de las herramientas
tecnologias mas importantes dentro de las ciencias forenses y de la
Accidentologia. Y esto debido a que justamente, por medio de esta tecnologia
es posible recrear ante los ojos, el medio perceptivo mas importante, distintas
inferencias de como se sucedieron los acontecimientos del siniestro que esta
siendo investigado.

Cabe acotar, con relacién a estos hechos, que las modalidades y medios
empleados por sus autores y protagonistas, varian en gran manera, en
funcién también al tipo de accidente. Pero lo cierto es que, en cada
circunstancia del accidente, siempre existe un objetivo, un objeto o valor, un
medio, victima/s y un espacio definido, todo esto comprendido en un intervalo
de tiempo donde se desarrolla el hecho. Por lo que las técnicas de
Reconstruccion Virtual de Accidentes de Transito (ReVAT) permitiran
conjugar todos estos elementos en disputa en cada caso o infraccion de
leyes. De lo que resulta entonces que todo lo que sea material y haya estado
involucrado significativamente en el hecho a investigar, puede ser
representado virtualmente.

Sin embargo, nada puede resolver sola esta parte de la informéatica sin los
conocimientos del Perito en la materia, para la resolucién del problema. En
este sentido, la Reconstruccion Virtual, debe ser contemplada como la
resultante de la suma combinada de especialidades entre la Informética,
quien provee los medios; y la Accidentologia que establecera las verdades
deducidas e inferidas para posteriormente volcarlos a la tarea de la
interpretacion de los juristas y demas personas.

La Reconstruccion Virtual del Accidente de Transito, es una metodologia
de investigacion que se contempla en el estudio retrospectivo de un hecho a
partir de inferencias abductivas y deductivas sobre indicios materiales que
permiten emitir un diagnodstico fundamentado de la dinamica del hecho,

reproducible por medio de un instrumento virtual. 42

42 potenciano, R. (2007) Tecnologia Multimedia. Pag. 36. Espafia.
44



@/[FASTA

Reconstruccién Virtual Forense
MACCHI Leandro Nicolds

3.2.4.2 HOMICIDIOS Y SUICIDIOS

En este caso, las técnicas de Reconstruccion virtual son utilizadas como un
soporte moderno e ideal para presentar pericias, hipétesis, fijaciones
fotogréaficas y planimétricas de sitios de sucesos en los juicios orales, para lo
cual se hace necesario el conocimiento y reconocimiento del lenguaje artistico
y visual.

De esta forma, le permite analizar al perito / grupo interdisciplinario la
valoracion de la prueba sobre determinado hecho. Esto puede llevar a
cambiar la interpretacion de un indicio de tal manera que un suicidio pase a
un homicidio y viceversa.

Las técnicas para esto son las mencionadas previamente en el item 3.2.

3.2.4.3 PERITAJES

La Reconstruccion virtual forense sostiene una gran utilidad como generador
de elementos de prueba. En la actualidad, en Argentina, existen numerosos
laboratorios informéticos que procesan diversos datos y material digital
correspondiente a hechos criminales para el esclarecimiento de hechos.
Existen numerosos programas pagos, cuya licencia oscilan los 1000 délares
gue auxilian al animador forense en el peritaje digital de la escena del crimen.
Por ejemplo, hay un software que permite colocar una imagen con patrones
hematicos a una habitacion genérica forense. Al insertarla, se la configura
para que el sistema la interprete correctamente y luego, este, nos calculara
los &ngulos de convergencia y el area de origen con gran precision en un

corto periodo de tiempo.

3.2.5 IMPORTANCIA

La importancia que tiene la reconstruccion virtual forense en el proceso, establece una

capacidad mayor de recepcion por parte del espectador respecto de los medios

tradicionales. Esto es debido a que resulta mas facil memorizar aquello que comprendemos:

tratar de memorizar algo que no se entiende exige un esfuerzo enorme, obteniendo sélo una

memorizacion imperfecta (con muchos errores) y a corto plazo (se pierde rapidamente).

Mediante la utilizacién conjunta de la palabra y el video se puede alcanzar un nivel de
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procesamiento mas profundo que con el sélo uso de textos, y que el aprendizaje es mayor
cuando el audio y video son abundantes, estan bien sincronizados con el contenido, y
repiten o refuerzan los conceptos presentados.

La reconstruccién virtual permite que las partes del proceso penal imaginen “lo mismo” que
el emisor pretende que se imaginen, estableciendo la gran importancia, en esta etapa del
debate, de la imaginacién representativa de las circunstancias de tiempo, lugar y modo, a tal
punto que Albert Einstein en el afilo 1929 expuso la frase “La imaginacion es mas importante
que el conocimiento”.*®

Cabe destacar por otro lado que la reconstruccion virtual no solo es una herramienta de
exposicion de elementos de prueba, sino también es instrumento por el cual, el perito puede
ir armando y construyendo su hipotesis investigativa. De esta manera, puede evaluar si los
elementos de prueba que constan en el expediente son validos o no, si se debe buscar
nuevos indicios; o simplemente, si cuadra o0 no la hip6tesis de alguna de las partes.

Por otro lado, como se menciond anteriormente, el peritaje puede ser aislado del contexto
fisico del lugar del hecho. Por ejemplo, si el objeto de pericia es determinar la ubicacion de
una persona con el fin de evacuar dudas sobre el impacto de arma de fuego y la culpabilidad
del imputado, esta reconstruccion puede hacerse aislada del hecho, ya que se buscaria

Unicamente el angulo del arma y del orificio de entrada.
3.2.6 VENTAJAS

I.  Puede presentar la informacién técnica de manera que la gente sin conocimientos
técnicos pueda entenderla.**

II.  Puede descubrir nuevos hechos o evidencia. A través de este proceso, se revisa
cada detalle de un objeto y una vez recreado se puede mover una camara virtual
alrededor de la escena, investigar las obstrucciones, zonas despejadas, las
interacciones, marcas de uso, etc.*

lll.  Puede mostrar facilmente escenarios alternativos visualizando y apoyando el
testimonio del especialista, demostrando objetividad.

IV. Destaca rasgos del movimiento. Puede hacer mella en detalles aletargando la
velocidad de la cdmara. Puede mostrar el desgaste o deterioro por el paso del

tiempo, entre otras cosas.

43 Ferro, F. Video Imagen Forense. En entrevista brindada.
44 Baudino, F. Apuntes de Catedra de Reconstruccion virtual forense — Pag. 14. Argentina
45 Ferro, F. Video Imagen Forense. En entrevista brindada.
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VI.
VIl

VIII.

Mayor seguridad que las demostraciones del proceso o producto en la sala del
tribunal: para las cosas imposibles de mostrar en la sala como explosiones,
quemaduras, acceder a lugares peligrosos, etc.

Lleva al espectador al momento del acontecimiento de los hechos.

Elimina subjetividades en términos técnicos unificando criterios en la explicacién y
exposicion.

Se estimula la memoria audiovisual para que registren por partida doble la
informacion que estd memorizando. De esta forma, si el audio y video estan bien
sincronizados con el contenido, el receptor alcanza un nivel de procesamiento mas
profundo de la informacién.*®

Genera una prueba de alto nivel legal porque justifica y une indicios.

Contribuye en la correcta aplicacién de la responsabilidad o la negligencia segun

amerite el caso.

3.2.7 FUNDAMENTOS METODOLOGICOS

FOTOGRAMETRIA: le permitira medir distancias por medio de fotografias, para
revisar datos del expediente sobre objetos no conservados o alterados por el paso
del tiempo. También podra medir deformaciones en carrocerias de vehiculos para
calcular velocidades relativas, o posiciones finales de los mdéviles por las fotografias
tomadas en el lugar al momento del accidente.

En balistica puede calcularse la trayectoria de un proyectil por las marcas visibles en
fotografias de la escena. Y una posterior Reconstruccion Virtual con esos datos
puede ubicar la posicion del tirador o la victima. Una pelicula virtual puede mostrar el
punto de vista de los testigos o conductores para revisar sus dichos.

ENTIDAD GEOMETRICA: elemento geométrico diferenciado definido en base a
primitivas gréaficas y se usan en el dibujo asistido por ordenador para representar
entidades geograficas (un pozo, un rio, una parcela).

MATEMATICAS Y FISICA: como velocidad, aceleracion, angulo de trayectoria,

distancias, etc. en la misma pantalla en donde se muestra la secuencia de hechos.

3.2.8 VIRTUALIDAD

La virtualidad es sinébnimo de no presencialidad, y dado el alto avance de la tecnologia

informatica, el desarrollo de la virtualidad es ahora adecuada para propdsitos practicos

46 Baudino, F. Apuntes de Catedra de Reconstruccion virtual forense — Pag. 14. Argentina
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aplicados a los campos del conocimiento. Esto es una realidad construida mediante
softwares o formatos digitales.

La simulacion de un espacio real se compone de dos o varias imagenes dimensionales
unidas mediante un software, creando una imagen interactiva que el concurrente puede
controlar mediante el ordenador, visualizandolo en 360°. Esto indica que cuando se busca
tener dos 0 mas vistas panoramicas, recreando un espacio interactivo donde el navegante
puede desplazarse libremente por la computadora y moverse de un ambiente a otro
mediante puntos de referencia, se estd hablando de una realidad recreada, ofreciendo a la
persona que navega, la posibilidad de realizar una visita al lugar, con la impresion de estar
alli.

3.2.9 REALIDAD VIRTUAL

La realidad virtual permite la generacion de entornos de interaccion que separen la
necesidad de compartir el espacio - tiempo, facilitando en este caso nuevos contextos de
intercambio y comunicacion.

La realidad virtual es una interfaz que permite a las personas visualizar e interactuar con
ambientes generados por medio de una computadora, en tiempo real, a través de los
canales sensoriales humanos. Sin embargo, estos ambientes virtuales no solo deben
considerarse como una mezcla de componentes de la interfaz, tales como el texto, los
gréaficos, el sonido, las animaciones, y el video o los vinculos electrénicos que permiten tener

acceso a las diferentes fuentes de informacién que existen. 4’

Para el campo del derecho es importantisimo contar con el avance de la tecnologia, cada
vez mas avanzada en el ambito computacional y con mayor disponibilidad de acceso. Crear
la realidad virtual, no es solo trasladar un medio fisico del mundo real a un programa por
computadora. Y para ello, es necesario disponer de los recursos tecnolégicos como

infraestructura, medios, recursos, dispositivos, suministros y el tiempo disponible.

Un escenario virtual en tres dimensiones permite examinar y estudiar sus contenidos una y
otra vez, otorgando la sensacion de estar en presencia de un ambiente real. En la
actualidad, los entornos virtuales inteligentes son empleados en una variedad de &reas
principalmente relacionadas a la simulacion, el entretenimiento, la educacion y ahora la

investigacion forense.

47 (Reyes, 2014) Realidad virtual y entornos virtuales como apoyo al acercamiento universidad-
comunidad | Apertura, vol. 6, nim. 1 2014, pp. 76-85
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3.2.9.1 CARACTERISTICAS DE LA REALIDAD VIRTUAL

La realidad virtual es la técnica para dar sensacién de movimiento a imagenes o
dibujos que existen en la realidad fisica. Entonces, para realizar animacién existen
numerosas técnicas, que van mas alla de los dibujos animados. Las escenas se
pueden generar dibujando, pintando, o fotografiando los mindsculos cambios hechos

repetidamente a un modelo de la realidad o a un modelo tridimensional virtual.
La realidad virtual puede ser de dos tipos: Inmersiva y no inmersiva.

INMERSIVO: se asocian a un ambiente tridimensional, creado por computadora el
cual se manipula a través de cascos, guantes u otros dispositivos que capturan la
posicion y rotacion de diferentes partes del cuerpo humano. Los dispositivos
inmersivos son de alto costo y generalmente el usuario prefiere manipular el
ambiente virtual por medio de dispositivos familiares como el teclado y el ratén, mas
gue por medio de cascos pesados 0 guantes. Aungque, en la actualidad la tecnologia
tactil esta permitiendo al usuario una inmersion mas profunda y de mejor calidad.

NO INMERSIVO: utiliza medios como el que actualmente ofrece Internet, en el cual
se puede interactuar a tiempo real con diferentes personas en espacios y ambientes
gue en realidad no existen sin la necesidad de dispositivos adicionales a la

computadora.

En la préctica, la realidad virtual utiliza varios dispositivos, dependiendo del tipo de

hardware en la que se desarrolla.
CLASIFICACION DE LA REALIDAD VIRTUAL

La reconstruccion virtual, se genera actualmente por medio de procedimientos
manuales, en donde los informéticos tienen que enfrentar muchas dificultades
durante este trabajo para crear un escenario virtual. Entre estas, se debe hacer un
equilibrio entre los elementos de prueba a utilizar y el tiempo con el que se cuenta
para desarrollar dicha reconstruccion.

Por ello, para la reconstruccion virtual, se hace necesario de la disposicion de
equipos y programas especializados, ademas de ser los mas adecuados para la

reconstruccion de objetos y/o escenas completas.
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DOS DIMENSIONES “2D”: Esta compuesta por imagenes planas, como por
ejemplo, un dibujo hecho en una hoja de papel. Gran parte de los dibujos,
fotografias, planos y demas estdn representados en 2D. También son
llamadas imagenes bidimensionales o en dos dimensiones.

Se caracteriza en poseer longitud y altura. Por ejemplo, circulos, triangulos y
los cuadrados.

TRES DIMENSIONES “3D”: Un espacio o imagen en tres dimensiones posee
3 ejes. Cuando una representacion visual pasa de 2D a 3D quiere decir que
se le agreg6 profundidad. Por ejemplo, esferas, pirdmides y cubos.

Z
Ejes 3D Ejes 2D

3.2.9.2 TIPOS DE REALIDAD VIRTUAL 48

e PASIVO: Es el entorno virtual en el que se puede ver, oir y quiza sentir lo que
sucede. El entorno puede moverse, lo que da sensaciéon de movimiento; sin
embargo, no es posible controlar ese movimiento.

¢ EXPLORATIVO: Son sistemas que permiten desplazarse por un entorno
virtual para explorarlo; entre las aplicaciones que se encuentran en esta
categoria estan los museos virtuales y paseos arquitectonicos.

¢ INTERACTIVO: Este sistema permite experimentar y explorar el entorno,

ademas de modificarlo.

Estos tipos de realidad virtual pueden ser experimentados de diversas maneras,

dependiendo de las herramientas y los sistemas empleados. 4°

48 (Reyes, 2014) Realidad virtual y entornos virtuales como apoyo al acercamiento universidad-comunidad | Apertura, vol.
6, num. 1 2014, pp. 76-85

49 (Bockholt, 2018) Realidad virtual, realidad aumentada, realidad mixta. Y ¢qué significa "inmersién"

realmente?
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ESTATICOS: Son aquellos cuya exploracién del entorno virtual es a través
del uso del mouse y/o teclado de la computadora o desplazamientos con el
dedo en la pantalla del celular.
DINAMICOS: Son aquellos en las cuales, el usuario interactia con los
movimientos del cuerpo para la exploracion del entorno virtual. Se debe tener
ciertos accesorios para poder vivir esta experiencia. Dependiendo de las
propiedades de dichos elementos, se pueden vivir experiencias de realidad
virtual, aumentada o mixta. En todos los casos, tendremos una pantalla
dividida en dos partes, con lo que cada ojo ve una imagen en una posicion
ligeramente distinta y el cerebro lo percibe como un efecto 3D. Gracias a este
sistema, los usuarios pueden ver videos desde cualquier punto y vivirlo como
un mundo paralelo.
REALIDAD VIRTUAL: Se utiliza, principalmente, en videojuegos, pero
también en aplicaciones mdviles. Permite al usuario moverse dentro
de un mundo ficticio. Segun el dispositivo, las interacciones se pueden
llevar a cabo mirando el punto de interaccion o con un controlador
(joystick) para seleccionar, mover, intercambiar o eliminar elementos

sin la necesidad de usar un menu contextual.

En este ejemplo, vemos a un usuario sumergido e interactuando en un

mundo ficticio complemente distinto a su entorno.

REALIDAD AUMENTADA: Esta tecnologia permite usar contenido
virtual en el mundo fisico real. Para lograrlo, se emplean soportes
digitales que ofrecen informacién como, por ejemplo, el camino méas
rapido hacia un determinado producto en el supermercado,
instrucciones para montar unas estanterias nuevas o el manual de

usuario del GPS de tu coche. Varios especialistas afirman que la
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realidad aumentada es el futuro en la transmision y recepcién de

datos.

ne finger to move and two fingers to rotate

En este ejemplo, se puede observar como un usuario ve y manipula, a
través de la pantalla de su celular, un objeto que en su cocina no

existe. Sin embargo, el entorno es real.

REALIDAD MIXTA: Este término hace referencia a una combinacion
de los conceptos anteriores donde un conjunto de elementos virtuales
estaticos y secuenciales se mezclan con el entorno real. De esta

forma, el usuario puede interactuar con objetos virtuales sin perder las

dimensiones de su entorno.

En este caso, podemos ver un usuario jugando al Minecraft pero en su casa.
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Estos sistemas dinamicos tienen ciertos problemas los cuales hay que tener
en cuenta.

I. Representacién: Los mundos virtuales estdn compuestos por
poligonos, por ende, mientras mas cantidad, mejor experiencia virtual.
El problema esta en la velocidad de desarrollo y en la de
procesamiento de dichos mundos.

Il. Demora: También denominado “Lag”, es el tiempo entre el movimiento
de la persona y el momento en el que la computadora registra dicho
movimiento.

lll. Malestar por uso prolongado: el uso prolongado de los SRV provoca
efectos secundarios en el usuario de tal sistema. Entre estos efectos
se observan nauseas, fatiga visual y desorientacion espacial.

IV. Angulo de vision: dependiendo del objetivo del SRV, puede tener un
campo visual muy extenso disminuyendo la concentracion o en su

defecto reduciéndolo a una accion lineal. >
3.2.10 ETAPAS EN EL PROCESO DIGITAL DE RECONSTRUCCION

I. Adquisicion de la imagen: en esta etapa de captura una proyeccién en dos
dimensiones reflejada por los objetos en la escena. (Recopilacion de datos)
Il. Pre procesamiento: se realizan tareas de eliminacion de ruido y/o realce de la

imagen. (Pre edicion)

I1SO 3200

Sin ruido Con ruido
[ll. Segmentacion: deteccion de bordes y regiones, permite separa los diferentes
elementos de la escena para diferenciar lo util de dicha escena.

50 (Reyes, 2014) Realidad virtual y entornos virtuales como apoyo al acercamiento universidad-comunidad | Apertura, vol.
6, ntim. 1 2014, pp. 76-85
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IV. Extraccién de caracteristicas: obtencion de informacién para realizar una
representacion formal objetiva.

V. Reconocimiento y localizacion: mediante técnicas, como puede ser la
triangulacién, se localiza al objeto en el espacio 3D.

VI. Interpretacion: A partir de la informacién obtenida en las etapas previas y del

conocimiento acerca del entorno, se interpreta la escena.
4. ELEMENTOS PARA UNA RECONTRUCCION VIRTUAL

La reconstruccién virtual debe brindar la percepciébn que esta realmente en el lugar
representado. Aunque los elementos que hacen posible esta ilusion de inmersion,
basicamente son visuales, existen también otros elementos como el sonido que se utiliza

para producir la sensacion de encontrarse en ese ambiente representado.

Por todo esto, el operador forense debe utilizar todo su conocimiento y, si es posible,
trabajar de forma interdisciplinaria para no cometer errores en la interpretacion de los
elementos de prueba y recrear correctamente.

Sin embargo, aunque la correcta lectura de los elementos de prueba sea vital para
comprender de forma objetiva la ejecucion de un hecho delictivo; para la reconstruccion
virtual, debemos analizar y estudiar correctamente el entorno, medidas, condiciones
climatolégicas y demas factores para poder recrear de forma fidedigna, en este caso, la
escena del crimen o lugar del hecho. Si no se tiene en cuenta este detalle, puede perder el

peso probatorio la reconstruccion virtual.

Por otro lado, el operador forense, para una reconstruccion virtual, debe utilizar una
computadora con ciertas caracteristicas que le permita potenciar la velocidad de procesado
y la velocidad de ejecucion. De forma global, se puede denominar a la velocidad de
procesado al tiempo que tarda la computadora en analizar la informacion, renderizar y
demas; y la velocidad de ejecucién es aquella caracterizada en el tiempo de respuesta entre
la acciobn demandada por el operador y la respuesta del pc.
Esto es posible gracias al hardware. Este es la parte dura de una computadora, es decir sus
partes fisicas.
El hardware debe tener los siguientes puntos fuertes:

1. Procesador: Es la unidad mas importante de cualquier computadora. Cuanto

mas rapido sea, mayor sera la velocidad de procesado y ejecucion.
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Tarjeta Grafica: Es una especie de segunda computadora conectada a la
placa madre que se encarga de procesar las imagenes. Hace el trabajo
pesado de toda animacion digital. Esta tiene un procesador y una memoria
ram interna que alivia el funcionamiento de los otros componentes de la PC
optimizando la velocidad en general.

Memaoria RAM: Es la encargada de ayudar al procesador con la recopilacion
de la informacién, pero solo de los programas activos. Es una memoria a
corto plazo que auxilia al pc en su funcionamiento. Se podria ejemplificar
como una mesa de trabajo, mientras mas grande, mas cosas se pueden
apoyar y utilizar en paralelo.

Almacenamiento: Actualmente hay discos rigidos de estado soélido que

permiten un acceso mas fluido y veloz entre el procesador y la informacion.

Por dltimo, el software es de vital importancia para desarrollar una reconstruccion virtual

efectiva. Son la herramienta final que permiten dar vida a nuestro proyecto. Se denomina

software a la parte blanda de la informética, es decir, a los programas.

El correcto balance entre Operador — Hardware — Software aumenta las posibilidades de

tener una efectiva reconstruccion virtual en un tiempo adecuado.

4.1 RECURSOS DIGITALES PARA RECONSTRUCCION

4.1.1 BLENDER

Es un programa informético multi plataforma, dedicado especialmente al modelado,

iluminacion, renderizado, animacion y creacion de gréaficos tridimensionales. También

de composicion digital utilizando la técnica procesal de nodos, edicion de video,

escultura (incluye topologia dinamica) y pintura digital.

Entre sus caracteristicas estan:

Modelado

Esculpido

Texturizado

Texturizado UV

Materiales

Sistema de nodos para las texturas y materiales para mayor complejidad y
profesionalismo

Texturizados aplicados a diversos elementos (Color, reflejo, transparencia,

bump, etc)
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e Sistema de Huesos

e Sistema de particulas

e Simulador de oceanos

e Animacion

o Desarrollo de juegos en el sistema

e Composicion (Es relativamente como trabajar con efectos de photoshop o
after effects para el renderizado)

e Motor de Render (Internal y Cycles)

e Edicién de video

e Modificadores

e Tracking de camara

e Una gran cantidad de Adons para aumentar el potencial del programa

e ymas..

La mayor ventaja de Blender es ser gratuito y muy completo, siendo una aplicacion
gue puede reemplazar programas como Lightware, 3D Max, Cinema 4D vy otros. Es
apto para todo tipo de disefiadores, arquitectos, artistas, expertos del VFX y
personas que lo usan solo por hobby; y su comunidad es tan grande que se ven

nuevos trabajos de muy alta calidad mes a mes.

Para instalar Blender, hay que descargarlo en www.blender.org/download/
& C @ blender.org/download/ w B9

A®)blender [

Download Blender 2.81

Windows Installer - 133MB r,-:m

S e =

macOS, Linux, and other versions v
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Una vez descargado e instalado, al ingresar al programa se nos presenta la siguiente

interfaz.

A Blender 2.79.

o 7 w—_—
7t mﬁ
l:’r, Y

g

A

A
3\ &

. g

Una de las principales caracteristicas del programa es que trabaja con ventanas
flotantes, aunque a primera vista no lo parece.

Cada ventana tiene su cabecera, la cual aparece en la parte inferior de la ventana.

Dentro del modo “Default” (genérico), nos encontraremos con las siguientes opciones

desplazables.

m Este boton nos permite acceder a opciones para cambiar el tipo de ventana
dandole la opcion al usuario de pasar de la vista 3D a editores de nodo, l6gica, UV y

demas.

- Este botdn nos permite abrir, crear un archivo nuevo, importar, exportar y demas

opciones.

- _ - _ A
Blender Render v

Este boton permite elegir entre tres motores de procesado.
Blender Internal: motor gréfico propio del programa.

Blender Cycles: motor creado mejorado de Blender que procesa las luces y los

materiales con nodos permitiendo imagenes mucho mas realistas.

Blender Game: motor para crear juegos.
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La ventana de transformacion se activa con la tecla T del teclado. Nos da la

Set Origin

posibilidad de manipular objetos y alterar sus propiedades fisicas.
Complementando lo anterior, nos permite configurar el origen, es
decir, el eje por el cual se basaran los movimientos del objeto
seleccionado.

Esta barra se complementa con pestafias. Estas se podran ir
agregando y quitando en “Propiedades”, dentro del menu “File”.
Estas pestafias nos permitiran manipular pasto, crear personajes,
ropa, herramientas de creacion arquitectonica, entre otras.

Una de las grandes caracteristicas de Blender, como
mencionamos anteriormente, es su licencia gratuita y por ende, la
posibilidad que tiene los usuarios de crear herramientas para que
otras personas puedan usarlas.

La ventana Linea de Tiempo, de gran importancia para la

animacién, nos permite reproducir, avanzar y retroceder en

nuestras creaciones animadas. Permite elegir un fotograma determinado entre otras

cosas.

<l P2 B¥  No Sync

3D.
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La ventana Propiedades, permite elegir opciones para:

Propiedades de los objetos.

Render Presets

1. Renderizar fotos y videos.

2. Elegir capas.

3. Manejar propiedades de escena. o Render @2Animat| (1) Audio
4. Configurar propiedades de “Mundo” Image Editor v jis
5.

6.

Uso de la herramienta “Constraint”, importante
en el uso criminalistico para la trayectoria lineal

de objetos. SIS
50% ) L ¢ Frame:1 »

7. Aplicar modificadores.

8. Manejar grupos de objetos.

9. Propiedades de materiales. (colores)
10. Propiedades de texturas.

A

11. Uso de particulas. 11 16 N MitchelN 2

12. Aplicacion de la fisica en los objetos. < 1.000 px *

Este es el escritorio principal de trabajo donde aplicaremos y trabajaremos en los

proyectos 3D.

(1) Cube

Esta es la base de la interfaz inicial de Blender. Para aprender a trabajar
correctamente con este programa o simplemente conocer mas sobre el mismo, dejo

un link 31 con un manual extenso sobre este excelente software.

51 Blender 3D: de novato a profesional.
https://es.wikibooks.org/wiki/Blender_3D:_De_Novato_a_Profesional
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4.1.2 ADOBE FUSE

FS Es una aplicacion de Adobe que permite crear con rapidez personajes humanos

Gnicos para todo tipo de proyecto 2D y 3D.
Para descargarlo hay que ingresar a adobe.com/la/products/fuse.html y cliquear en

descargar.

< > C @ adobe.com/la/products/fuse.html#x Yo IS} 1

Fs| ADOBE FUSE (BETA) Novedades Informacion y asistencia técnica

- 7 ™, S v
La nueva aplicacion de modelado.en 3D te permite crear con rapidez personajes humanos
unicos para tus imagenes, disefios'y prototipos de Adobe Photoshop y mucho mas.

Be

Sin titulo de Tolleson

Fuse es una herramienta gratuita muy atractiva para el trabajo en 3D por su calidad
de resolucion y su complemento con el sitio web mixamo.com, el cual, les da vida a

los modelos creados en Fuse.
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Su interfaz grafica es muy sencilla y se asemeja a la mayoria de los programas
informaticos.
En la parte superior, una barra con las opciones:
1. File (Archivo): Para crear un modelo nuevo, abrir uno ya creado,
guardar, importar y exportar.
Edit (Editar): Para editar el modelo creado.
View (Vista): Opciones para ver de diversos angulos y modificar la
iluminacion del personaje.

4. More (Mas): Para ver mas informacion de interés.

En el panel de edicién, hay 4 opciones. Dependiendo la opcién que elijamos, nos
apareceran distintas opciones en la barra de la derecha.
1. Assemble (Ensamblar): Aqui podremos crear fisicamente a nuestro
personaje.
2. Costumize (Personalizar): Aqui podremos modificar los rasgos
fisicos del personaje, para hacerlo mas alto, bajo, delgado u obeso.
3. Clothing (Ropa): Esta opcién permite elegir entre distintas prendas de
vestir y asignarselas a nuestro personaje.
4. Texture (Texturas): Nos permite modificar los colores de la ropa, pelo,

piel y demas.

Este programa crea personajes en formatos clasicos compatibles con la mayoria de
los softwares de animacién 3D. Para aprender mas del mismo, dejo un link %2 en pie

de pagina.

@mixamo 4.1.3 MIXAMO

Es una herramienta online adquirida por la compafiia Adobe, de uso gratuito, que
permite animar a un personaje 3D creado por algun software como pude ser Blender
0, en este caso, Fuse. Este sitio contiene una basta biblioteca de movimientos que se

le puede asignar a nuestro personaje y animarlo.

Para utilizar Mixamo hay que ingresar www.mixamo.com. Si es la primera vez que se

utiliza esta herramienta, hay que registrase. En futuras ocasiones, ingresando

usuario y contrasefia se podra trabajar con Mixamo.

52 Tutorial Fuse. https://www.creativosonline.org/blog/guia-adobe-fuse.html
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< C @ mixamo.com/# * B9 !

€3 mixamo Ani 5) o S

Mixamo

Get animated.

Animate 3D characters for. games, film, and more.

Sign Up for Free

Una vez ingresado, MIXAMO nos permite elegir entre Personajes y Animaciones
Se puede utilizar un personaje predeterminado de Mixamo, un personaje preparado
gue se encuentra en la pestafia Personajes de Mixamo, o también puede cargar su
propio personaje de Fuse o personalizado.
ANIMACION

1. Haga clic en la pestafia Animaciones de la barra de menus o en el boton Buscar
animacion del panel editor para examinar la biblioteca de animaciones.

2. Utilice la barra de busqueda para buscar animaciones por categoria estableciendo
filtros o introduciendo términos de busqueda.

3. Haga clic en una miniatura de animacion para verla en el personaje.

&« C @ mixamo.com/#/?page=18&type=Charactei * B9 T

€3 MiXamo  characters @ leandrov

A

Q agPerpage v| B+ caco

SEND TO AERO

UPLOAD CHARACTER

Q FIND ANIMATIONS

il

Parasite L Starkie Warrok W Kurniawan

N

Pirate By P. Konstantinov lutant

“
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Una vez terminado el personaje y su animacion, se puede descargar y utilizarlo en

Blender.

4.1.4 DAVINCI RESOLVE

Es un editor de video completo con multitud de herramientas y que puede ser usado
tanto por aficionados como por profesionales. Una de las cualidades fundamentales
por la que se utilizo este editor, ademas de su calidad, es ser gratuito.

Para descargarlo gratuitamente, en nuestro navegador, se debe ingresar a
https://www.blackmagicdesign.com/products/davinciresolve/, y elegir la versiéon

“Free”
<« c & blackmagicdesign.com/products/davinciresolve/ w - S Q
. 1
DAVINCI RESOLVE 16 W Blackmagic ]
]

DaVinci Resolve 16

DaVinci Resolve Software DaVinci Resolve Panels Editor Keyboard
DaVinci Resolve 16 DaVinci Resolve Studio 16
Innovative tools for editing including the Includes everything in the free version plus DaVinci
revolutionary new cut page, visual effects, Neural Engine features, multi user collaboration,
motion graphics, color correction and audio post stereoscopic 3D tools, dozens of ResolveFX and
production, all in a single application! FairlightFX plugins, HDR grading, film grain, blur
and mist effects, and more.

Free S299

Download Now ] [ Download Now

DaVinci Resolve °3 ofrece una edicién no lineal de multitud de formatos de video y en
multitud de aspectos. Debido al gran numero de herramientas que incluye es
necesario diferenciar entre las herramientas de edicion, las herramientas de

correccion de color y las de exportacion.

EDICION

Soporta trabajar con multitud de pistas de video y audio, asi como diversas funciones
de edicion (insertar, remplazar, sobrescribir, superponer, intercambiar y combinar
imagenes editadas). Incluye ademéas avanzadas herramientas contextuales que

permiten desplazar, extender o acortar secuencias e incluso recortar secuencias en

53 (Varios, s.f.) https://es.wikipedia.org/wiki/DaVinci_Resolve
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varias pistas simultdneamente. Incluye ademas multitud de filtros, transiciones y
efectos permitiendo la total edicion de estos ajustando su duracion y sus puntos de
entrada y salida. Resolve también permite cambios de velocidad, tanto aceleraciones
como ralentizaciones, a la hora de editar.

DaVinci Resolve también ofrece herramientas para la edicién del audio permitiendo

mezclar con facilidad distintas pistas.

CORRECION DE COLOR

Resolve utiliza un sistema de procesamiento por nodos que permite corregir el color
y afadir efectos en cada uno de ellos de esta manera combinar gradaciones, efectos
y mezclas superpuestas para crear una gran variedad de apariencias.

Su multitud de herramientas permiten desde correcciones mas sencillas, controlando
los niveles YRGB, a correcciones mas avanzadas permitiendo modificar diferentes
espacios del color y laluminancia. Incluye ademas la funciéon "Color Match" que
permite realizar una gradacion primaria basica de forma automatica analizando los

planos grabados.

EXPORTACION

DaVinci Resolve no solo permite la importacion en practicamente todo tipo de
formatos sino también su exportacion. De esta manera ofrece multitud
de cddecs para comprimir y exportar archivos a casi cualquier formato. DaVinci
permite ademas crear colas de procesamiento por si fuera necesario la exportacion

de un proyecto a distintos formatos en distintas calidades.

INTERFACE %
La interfaz de DaVinci esta disefiada y dividida en cinco paginas que juntas
conforman la principal interfaz del usuario: "Media Page", "Conform Page", "Color

Page", "Gallery Page" y "Deliver Page".

54 (Varios, s.f.) https://es.wikipedia.org/wiki/DaVinci_Resolve
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01:00:00:00

MEDIA PAGE

Se trata de una libreria donde se importar los archivos desde la camara, tarjetas y
discos duros al programa para su posterior uso en proyectos. Ademas, dispone de un
"viewer" una pantalla que permite visualizar el contenido de cada clip incluido en la
libreria y un editor de metadatos que permite editar informacién asociada al clip tanto
de video como de audio.

CONFORM PAGE

Ademas de contener las lineas de tiempo del proyecto actual dispone de la "Media
Page" en el lateral para poder arrastrar clips de la libreria al timeline de forma sencilla
y rapida. Incluye también la libreria de efectos y transiciones que pueden ser

aplicadas en el proyecto.

COLOR PAGE

Contiene todas las herramientas de correccion de color y un timeline con el proyecto
actual. Permite la creacién de nodos para ser tratados de forma individual y modificar
cada fotograma del proyecto. Dispone de paletas de colores para realizar pequefios

retoques y de efectos avanzados para un nivel mas profesional.

GALLERY PAGE
Consiste en una libreria que contiene bases de datos e imagenes de otros proyectos
y permite el acceso rapido a estos para su utilizacion en el proyecto actual. Permite

organizar de forma rapida e intuitiva todos los proyectos.
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DELIVER PAGE

Contiene una linea de tiempo y un "viewer" para previsualizar el proyecto antes de
ser renderizado y exportado. Asi mismo contiene todas las herramientas para el
renderizado y la exportacion en cualquier formato de todos los que el software

incluye.

DaVinci Resolve es un programa compuesto por una gran cantidad de herramientas
y variables que permite dar resultados asombrosos. Por ende, para un mayor

conocimiento en el programa, anexo link de tutoriales. *°

4.1.5 PHOTOSHOP

Photoshop es una herramienta usada por usuarios amateurs y profesionales de todo
el mundo, que lo usan para realizar el proceso de retoque y edicién digital, no
teniendo que pasar ya por un laboratorio mas que para la impresion del material. Hay
un software alternativo llamado GIMP que es la competencia de PHOTOSHOP y es
gratuito. Sin embargo, este Udltimo se mantiene en el liderazgo de la edicion

fotografica por su facilidad en su uso a pesar de ser pago.

Una vez descargado, nos encontramos con la siguiente interfaz.

55 Tutoriales Davinci Resolve https://megatutos.com/html/megatutos/section/davinci-resolve
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Brevemente se mencionan las diversas pestafias que componen dicho programa. Sin
embargo, tiene una infinidad de opciones y técnicas que le sacan el maximo
provecho al programa.

Paneles en iconos
Se desphegan
automaticamente al

activarios

Panel de control

Pestanas de
Documentos

Panel de
Herramientas

Pestaia del Panel

Nivel de Zoom

4.1.6 DAZ STUDIO 3D

Daz Productions Inc., también conocido como Daz 3D, es un software de creacién de

contenido tridimensional especializado en modelos humanos y sus posturas,
animacion, ropa, gesticulacién y demas.

Los inicios de DAZ fueron como una herramienta en una compafiia de creacion de
videojuegos, pero se separé en el afio 2000 para convertirse en un programa
independiente.

El nombre DAZ es el diminutivo derivado de “Digital Art Zone”. Tras varios afios de
constante evolucion, este programa se convirtio en uno de los mas utilizados por los
disefiadores gréficos en el mundo.

En el afio 2012, Daz Productions Inc. modificé su estrategia comercial ofreciendo

DAZ Studio gratuitamente y haciendo foco en la venta de su contenido extra. °°

%6 (Varios s.f.) https://en.wikipedia.org/wiki/Daz_3D
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€« C @& dazid.com/home

N 0
» DQZ SHOP TECHNOLOGY GALLERIES FORUMS BLOG HELP DOWNLOAD DAZ STUDIO

Create Your Own
3D Universe With Daz Studio

Para descargar se debe ingresar en www.daz3d.com/home y hacer click en FREE

DOWNLOAD.
Una vez descargado e instalado nos encontraremos con la siguiente interface

gréfica:

[l 042 Studio 412 Pr0

Daz 3D posee una interfaz grafica similar a otros programas de creacion

tridimensional donde podemos diferenciar:

BB A7 Studio 412 Pro
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1. En el margen superior estan ubicadas, como en la gran mayoria de
programas, las opciones de Archivo, editar, crear, herramientas, ayuda.
Debajo de esta, iconos de acceso rapido para la creacion de una Escena
nueva, abrir, guardar, deshacer, rehacer, importar y exportar.

Otras opciones son las de colocar una camara para renderizar en distintos
angulos; colocar luces para mejorar la iluminacién de nuestro escenario;

colocar objetos nuevos; mover y editar objetos; renderizado.

2. La barra de la izquierda en esta version
(4.12) es utilizada como libreria de

What do | do? contenido. En estas aparecen opciones
property group rom the que se podran utilizar para la creacion de

controls that un personaje nuevo como también la

personalizacién del mismo.

Video: Render Settings

Viewport. Este tablero es nuestro
escritorio de trabajo. En el
podremos ir viendo como se
desarrolla el modelaje y la edicion
del mismo. Cuando se insertan
personajes, objetos o fotografias,

las veremos en el Viewport.

Herramientas de visualizacién. Estos Bpfrsge-;t,,,-m_xt.;‘,-v -
iconos ubicados en la parte superior y
derecha del Viewport nos permitiran
movernos sin alterar la forma del avatar

creado. Podremos rotar, movernos en
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paralelo, hacer zoom o seleccionar una zona de interés.

5. En esta barra de edicidn, nos encontraremos en la
parte superior con un cuadro de capas donde
apareceran los objetos y sus texturas. En la parte
inferior nos aparece un cuadro donde podremos
modelar, crear  posicion, gesticulaciones,

seleccionar y modificar materiales, entre otros.

4.1.7 GIMP

Gimp (derivado de GNU Image Manipulation Program) es un software de edicién de
imagenes, con el cual es posible realizar distintas tareas con imagenes y graficos,
incluido el retoque fotografico y la composicién de imagenes.

Pero no solo eso, sino que se puede realizar casi cualquier cosa que imagines con
las fotografias, por ejemplo, afiadir texto, cambiar formato, eliminar fondos, agregar
bordes, en fin, todo lo que se esperaria de un programa de su categoria.

Por todo lo anterior, podemos decir que Gimp es un programa para publico de
cualquier nivel de conocimiento, desde aquellos que saben poco o0 nada y que hacen
pequefias creaciones en programas como Paint, hasta aquellos usuarios con

conocimientos avanzados en retoque fotogréfico.

Por lo general, los programas de edicion de imagenes (como el famoso Photoshop)
son dificiles de usar, sin embargo, en Gimp la curva de aprendizaje se ve reducida
porque es un programa sencillo e intuitivo pero muy potente. De hecho, por esa y
otras razones, muchas personas lo usan como alternativa a Photoshop.

Pero, no solo la facilidad es una ventaja en este software, también lo es el hecho de

que es multiplataforma, es decir, hay versiones disponibles para Windows, Mac y por
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supuesto para las distribuciones Linux; que puedes usar sin ningln inconveniente y
lo mejor de todo, de forma completamente legal y gratuita, pues Gimp es un software
liberado bajo licencia GPL, es decir, es software libre.

Para descargarlo, se debe acceder a www.gimp.org y hacer click en DOWNLOAD.
La versién actual es la 2.10.20 que tiene un peso de 210 MB.

« C @ gimporg 7 »=Q

& Gimp DOWNLOAD NEWS ABOUT pocs PARTICIPATE TUTORIALS

oy GNU IMAGE
v MANPULATION PROGRAM
oL DOWNLOAD 21020 AELEASE NO
The Free & Open Source Image Editor Recent News

This is the official website of the GNU Image Manipulation GIMP 2.10.20 Released

Program (GIMP), E 1

GIMP is a cross-platform image editor available for GNU/Linux GIMP 2.10.18 Released

0OS X, Windows and more operating systems. It is free software, 2! 4

you can change its source code and distribute your changes
GIMP and GEGL in 2019

Whether you are a graphic designer, photographer, illustrator, o

or scientist, GIMP provides you with sophisticated tools to get

Una vez descargado e instalado el programa, nos encontraremos con la siguiente
interfase.

"
™
%
-]
G

A

Como en la mayoria de los programas basados en Windows, y en particular como
cualquier programa de edicion fotografica digital, GIMP presenta un conjunto de
funcionalidades comunes.
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[%&, Programa de manipulacion de imagenes de GNU

Archivo Editar Seleccionar Vista Imagen Capa Colores Herramientas Filtros Ventanas Ayuda

Con estas opciones podremos crear un archivo nuevo, abrir uno existente,
importar/exportar, editar, seleccionar, modificar, cambiar colores, editar capas,

entre otras cosas mas.

Por otro lado, nos encontraremos con una “Caja de herramientas” ubicada en la
barra del lateral izquierdo de la pantalla.

Gimp, a diferencia de otros programas del mismo estilo, no cuenta con un fondo
gréafico sobre el cual abren archivos y menus; por el contrario, se compone por
varias ventanas flotantes g el usuario las ubica donde guste.

En esta caja de herramientas, ubicada genéricamente a la izquierda, tendremos
elementos para editar nuestras imagenes, como pinceles, herramientas de

seleccion y corte, de texto y clonado; entre otras.

 lomNE=ESe o

2. Hardness 050

Por ultimo, la columna de la derecha esta compuesta por
lo siguiente:

» En la parte superior de la misma, las caracteristicas de la
herramienta seleccionada y las posibles modificaciones a
dicha herramienta para conseguir con mayor facilidad el

objetivo deseado.

En la parte inferior de esta columna nos encontraremos
: — - - con tres pestafias fundamentales:
Capas ™ Opciones de herramienta ® Canales

ME: Capas, Opciones de herramienta y Canales.

Las capas son una herramienta clave en todo programa
de edicién fotografico. La imagen compuesta que resulta
de un proceso de edicion puede estar formada por
multiples niveles con elementos concretos e

individualizados a los que se pueden aplicar

procedimientos como desplazamiento, escalado, ajuste

de color, etc.
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Minimalistamente, se puede definir capa a una seleccién grafica que compone parcial
0 en su totalidad a una imagen. Su importancia rige en su flexibilidad de edicién y en la
caracteristica primordial que no modifica la totalidad de la imagen (cuando la imagen

esta compuesta por un conjunto de capas) sino, solamente esa capa seleccionada.

Las opciones de herramientas nos permitiran elegir entre diferentes estilos y formas en
el elemento seleccionado y la pestafia canales permite modificar los colores de la capa

seleccionada.
4.2 PROCESO DE RECONSTRUCCION VIRTUAL

Es necesario recordar que no se puede ubicar la reconstruccion virtual, como simples
iméagenes creadas en un computador, sino como una real reanimacién de los hechos,
puesto que se requiere de dispositivos especiales y software que incorporan férmulas
exactas para mayor credibilidad.

Este proceso de laboratorio informatico esta directamente relacionado con el accionar de los
peritos en el lugar del hecho/escena del crimen, ya que el desarrollo de una reconstruccién
virtual depende de los elementos de prueba encontrados y documentados para orientar la
investigacion hacia los sospechosos, determinar modus operandi, cronologia de los hechos
y demas para ser lo mas preciso posible en la reconstruccién del acto.

Por ejemplo, el levantamiento incorrecto de un elemento de prueba puede eliminar su valor
probatorio en el proceso legal, por ende, no se puede utilizar en la reconstruccién, como
tampoco en la causa. Otro caso de error que perjudica la reconstruccion, es la negligente
documentacion de la prueba, es decir, realizar fotografias carentes de nitidez, sin elementos

de medicién; o en el caso de la planimetria, omitir medidas.

Una verdadera pericia debe ser el producto de la aplicacibn objetiva de métodos y
procedimientos. Objetivo es aquello que se deriva de la observacion directa del objeto y sus
caracteristicas, las cuales pueden ser observadas con precision por las personas
independientemente de su carga emocional o bagaje cultural —el otro debe poder percibirlo-.
La pericia debe alejarse de lo Subjetivo -que depende de la idiosincrasia y punto de vista
individual y donde se inmiscuyen los sentimientos y presentimientos- y enfocarse en el
objeto puro y de la descripcion y determinacién de la génesis de sus caracteristicas y

particularidades.
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Antecedentes jurisprudenciales en EUA, en los casos Daubert y Kumho, han establecido
patrones de valoracion minimos a efectos de determinar si un método puede ser
considerado valido para ser aplicado en un proceso pericial u opinion calificada.
1) VALIDACION: El método debe haber sido probado y ha de ser susceptible de
validacién objetiva.
2) PUBLICACION Y REVISION: ElI método debe ser conocido en la comunidad
cientifica relacionada, no permitiéndose la aplicacién procesal de férmulas o métodos
secretos.
3) ACEPTACION GENERAL: El método no debe ser objeto de controversias para el
momento de su aplicacion procesal, por lo que debe haber cruzado la barrera entre
la fase de experimentacion y la de demostracion respecto a expertos del mismo

campo.

El reconstructor virtual debe tener en cuenta estas premisas conociendo que la finalidad de
su trabajo en la etapa de exposicion oral es aumentar el poder de convencimiento y
potenciar el valor de la prueba ilustrando las conclusiones del equipo interdisciplinario. Si el
perito omite o utiliza técnicas desconocidas para ilustrar o probar hechos, puede lograr el
efecto contrario, es decir, atentar contra esas conclusiones, aunque sean acertadas,
permitiendo al juzgador y las partes, consultar y refutar la validez de métodos cientificos

utilizados en pericias y las conclusiones arribadas desacreditando la reconstruccién.

Para resolver los interrogantes que se presentan durante la investigacion del hecho, sus
acciones, fenémenos y mecanismos deben comprenderse en forma meticulosa y explicarse
de modo cientifico bajo la responsabilidad de los peritos, cuyos razonamientos deductivos y
decisiones constituiran un elemento de prueba para dar a conocer los pormenores que
lleven al conocimiento de la verdad. De esta manera, se pueden ordenar los hechos de
manera cronoldgica y sistematicamente, con le propésito de conocer los fenémenos,
maniobras y conductas desplegadas durante el desarrollo del caso concreto bajo

investigacion con el menor indice de error posible.
4.3 ESTRUCTURA DE UNA RECONSTRUCCION VIRTUAL

Segun la Real Academia Espafiola, una estructura es un conjunto de relaciones que

mantiene entre si las partes de un todo.
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En una reconstruccion virtual forense, la estructura debe obtener sustento en el trabajo

interdisciplinario para relacionar todos los elementos de prueba y brindarle una forma a su

representacion.

La estructura de dicha recreacion depende de su etapa o finalidad. El perito, en primera

instancia, debe dar forma virtual a la escena del crimen, a los personajes implicados en el

hecho, a los elementos de prueba y condiciones fisicas del lugar y a las acciones realizadas,

previamente estudiadas por el o los peritos segln elementos de prueba.

1.

3.

4.

ESCENA DEL CRIMEN / LUGAR DEL HECHO: Para dicha reconstruccion, el perito
debe contar con datos planimétricos, material fotografico y filmografico en caso de
gue exista. En el caso de esta tesis se utiliza el programa Blender para representar la
escena e intentar de reproducirla con la mayor exactitud posible. Sin embargo,
imitarla puede demandar mas tiempo del contado. Por esto es que al representar se
busca similitud y no igualdad. Este es un punto que debe tener en cuenta todo
reconstructor para no malgastar tiempo en detalles irrelevantes. Por ejemplo, si un
hecho delictivo es ejecutado en el ambiente A de un hogar, no es necesario
reconstruir el ambiente B si no tuvo ningun tipo de injerencia.

ELEMENTOS DE PRUEBA Y ACTORES: Para la reproduccién de los objetos, el
perito debe accionar de similar manera que con la escena del crimen. Analizando
datos planimétricos y material audiovisual.

CONDICIONES FISICAS DEL LUGAR: En este caso, para darle una correcta
recreacion se debe leer la descripcion del hecho, sus detalles cronolégicos y
compararlos con el material audiovisual. En numerosos casos, el hecho criminal es
ejecutado varias horas antes de cuando es detectado y peritado por el personal
correspondiente. Por ende, el material fotografico ilustrard detalles, pero
atemporales. Por ejemplo, si un hecho es perpetrado durante la noche con lluvia y el
levantamiento de pruebas es durante la mafana siguiente con sol, el perito debe
realizar la reconstruccion con la ambientacion nocturna, respetando la informacion
del expediente.

ACCIONES EJECUTADAS: Durante el analisis de la evidencia, el perito puede
hipotetizar cual fue la mecanica ejecutada en el hecho delictivo. En este punto, la
criminalistica posee una ventaja sobre otras técnicas porque se puede ir evaluando

teorias, aprobando o descargando las mismas.

Estos puntos mencionados anteriormente permiten al perito obtener material digital para la

experimentacion de las hip6tesis en la computadora, realidad virtual o realidad aumentada.

En la misma, se pueden estudiar posiciones, acciones, trayectorias, distancias y demas.
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Una vez aprobada la experimentacion y arribada a la conclusién deseada, el reconstructor
virtual debe crear una pelicula animada con el fin de ilustrar a un juzgado, tribunal, jurado,
partes y peritos. Para ello debe estructurar la animacién con los siguientes elementos:
1. PRESENTACION: Compuesta por los datos identificativos en la caratula de la
investigacion penal preparatoria. Constituida por:
. N° de expediente
. Competencia
IPP
. Fecha
. Autos

-~ o QO 0O T ®

Imputado
g. Victima
Complementa esta informacion un breve desarrollo de lo ocurrido segun expediente.

2. ESCENA DEL CRIMEN: Exposicion del material audiovisual de todos los elementos
de prueba recolectados, con el numero de foja correspondiente.

3. PERITAJES: Presentacion de los peritajes realizados por los distintos laboratorios
criminalisticos con sus conclusiones. En esa seccion puede ir material sobre balistica
forense, medicina forense, quimica forense u otra rama interviniente en el caso.

4. PERSONAJES: Exposicion de los actores implicados en el hecho. Imputado, victima,
participes, testigos y demas personas de valor en la causa.

5. UBICACION TEMPOROESPACIAL: Esta seccion debe ubicar en espacio y tiempo
al espectador para contextualizarlo en el hecho. Se informa ciudad, barrio, horario y
condiciones climaticas si asi fuese posible.

6. SECUENCIA FACTICA VIRTUAL: Aqui se expone la animacién realizada. Se
recomienda dos reproducciones de la misma. Una primera en tiempo y forma sin
interrupciones, y una segunda reproduccion, detallando y fundamentando el porqué

de las interpretaciones del equipo criminalistico.
4.4 SECUENCIA FACTICA VIRTUAL
La secuencia factica virtual es una serie de imagenes fotorrealistas ordenadas
secuencialmente representando una accidn o movimiento relacionadas con un hecho

criminal. Dependiendo de la técnica aplicada, esta secuencia puede ser animada o ilustrada

por imagenes basadas en fotografias del expediente.
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La finalidad de una secuencia factica virtual es ilustrar y explicar de forma explicita a toda
persona interesada en un hecho delictivo. De esta forma, el espectador puede comprender
como acontecieron los sucesos.
La reconstruccién virtual en tres dimensiones le permite al juez hacerse una idea mas clara
de los hechos, le concede la posibilidad de representarse lo ocurrido de una manera
interactiva, puesto que con un conjunto de imagenes se recrea la escena en forma de
pelicula virtual, logrando de esta manera conservar la concentracion de los espectadores,
aumentar su interés e influir en la atencién involuntaria que esta relacionada con la aparicion
de un estimulo nuevo, fuerte y significativo como lo es la imagen tridimensional vinculada
con los elementos probatorios.
En el caso de juicio por jurados, la reconstruccion virtual permite que los miembros del
jurado interpreten “lo mismo” de lo que el emisor pretende que se imaginen. Segun Albert
Einstein “La imaginacion es mas importante que el conocimiento”.
Esta herramienta informatica, ademéas de ser de gran utilidad para establecer de manera
objetiva, sistematica e interdisciplinaria la mecanica del hecho criminal, resultar
sustancialmente importante para complementar a determinadas ciencias forenses al
momento de realizar el estudio propio de su pericia.
Para dicho uso, se pueden utilizar ilustraciones, fotografias, graficos, infografias,
animaciones y sonidos.
ILUSTRACION: Fotografia, dibujo o lamina que se
coloca en un texto o impreso para representar
graficamente lo expuesto, ejemplificarlo o hacer mas
atractivo el resultado.
Otra definicion de la ilustracion hace mella en la
graficacién de un texto.
En una reconstruccion virtual, la ilustracion es un
elemento para representar facilmente una idea v,

acompafada de otra informacion, es fundamental la

creacion de una secuencia. llustracion ejemplificativa

nent (all sources):

GRAFICOS: Representacion, por medio de signos o
6.51%

Negative

dibujos, de una idea que se quiere expresar.

Estos graficos permiten explicar o representar [@
estadisticas de una manera muy facil de entender e

Positive
!

6.4%

interpretar. Neutral

87.09%

En reconstrucciones virtuales se utlizan para
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comparar datos y aumentar el peso probatorio de una teoria o datos facticos.

Grafico ejemplificativo

FOTOGRAFIA (foto): Es el resultado
un procedimiento y de un arte, que
permite fijar y reproducir a través de
reacciones quimicas y en superficies
especialmente preparadas para tal

menester, imagenes del mundo real.

Fotografia ejemplificativa

ANIMACION: La animacion es un proceso utilizado para dar la sensacion de
movimiento a imagenes, dibujos u otro tipo de objetos inanimados. Existen
numerosas técnicas para realizar una animacion que van mas alla de los familiares
dibujos animados.

Los cuadros se pueden generar dibujando, pintando o fotografiando los mindsculos
cambios hechos repetidamente a un modelo de la realidad o a un modelo

tridimensional virtual; también es posible animar objetos de la realidad y actores.

Transicion animacién ejemplificativa

INFOGRAFIA: Segun el diccionario de Ingles de Oxford, es la representacion visual
de informacion y datos. Sin embargo, es mas que eso. Una infografia es una
coleccion de imagenes, gréficos, animaciones y texto simple (minimalista) que
resume un tema para que se pueda entender facilmente.

La efectividad de la infografia es la cualidad de captar todas las herramientas
audiovisuales y utilizarlas para exponer una idea de forma sencilla y concreta. El

receptor puede procesar informacion compleja en menor cantidad de tiempo.
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Las reconstrucciones virtuales estan compuestas por conjuntos de infografias en un
orden y planificadas para transmitir determinada informacién que debe ser procesada
y entendida en un corto tiempo de exposicion.
Una infografia completa debe ser:
o Estética: Atractiva a la vista que, a través de un relato facil de
interpretar.
e Breve: Debe contener una idea en un corto espacio.
e llustrativa: Para diferenciarse de una diapositiva, debe contener
imagenes con una finalidad ilustrativa e informativa, es decir, las

imagenes tienen que dar un mensaje y ayudar a abreviar la cantidad

de palabras utilizadas.

IMPACTO 1ER PROYECTIL

ORIFICIO DE ENTRADA IMPACTO 1

ORIFICIO DE ENTRADA
DORSAL SUPERIOR
DERECHO

>

VICTIMA

Infografia ejemplificativa

5. LOS RELATOS

En el momento del desarrollo de una reconstruccion virtual, el animador forense debe tener
en cuenta que estd rearmando con elementos de prueba evaluados, observaciones e
hipotesis un relato sobre lo acontecido. Dependiendo de la capacidad del reconstructor,
este relato puede tener un mayor o menor alcance.

El Storytelling es el arte de contar una historia creando una atmdsfera atrapante a través del
relato. Esté tipo de narrativa existe desde tiempos ancestrales con las pinturas rupestres
hasta la contemporaneidad con videos y posteos en redes sociales, tratando de conectar
emocionalmente con la otra persona llegando al corazon, el cuerpo, la cabeza, lo racional y

lo instintivo.
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Un relato, segun la Real Academia Espafiola, es un conocimiento que se da, generalmente
detallado, de un hecho, una narracion o un cuento. Puede tener una estructura larga y
compleja, en forma de libro, como por ejemplo el libro “Rayuela” de Julio Cortazar, al igual

que puedo ser muy breve como “El Dinosaurio”, relato de Augusto Monterroso:
“Cuando desperto, el dinosaurio todavia estaba alli. FIN”

Los relatos también se pueden observar en forma de pelicula, videos, audios, fotografias y
demas.
Casi todo puede adoptar la forma de relato y cuando esto sucede el producto es algo mucho

mas enriquecido que en su forma plana y literal.>’

En su principio, el relato estuvo englobado en dos géneros griegos: La tragedia y la

comedia.

La comedia es una obra de estilo ligero y un tema aparentemente superficial con un final
feliz.
La tragedia es un tema muy profundo, que busca desgarrar el alma, con un desenlace muy
triste.
Estos géneros se fueros diversificando en los libros, las peliculas y ahora tenemos unos
cuantos mas:
EL DRAMA: se centran principalmente en el desarrollo de un conflicto entre los
protagonistas, o del protagonista con su entorno o consigo mismo. Posee una carga
emocional y emotiva muy fuerte.
LA COMEDIA: estos relatos tienen la intencién de provocar humor, entretenimiento o
risa.
LA ACCION Y LA AVENTURA: su argumento suele aplicar una interaccién moral
entre el bien y el mal. Por lo que a veces son violentos y el acto fisico estd muy
presente. El ritmo, por lo tanto, es mas acelerado y buscan generar vértigo y
adrenalina en el espectador.
EL TERROR: estan creados con la intencién de provocar tensién, miedo o sobresalto
en la audiencia.

EL ROMANTICO: hace hincapié en los sentimientos amorosos.

57 Ituero Sergio. Storytelling: El arte de contar historias. Crehana, videoconferencia online. Espafa.
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5.1 LA CREATIVIDAD Y LOS RELATOS

Segun la RAE, la creatividad es la facultad de crear. Por otro lado, la Real Academia
Espafola define “crear” a producir algo de la nada. El quimico ruso Dmitri Mendeleyev,
creador de la tabla periddica, decia que la verdad no esta oculta a los hombres. Esté entre
nosotros esparcida por el universo.

La creatividad aplicada los relatos tiene la siguiente como regla prima:

“Un buen relato no es una creacion, sino una combinacion de los elementos adecuados”

En otras palabras, el emisor de un relato no es un sujeto que crea historias de la nada. Por
el contrario, es un analista que observa, analiza e hipotetiza sobre informacion existente y la

utiliza maximizando su valor semantico para hacer llegar su mensaje deseado.
5.2 ESTRUCTURA DE UN RELATO %8

Toda historia debe tener un argumento basada en una idea que le de una trama y brinde
una ensefianza. Una vez desglosados los elementos de la narracion, se puede pasar a la
estructura que va a tener el relato.
La estructura narrativa contiene el orden espacio — temporal en el que se narran los
acontecimientos. La estructura clasica fue estudiada en la Antigua Grecia por Aristételes y
es el paradigma que se acoge a la narrativa del cine clasico de Hollywood. Se compone
basicamente por tres grandes momentos: Introduccion, Nudo y Desenlace.
INTRODUCCION: Presentacion de los personajes, del contexto (tiempo y espacio
donde se suceden los hechos) y del acontecimiento que provoca que se altere la
“normalidad” en la que viven. El nexo entre la introduccion y el nudo es el detonante.
NUDO: El eje de la trama. Aqui se plantean los hechos y se desarrollan desde que
esa normalidad se ve alterada hasta que el problema esta por resolverse (a favor o
en contra). Va aumentando la intensidad dramética hasta llegar al climax.
DESENLACE: Resolucién del conflicto y cudl es el nuevo estado de los personajes

después de las vivencias que atravesaron.

Los relatores tienen una gran pregunta relacionada al desenlace: “;Como termina la
historia?”

Varios escritores experimentados comienzan por el desenlace y después por el principio
aplicando la regla de “El final es lo primero que debe saber todo escritor antes de empezar

un relato”.

58 Catedra Groisman. http://mediosgroisman.com.ar/relato-y-estructura-narrativa/
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5.3 LA AUDIENCIA *°

Estudiar la audiencia es estudiar los discursos que tienen a la audiencia como objeto. En
este caso el método seria el analisis del discurso. La audiencia es una problematizacion,
una manera de capturar conceptualmente la variedad de précticas comunicativas y de
procesos de mediacion de la subjetividad.
Todo relato tiene como finalidad ser destinado a una audiencia. El término audiencia viene
del latin audientia que significa atencion o escuchar atentamente. A lo largo de la historia en
el area de la comunicacién, ha sido tratada como objeto de estudio a partir de tres
consideraciones: como masa, segmentada en amplios grupos sociales determinados por
aspectos socioecondmicos y formada por individuos que conviven en un contexto social
constituido a partir de sus relaciones personales mas directas.
El narrador, con estas historias, busca transitar tres estadios en la audiencia para que el
mensaje tenga aceptacion: Empatia, Emocion y Catarsis.
EMPATIA: Es la capacidad de percibir, compartir y/o inferir los sentimientos,
pensamientos y emaociones de los demas, basada en el reconocimiento del otro
como similar, es decir, como un individuo similar con mente propia.
EMOCION: Es un sentimiento muy intenso de alegria o tristeza producido por un
hecho, una idea, un recuerdo, etc.

CATARSIS: Es la descarga de toda la energia generada por nuestras emociones.

La palabra audiencia, en la justicia, se aplica:
1. En el momento procesal en que se aducen razones 0 se presenta las pruebas
en juicio.

2. Aunjurado / tribunal de justicia colegiado.

Segun Dahligren, el objetivo de la investigacion centrada en la audiencia es buscar aquel tipo
de conocimiento que sea posible y necesario. Por lo tanto, la pregunta correcta no seria
“¢.Es posible conocer la audiencia?” sino “;qué tipo de conocimiento es posible y
necesario?”.

En primer lugar, no todo tipo de conocimiento es posible, dadas las caracteristicas de este
objeto de estudio.

La audiencia es de naturaleza fugaz y flexible, propiedades cada vez mas acentuadas con el

desarrollo de las nuevas tecnologias, la diversidad de la oferta mediatica y la movilidad

59 Huertas Amparo — Sobre la construccién ontolégica del concepto de audiencia | Revista Fronteiras
— estudos midiaticos VIII: 196 -202 Afio 2006
82



@ ‘IF\‘X?E\{ Reconstruccién Virtual Forense
MACCHI Leandro Nicolds

social, por lo que su aprehensién conceptual y empirica resulta muy compleja, pero no
imposible. Se ha de pensar en el hablar de lo verdadero y no de verdad:

Las ciencias sociales pueden crear su propia esfera independiente y pueden
renunciar a la pretensién de conocimiento cumulativo y exactitud. Sin embargo, hay una
pretensidon a la que no pueden renunciar: la pretension de que pueden proporcionar un

conocimiento verdadero acerca de la sociedad.
5.4 REQUISITOS DEL RELATQ®°

Como se mencion6 previamente, un relato es una herramienta de comunicaciéon
estructurada en una secuencia de acontecimientos que apelan a los sentidos y emociones
del ser humano.
Para que el relato se enriquezca y aumente su poder persuasivo, puede contener hasta seis
componentes. Sin embargo, no es necesario que estén los seis en un relato para multiplicar
su efectividad, pero mientras mas tenga, mejor para la historia.
Se debe tener en cuenta que, si se tiene nocion de los puntos positivos y negativos del
relato, se puede fortalecer o descartar los puntos débiles y/o potenciar los positivos.
LA SORPRESA: la capacidad de sorprender presume un gran desafio porque no se
puede forzar a la audiencia a prestar atencion. La manera mas facil de lograr la
atencion de una persona es rompiendo la norma. La atencién del hombre esta
programada para estar alerta a los cambios, no a situaciones ordinarias.
LA SENCILLEZ: debe ser sencilla de entender. El mensaje y su idea tienen que ser
comprendidos por todos. Evitar todo tipo de contenido complementario que absorba
la atencién o aleje de la idea principal. Encontrar la esencia significa desnudar una
idea de todo salvo lo irrenunciable.
En una publicacion se deben evitar los denominados “Vampiros”. Este es todo
elemento que no ayude a que la idea sea mas grande. Adornos, colores, tipografias
extrafias, muchas veces absorben la energia vital del anuncio y hacen que el ojo se
vaya donde no debe.
LA EMOCION: Dotar un mensaje de emocion no significa caer en la sensibleria. Por
el contrario, potencia el relato porque los sentimientos inspiran a las personas a
actuar.
Paul Auster decia “Nos hacemos mayores, peno no cambiamos. Nos volvemos mas
refinados, pero en el fondo seguimos siendo como cuando éramos pequefios,

criaturas que esperan ansiosamente que les cuenten una historia”.

60 [tuero Sergio. Storytelling: El arte de contar historias. Crehana, videoconferencia online. Espafia
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Al hablar de emocién, no se hace mencién exclusivamente a la tristeza, sino también
a la alegria, enfado, indignacion y demas sentimientos.

Cuando se toca la fibra emocional, las personas estdn mas abierta a visualizar lo
emitido con una propia experiencia de vida. Alli se tiende un puente interno en el
cerebro que permite hacer mas memorable lo dicho. Si se logra esto, conseguiremos
en el espectador su empatia.

La sefiora Maya Angelou dijo “La gente olvidara lo que dijiste, olvidara lo que hiciste,
pero nunca olvidard como la hiciste sentir”.

LA CREDIBILIDAD: No es facil definir lo que hace creible una historia. El ser humano
es crédulo e incrédulo en partes iguales. La credibilidad estd netamente vinculada
con la verdad. El reconocer errores o dificultades en un relato puede potenciar esta
caracteristica.

Sin embargo, una licencia que nos permite la credibilidad es que se puede exagerar
un poco sobre la realidad, sobre todo en aquellos aspectos en los que nadie los
puede cuestionar.

LA CONCRECION: El lenguaje es abstracto pero la vida no la es. La concrecion es
una herramienta muy importante para eliminar ambigtedades.

Todo tipo de cosa se vuelve concreta cuando se la puede examinar con los sentidos.

En los relatos, mientras tengan mas acciones concretas y menos abstracciones, el
mensaje serd mas efectivo.

LA SUCESION: Un buen relato lleva al receptor de hecho en hecho hasta la catarsis
final. Por ende, es muy importante que posea una introduccién, un nudo y un
desenlace.

En la actualidad, la mayoria de las historias tienen una sucesiéon de hechos
cronolégica, siendo esta la estructura que mas se ajusta al modo convencional de ver

y vivir la vida.
5.5 EL RELATO Y LA CRIMINALISTICA

El relato en la criminalistica es una herramienta fundamental para que el 6rgano
persecutorio de delitos como el jurisdiccional encargado de impartir justicia se apoye en ella
para asi realmente conozca la verdad real de los hechos investigados y/o consignados.

La comunicacién ayuda a expresar de forma verbal y escrita las diferentes competencias del

area por medio de sus diferentes herramientas como lo son:
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LA COMUNICACION ESCRITA: la cual nos permite describir mediante simbologia lo
encontrado en una escena del crimen y asi poder dar un reporte adecuado de
medios y forma, para que el proceso legal lo acepte adecuadamente.

LA COMUNICACION ORAL: para poder dar a conocer de forma clara y concisa a las

personas implicadas en la instancia oral.

El perito debe tener como premisas principales a la hora de comunicar dos generalidades.
La primera es que el receptor esta dispuesto a recibir un mensaje y la segunda, es que, ese
mensaje debe mantener una linealidad objetiva para evitar de imponer una idea de un modo
burdo ya que el receptor puede llegar a entender que el mensaje estd contaminado y el
efecto obtenido es el contrario del que se busca, es decir, el receptor descrea del mensaje

emitido.
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HIPOTESIS DE INVESTIGACION
GENERAL

La reconstruccion virtual es una herramienta util para la exposicion de una pericia o caso
criminal sin importar su tipo potenciando el valor de la prueba.
Se puede graficar cualquier tipo de caso de interés judicial. Es decir, puede reconstruir

homicidios con cualquier tipo de arma, como también accidentes.
ESPECIFICOS

1. Para el éxito en la creacién de una reconstruccion virtual es vital su generacién en un
corto lapso de tiempo.
2. La subjetividad del espectador va a ser influenciada por el creador de la
reconstruccion.
a. Al graficar una secuencia factica, se elimina la subjetividad en los elementos
de prueba.
b. Algunos detalles pueden elevar o disminuir el peso de la prueba con carga
subjetiva.
3. Por su versatilidad, permite utilizarse en cualquier etapa del proceso penal como
herramienta que descarte hipétesis de investigacion a medida que se la vaya
creando.

4. Puede ser utilizada como elemento y como medio de prueba.
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METODOLOGIA DE TRABAJO

Para la creacién de una reconstruccion virtual forense se deben tener en cuenta los

siguientes criterios:

1.

Lectura y estudio del material de trabajo: Al recibir el expediente y sus
complementos digitales se debe hacer un estudio complejo sobre los
elementos de prueba y los resultados de peritajes para hacer una correcta
interpretacion. Con el conocimiento del caso, se puede desarrollar una idea
concreta para determinar que programa utilizaremos para realizar la
representacion gréfica.

Audiencia o receptores: En cualquier proceso de comunicacion es tan
relevante el contenido como la audiencia, es decir, quien va a recibir nuestro
mensaje. Sin bien, esta claro que una reconstruccion virtual va a ser expuesta
en un juicio oral, debemos tener en cuenta las personas que estaran
presentes con el fin de determinar la complejidad, profundidad, aspecto,
longitud del relato y carga subjetiva de nuestra reconstruccion virtual.
Estructura: Si bien una reconstruccién virtual tiene un esqueleto basico, cada
caso es distinto y se debe definir la estructura para simplificar el proceso de
creacion, organizacion de la informacién e impacto final de la misma.
Informacion: Es momento de pensar que informacién, en el expediente,
vamos a transmitir para fundamentar las conclusiones del equipo
criminalistico. Todo dato ilustrado en nuestra reconstruccion virtual debe ser
de los elementos de pruebas ingresados en la investigacion penal
preparatoria y detallando en que foja esta dicha informacion.

Conocimiento: La reconstruccion virtual debe ser un instrumento para generar
y compartir conocimiento a partir del andlisis de la informaciéon que se ha
seleccionado. Por ende, una vez seleccionada la informacion, se brindaran
hechos y conclusiones a partir de la misma, estableciendo conexiones entre
la informacion ofrecida y los intereses de la audiencia.

Se recomienda que el conocimiento se transmita de la forma méas simple de
entender posible.

Disefio y edicion: Uno de los momentos fundamentales en la reconstruccion
virtual. La creacion digital de la reconstruccion forense donde se ilustra la
sucesion de hechos de interés judicial. Se puede realizar un diagrama o
bosquejo para tener una impresion de como se desarrollarq la misma vy

determinar si se debe incluir carga subjetiva.
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Es aqui donde crearemos imagenes o una animacion 3D.

Formato de exposicién: Una vez terminada la reconstruccién, se debe evaluar
gue va a ser mas efectivo para exponer. Podemos optar entre una
presentacion con diapositivas o con un video.

Estética: Una vez determinado el programa para exponer, se debe explotar a
su maxima expresion la estética de la presentacibn para que nuestra
informacion sea mas agradable, entendible y llevadera. Por mas que se
realice una presentacion completa, si esta no es acompafiada de una
coherencia estética, va a ser incomprensible y por ende, nuestro trabajo
perderé su finalidad.

Testeo: Una vez finalizado nuestro trabajo, debe ser pre evaluado por el
equipo criminalistico para determinar si hay errores. Es menester entender

gue una falla en la exposicién puede quitarle peso a nuestra prueba ilustrada.
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PRINCIPALES VARIABLES DE INVESTIGACION

o Tiempo: Dependiendo de la complejidad del hecho delictivo, puede demorar en
mayor o menor medida el analisis para posterior hipotesis de la causa.

e Hecho criminal: En un hecho delictivo no es necesario digitalizar todo el escenario
peritado. Se debe evaluar que es necesario digitalizar. Mientras mas escenarios
activos en la causa, mayor cantidad de lugares a reproducir con sus complementos y
elementos de prueba. Cabe destacar que determinados escenarios poseen una
carga masiva de pruebas y que el perito deberia evaluar la técnica de reproduccion
mas efectiva para disponer correctamente del tiempo.

e Hipdtesis: Durante la animacién, se pueden descartar hipétesis por la visualizacion
en la factibilidad del hecho. Esto genera un filtro de hipétesis, aunque el tiempo en la
ejecucién de la reconstruccion es mayor.

o Objetivos de pericia: Dependiendo del objeto de pericia, la linea argumental se
volcara hacia un foco de investigacion. Sin embargo, el andlisis puede generar
nuevos objetos de pericia. Se pueden graficar en un video, una presentacién por
diapositivas o imagenes aisladas.

e Subjetividad: El perito, manteniendo su objetividad, puede inducir alguna idea
secundaria segun sus hipétesis y resultados para aumentar la persuasion en la
audiencia.

e El material de trabajo: Deben ser legibles, nitidos y Gtiles para una reconstruccion
virtual. Es de vital importancia que los peritos en la escena del crimen hayan
documentado de forma efectiva y apropiada todo elemento que se considere
importante para la investigacion. De esta manera, se podra utilizar en la

reconstruccién. Caso contrario, se dificulta el analisis abocado a la reconstruccion.

INSTRUMENTOS PARA LA INVESTIGACION
e Computadora con tarjeta de video. Mientras mas poderosa, mejor.

e Softwares de licencia gratuita mencionados al comienzo de la tesis.

e Causas penales de interés judicial en formato fisico o digital
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DESARROLLO DE INVESTIGACION

Como se menciond en el comienzo de esta investigacion, la presente estd abocada a la
descripcion de una técnica - no exclusiva - para el desarrollo de una reconstruccion virtual
forense. Sin embargo, esta metodologia puede ser utilizada en otras areas para replicar
digitalmente uno o mas objetos. La transicion de la investigacion esta dividida entre una
etapa analitica y una parte practica.

La fase analitica se basa en la obtencion y analisis de datos con la finalidad de arribar a una
conclusién en la dinamica en los hechos.

La etapa practica ejecuta las técnicas necesarias para construir y reproducir una
reconstruccion virtual. Aqui aplicaremos el conocimiento en herramientas informéticas para

el desarrollo de un relato pericial virtual.

FASE ANALITICA

Como se menciond anteriormente, la fase analitica se destaca por la recoleccion de datos y
analisis de los mismos. Por ende, puede ser breve como muy extensa. El tipo de caso
criminal y su carga probatoria serd determinante para que, el reconstructor virtual, defina
gue tipo de técnica de reconstruccion virtual deba aplicar.

En caso de que el reconstructor estudie un caso desde su inicio sin hip6tesis previa, debe
desarrollar, con un equipo criminalistico interdisciplinario, un analisis exhaustivo los
elementos de prueba para arribar a las conclusiones. No se recomienda que el reconstructor
virtual trabaje solo porque puede interpretar incorrectamente pruebas y llegar a conclusiones
errbneas. Aun cuando, el perito utilice herramientas informaticas que lo auxilien.

Esta fase se divide en tres partes.

PRE ANALITICA

En esta etapa, se aplica un estudio cuantitativo del material.

Con el recibimiento del mismo, se ordena y clasifica, subdividiendo en
categorias, buscando relaciones entre el material de estudio para una

clasificacién efectiva.

ANALITICA

En esta etapa, se analiza e interpretan los elementos de prueba para llegar a
una hipétesis y conclusion.
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POST ANALITICA
Este estadio permitira determinar el tipo de reconstruccién virtual forense que
aplicara el reconstructor para recrear el hecho en estudio y graficarlo
correctamente.
Cabe destacar que las variables que determinaran la técnica a aplicar seran:
1. La cantidad y la calidad de pruebas. Mientras mas pruebas,
mayores elementos a recrear.
2. La dificultad en la representacion de los elementos de prueba.
Hay ciertos indicios que son extremadamente dificiles de
recrear verazmente, por ende, esto puede descartar algunas
técnicas.
3. El tiempo que puede llevar la creacion de la reconstruccion

virtual.
FASE PRACTICA

El perito criminalistico, especializado en reconstruccién virtual, aplica su conocimiento en
este estadio. En el caso de que el animador forense haya participado en la fase
analitica, podra determinar con mayor facilidad, el tipo de programas informaticos a
utilizar para una rapida y correcta reconstruccion factica forense. Caso contrario,
deberéd estudiar el caso a reconstruir teniendo en cuenta las conclusiones arribadas
por un equipo interdisciplinario en el que no participo.

Es preciso enfatizar que uno de los puntos mas importantes en la reconstruccion virtual es el
tiempo que demande la creaciéon de la misma. Se recomienda que mientras mas compleja
sea el caso criminal, se apliquen técnicas de reconstruccion virtual practicas que permitan
resultados en corto plazo (infografias). Por el contrario, si el caso es simple y esta
compuesto por elementos de pruebas basicos, y el tiempo lo permite, se pueden aplicar
técnicas relacionadas a la animacion en 3D.

Por ejemplo, casos de homicidios con el uso de armas de fuego, se pueden utilizar técnicas

de animacion 3D. Por otro lado, en casos de homicidios con armas punzocortantes se

recomienda el uso de infografias porque la representacion de indicios de patrones

hematicos posee una alta complejidad y demanda mucho tiempo.
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INSTALACION DE SOFTWARE

Para comenzar todo proyecto informatico debemos de hacernos con las herramientas
correspondientes para la ejecuciéon del mismo. Como mencionamos previamente, una
reconstruccion virtual forense puede ser generada con técnicas de edicion en 2D y en 3D.
Cada software tiene una utilidad determinada que lo caracteriza y diferencia del resto. Sin
embargo, para el uso que le daremos en este caso, se los puede englobar en programas de
edicién de imagen, de modelado 3D y de presentacion.

a. SOFTWARE DE EDICION DE IMAGEN

Son aplicaciones informéaticas en el cual se puede editar, retocar y/o modificar
una/s imagen/es. Para reconstrucciones virtuales hay dos programas que son

los mas utilizados, el cual uno es de licencia gratuita y otro no.

GIMP
https://www.gimp.org/downloads/
Este software es de licencia libre. Actualmente con la version 2.10.20. Al

descargar, se obtendra un instalador con un peso de 210 megabytes.

PHOTOSHOP

https://www.adobe.com/es/products/photoshop.html

Este software es comercial, por ende, se debe comprar su licencia para
utilizarlo. La ultima version disponible es la CC 2020. Se puede descargar una
version de prueba por 30 dias, pero y luego se podra destrabar la version

completa pagando su licencia.

b. SOFTWARE DE DISENO TRIDIMENSIONAL

Se entiende por disefio 3D al conjunto de técnicas que permiten proyectar en
tres dimensiones. El primer paso consiste en idear los objetos, construcciones
y piezas tridimensionales antes de modelarlas o construirlas.

En el disefio 3D se puede apreciar dos elementos: “disefio” y “3D”. Cuando se
habla de disefio, se estd haciendo referencia a la accion de dibujar o

proyectar, asi como a la creacion de signos. Por otro lado, cuando se hace
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referencia a 3D se esta haciendo referencia a las tres dimensiones. Es decir,
un entorno en el que los ejes del plano cartesiano van mas alla de X e Y para

incluir también el eje Z.

Una reconstruccién virtual pasara por tres etapas:

1. Edicibn de imagenes: En una reconstruccion 2D como 3D se
necesitara editar imagenes para remover o resaltar informacién en una
fotografia. A simple modo introductorio, toda fotografia utilizada en la
reproducciéon de una reconstruccion virtual debe tener las referencias
justas y necesarias. Por ejemplo, en un escenario donde se accioné
una pistola 9 mm y en las fotografias del expediente se pueden
observar las vainas; cuando se hace la reconstruccion, no deben
aparecen las vainas antes de que se accione el arma de fuego.

En este caso, se edita la imagen para remover la vaina. Luego,
durante la reconstruccién, se la coloca en tiempo y forma donde
estaba en la imagen.

2. Modelado 3D: Consiste en la construccion, a partir de las lineas de un
plano técnico o un boceto, de un modelo o prototipo de representacion
tridimensional en los ejes X, Y y Z. En esta etapa, el reconstructor
virtual crea el escenario, los actores, y los elementos de prueba de
interés judicial para la secuencia factica. Queda en el perito la
aplicacion de la técnica correcta para la optimizaciéon del tiempo a
dedicar.

3. Renderizado: Se denomina renderizado al proceso de generar una
imagen mediante el célculo de iluminaciéon Gl aplicado a un modelo
3D. En otras palabras, crea una imagen de un escenario o un video de
una animacion creada. La renderizacion permitira ilustrar nuestro
trabajo, aunque se debe tener en cuenta que a mayor complejidad en
la imagen (es decir, cantidad de poligonos, diversidad en colores,
tamafio de la foto, resolucién, entre otros), mayor tiempo de
renderizado. Una imagen puede tardar entre 1 minuto hasta 48 horas
por lo que es otra variable a determinar al momento de elegir una

técnica de reconstruccion virtual.
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DIFERENCIAS ENTRE EL 3D Y 2D

Un gréfico 3D se diferencia principalmente de uno 2D por la forma en que ha
sido generado. Un objeto tridimensional se origina mediante un proceso de
calculos mateméticos sobre entidades geométricas tridimensionales,
producidas en un ordenador. Mientras que, en el caso de los 2D, el propdsito
es conseguir una proyeccion visual en dos dimensiones para ser mostrada en

una pantalla o imprimida en papel.

Para el disefio tridimensional hay una diversa cantidad de programas cuyas
interfaces pueden ser similares como muy distintas una de otra; por ende,
para esta tesis se eligié solamente entre software de licencia libre optando

por estos dos programas:

BLENDER v2.79/2.8

https://www.blender.org/download/

Actualmente con la versiéon 2.83. Al descargar, se obtendra un instalador con
un peso de 141 megabytes. En este programa se puede crear cualquier cosa.
Desde un objeto hasta un largometraje que no tendria nada que envidiar a las
producciones de Hollywood.

Una reconstruccion virtual creada en este programa puede ser la mas
completa y nos permitira visiones desde todos los angulos para interpretar e
ilustrar nuestras hip6tesis. El punto negativo de esto es el gran tiempo que

nos puede llevar la creacion de la misma.

DAZ 3D

https://www.daz3d.com/get_studio

Actualmente con la version 4.12. Este programa tiene un nivel de mayor

complejidad para su descarga e instalacion.

1. Para comenzar, el usuario debe ingresar a www.daz3d.com/getstudio y
registrarse para crear una cuenta en el sitio web de Daz. Una vez que el
usuario esté dado de alta, se podra descargar el instalador.

2. Una vez descargada la aplicacion, se debe ejecutar el archivo Daz Central
y loguearse, es decir, poner el usuario y la contrasefia que se cre6 en el

sitio daz3d.com.
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3. Seleccionar todas las opciones a tildar y dejar que el programa descargue
e instale todos los archivos y complementos. Se debe tener en cuenta que
este programa tiene un peso superior a los 1.4 Gb por lo que el tiempo de
descarga puede ser largo. Una vez terminado, cerrar el programa Daz
Central y hacer doble click en el icono DAZ Studio del escritorio para
comenzar con el uso del programa.

En comparacién con Blender, su uso es el mas recomendado a la hora de la

creacion de infografias porque se pueden obtener resultados en corto tiempo.

Sin embargo, para esto se deben aplicar técnicas que fusionen el mundo 3D

con el 2D.

PROGRAMAS DE PRESENTACION

Un software para presentaciones no es mas que un programa informatico con
el que se puede exponer informacién a través de una serie de diapositivas o
videos audiovisuales. Estos softwares permiten transmitir un mensaje
comprometiendo al receptor a ver y escuchar nuestra presentacion y no
aburrir en el intento. Hay cuatro pautas fundamentales que debe respetar una
diapositiva / infografia para que su contenido sea efectivo:

1. Poco texto: Como mencionamos anteriormente, una diapositiva
expone informacion. Si esta contiene 1000 caracteres, se pierde el
foco de la cuestion rapidamente y pierde efectividad nuestro mensaje.
Pocas oraciones, palabras claves o resaltadas permiten captar el
interés de la audiencia y logrard, ademas, que comprendan nuestro
mensaje con mayor facilidad.

2. Contenido audiovisual: Un texto, en una diapositiva, para potenciar su
efectividad debe estar acompafiado de una imagen que ilustre una
idea o hipétesis desarrollada. Mientras mas originales y creativas,
mayor interés despertaran.

3. Disefio: Cuando se transmite un mensaje por medio visuales, el disefio
se vuelve un factor decisivo para captar la atencion de los receptores.
Una diapositiva debe ser amigable, es decir, que sea simple a la
lectura. Para esto se debe tener en cuenta la paleta de colores del
fondo, de las letras, cuadros, graficos, etc. Sino es asi, la diapositiva
pasa a ser poco agradable, dificultando la comprension y

contrarrestando la funcién por lo que fue creada.
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4. Tiempo: La presentacion de una reconstruccion virtual debe realizarse
en un tiempo prudencial, de lo contrario se perderd el interés de los
receptores. Segun la OMS, el tiempo promedio de atencién de una
persona es de 40 minutos. Por ende, se recomienda que no debe ser

ni demasiado corto ni muy largo.

CANVA

https://www.canva.com/

Es un software online para presentaciones y por su base de datos, se
pueden crear diapositivas originales y estéticas. La linea gréfica de Canva
incluye presentaciones predeterminadas con una enorme variedad de
formatos, disefios y patrones que pueden ser de lo méas original. No se debe
descargar nada, solamente el archivo final o se puede guardar en la nube.
Es un programa de licencia gratuita, pero con elementos que pueden tener

un costo adicional.

POWERPOINT
https://www.microsoft.com/es-ar/microsoft-365/p/powerpoint

Como es de publico conocimiento, el programa mas conocido y utilizado
para presentaciones de todo tipo que permite diapositivas con animacion de
texto, imagenes, videos, audios y demas. Si bien no cumple con la regla de
software gratuito, suele venir incluido en los paquetes de computadores
vendidas con licencia original, por ende, es relativamente facil tener uno con
licencia valida.

Debido a sus prestaciones y versatilidad, Powerpoint es el programa mas
practico para presentaciones de reconstrucciones virtuales en donde el
orador desee tener el control de la dinamica de la presentacién, es decir, a
diferencia de un video, el usuario debe hacer “click” para que el software

cambie de diapositiva.

DAVINCI RESOLVE
https://www.blackmagicdesign.com/products/davinciresolve/

En su versién actual, DAVINCI RESOLVE 16, se descarga del sitio
mencionado previamente. Para muchos es el mejor editor de video gratuito

del momento. Con este programa podremos crear un video y darle la
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dinAmica deseada a nuestra reconstruccion virtual para hacer una
presentaciéon estética y fluida.

Los tiempos de renderizacion de este programa son rapidos, por lo que,
convertir nuestro proyecto en video es mas rapido a diferencia de otros
softwares. Como punto complementario, este programa nos brinda
herramientas de edicion de imagen y sonido, permitiéndonos potenciar la
estética y la calidad de nuestro producto final.

Este programa es un poco mas dificil de utilizar en un comienzo, pero
cuando uno se adapta al sistema, tiene una interfaz practica. Se pueden
crear productos de gran calidad, pero el usuario debe tener en cuenta que
nuestro resultado final es un video. Este punto no es menos porque a
diferencia de los otros dos softwares, podremos poner sonidos en los
momentos juntos para aumentar nuestro realismo, como también, anexar un

valor subjetivo que potencie nuestra carga probatoria en el receptor.

La eleccion del software es sumamente importante para el ahorro de tiempo y para poder

ilustrar un hecho de la forma deseada. Ademas, hay un fundamento vital relacionado con las

licencias de software. En caso de que una de las partes proponga ver que programas fueron

utilizados para la creacién de una reconstruccion virtual, y el perito al describirlos deje

expuesto que determinados programas no tenian licencia oficial, puede quedar sin efecto

nuestra presentacion y toda teoria verificada en ella. Hay jurisprudencia nacional e

internacional que avalan esto.
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RECONSTRUCCION VIRTUAL FORENSE

Como se ha planteado previamente, existen varias técnicas de reconstruccién virtual en las
cuales se debe evaluar tres variables fundamentales:
Complejidad reconstructiva al determinar la dificultad en la reproduccién de la escena
del crimen.
Habilidad en las herramientas informaticas, es decir, conocimiento en el programa
informatico a utilizar.

Tiempo que nos llevara la creacion de una reconstruccion virtual forense.

Por todo esto, se evalud diferentes opciones para tener la mayor efectividad en el menor
tiempo posible respetando la condicién “licencia libre” de los softwares.

Reiterando conceptos, la reconstruccién virtual forense, cuando se la utliza como
herramienta expositora, es una técnica que utiliza informacion exclusivamente incorporada
al proceso penal forense en el debido tiempo y plasmada en el expediente. Cualquier tipo de
medio o elemento de prueba fuera de este no es tenido en cuenta, sino que, ademas, pierde

carga probatoria y puede ser excluida.
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TECNICA DE RECONSTRUCCION NRO 1

Fusion entre Gimp y Daz Studio.

GIMP

Este programa para la edicién de imagenes nos permitira realizar los retoques fotograficos
necesarios para potenciar y darle mas realismo a nuestra reconstruccion.

Para la criminalistica, un programa de edicién fotografico se utiliza para crear imagenes
nuevas a partir de otras existentes. Teniendo en cuenta que las ciencias forenses son
multidisciplinarias, el uso en la edicion de imagenes puede ser para todo tipo de peritajes,
como por ejemplo, recorte de una fotografia para resaltar exclusivamente un detalle, para
colocar 2 imagenes a la par y crear una sola (utilizado en cotejos balisticos o de laboratorio
quimico forense), planimetria, estudios scopométricos, entre otros.

En el caso de la reconstruccion virtual, se utiliza en eso y mas también. Uno de los empleos
mas aplicados es la creacién de imagenes nuevas partiendo de una ya existente.

La criminalistica actia como ciencia auxiliar del derecho y como tal, en la mayoria de los
casos, su efecto es reparador. Cuando obtenemos material digital relacionado a un hecho
de interés judicial, nos podemos llegar a encontrar con la ilustracién de elementos de prueba
criminalisticos.

A modo ejemplificador, se colocard una imagen extraida de un expediente para poder

ilustrar los elementos a utilizar/resaltar/eliminar de la misma.

Imagen original.

99



@’%Xé‘?f}& Reconstruccién Virtual Forense
MACCHI Leandro Nicolds

En primera instancia se puede inducir al ver esta imagen que:

1. Hubo una lesion sangrante.

2. Que hay tejido hemaético en el sillén como en el suelo.

3. Un arma de fuego, pero no podemos verificar el uso de la misma por falta de

informacion y vainas a la vista.

Hipotetizando que necesitemos descatar el arma de fuego y el almohadoén del centro, sacar
los rastros heméticos y los nimeros en la imagen aplicaremos distintas herramientas de
GIMP para lograr dicho objetivo.
La imagen editada quedaria asi:

Imagen original editada con GIMP.

Imagen extraida con GIMP. Imagen extraida con GIMP.
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EDICION EN GIMP

En la realizacibn de los retogues y edicibn fotografica se ejecutaron unos pasos
complementando herramientas del software con el uso de capas. Es de suma importancia
volver a remarcar que las capas son fundamentales para una correcta edicion.

Las herramientas utilizadas son:

Mover: Esta herramienta nos permitird mover una seleccién o capa
preseleccionada.

Seleccidn rectangular/eliptica: Haciendo click con el botén derecho del

mouse, Nos aparecera para elegir entre estas dos opciones. La finalidad

de la herramienta es marcar un fragmento de imagen/capa para
aplicarle alguna edicion.

Lazo: Tiene la misma finalidad que el item de arriba pero nos permite
una flexibilidad para seleccionar objetos desde sus contornos.

La herramienta CLONAR es una de las mas utilizadas al momento de la edicién fotografica.
Su funciébn es seleccionar una “parte” preseleccionada por el usuario, copiar su
formal/colores y pegarla donde se necesite. En otras palabras, clona un grupo de pixeles
para colocarlos en otro lado.

CLONAR CON PERSPECTIVA es la misma funcién que la anterior pero el programa
determina cierta perspectiva para que el clonado no sea duro, es decir, que se vea plano.
Otro paso obligado en la edicion fotografica es SANEAR. Al clonar o editar imagenes, se
puede observar una falta de armonia entre los pixeles originales con los nuevos. La
herramienta SANEAR modifica los pixeles dentro de una seleccion para que ambos se

asemejen y la fotografia parezca mucho mas real.

4= Clonar

= (Clonar con perspectiva

*» Sanear

Como se mencion6 previamente, GIMP es un programa de licencia gratuita. Esto permite

que cualquier usuario pueda crear nuevas herramientas complementarias que se pueden
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descargar y utilizar en el software. Estas herramientas se denominan ADD ON y se
descargan de diferentes sitios web especializados.

Un ADD ON que facilita la edicion fotogréafica se llama RESYNTHESIZER. Al instalarlo, nos
permitira utilizar una herramienta nueva llamada HEAL SELECTION la cual facilita en gran

medida la eliminacién de objetos no deseados en una imagen.

En complementacién con estas herramientas hay una serie de botones para una navegacion
cémoda y rapida en el uso de GIMP.
Ruedita del mouse ¢f : Mueve la vision hacia arriba o abajo.
SHIFT + Ruedita del mouse“ : Mueve la visién hacia la izquierda o derecha.
CTRL + Ruedita del mouse H : Aumenta o disminuye el ZOOM en una imagen.
SHIFT + T:. Teniendo seleccionada una capa, permite distorsionar o
TRANSFORMARLA.
SHIFT + R: Teniendo seleccionada una capa, permite ROTARLA.
SHIFT + S: Teniendo seleccionada una capa, permite ESCALARLA, es decir,
cambiarle el tamafio.
CTRL + C: COPIAR
CTRL + V: PEGAR

Con el conocimiento de dichas herramientas, se puede proceder con el paso a paso de la
edicion.

1. Ejecutar el programa GIMP y abrir la imagen que deseamos editar.

Al abrirla encontraremos con la imagen y en la ventana inferior derecha la capa que
contiene dicha fotografia.
2. Duplicar la capa original.
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Editar atributos de capa...
Combinar el espacio
Espacio compuesto
Modo compuesto

Etiqueta de color

@ Capa nueva...
Nuevo a partir de lo visible

¥ Grupo de capas nuevo

Duplicar la capa

Eliminar la capa

B Tamario de borde de capa...
Capa a tamano de imagen

w Escalar capa...

% Afadir mascara de capa...
[}
de herramienta ™ Canales =
Normal v € Vv

100,0 .

rso_rastros_de_sangreoriginal,

#® Afadir canal alfa

&l Alfa a seleccién

Combinar las capas visibles...

Aplanar la imagen

Para evitar modificar la imagen original, debemos duplicar la capa que contiene

nuestra imagen haciendo click derecho en la misma y seleccionar la opcién “Duplicar

capa’.

A tener en cuenta dos cosas. La primera es que se debe interpretar la ventana de

capas como un escritorio donde la capa que esta arriba se superpone en nuestro

visor a la de abajo. Por ende, al duplicar la capa, por defecto se colocara por encima

de la original y por ello, estamos viendo la copia. Lo segundo a tener en cuenta es

que siempre debemos tener seleccionada la capa en la cual deseamos trabajar. Si

gueremos editar la capa A y tenemos seleccionada la capa B, no se veran los

resultados de edicion, aunque el programa si esta ejecutando acciones.

3. Crear una capa de una imagen (Almohadon)
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Con la herramienta SELECCIONAR deslizamos el mouse y hacemos la seleccion
deseada. En este caso, se marcO el almohadén. Dependiendo la finalidad de la
seleccidn; se debe contemplar el tamafio del cuadro de la seleccion.

Si lo que se busca es una seleccién para crear una capa nueva en la cual
aplicaremos la herramienta CLONAR, se recomienda que el tamafio de la misma sea
grande. Por el contrario, si lo que se busca es copiar un objeto de la imagen para
llevarla a otra, se recomienda que el tamafio sea lo mas cercano a la silueta del
objeto deseado.

En este caso, como se utilizara la herramienta CLONAR, la seleccion para la
creacion de la capa nueva sera holgada.

Para crear una capa nueva de nuestra seleccion debemos apretar CTRL + C y
después CTRL + V. Posterior a eso veremos que en la ventana aparecera una capa
nueva y debemos ponerle un nombre.

4. Herramienta Clonar

== Clonar

= Clonar con perspec 5 :
PeISPEC Herramienta de clonado: copiar s§

%» Sanear
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Seleccionamos la herramienta CLONAR. Se recuerda que se debe tener
seleccionada la capa que se desea maodificar, en este caso, la capa del almohadén.
Al elegir dicha herramienta nos aparecerd un circulo punteado. Esta elipse copiara y

pintara lo q esté dentro de ese circulo. Para activarlo se debe hacer click + CTRL.

5. Herramienta Sanear

Seleccionamos la herramienta SANEAR. Con ella emprolijaremos la edicion
realizada con la herramienta CLONAR. El uso de SANEAR es igual que el de
CLONAR.

105



@‘%Xé?f}ﬁ Reconstruccién Virtual Forense
MACCHI Leandro Nicolds

6. Herramienta Heal Selection

(]

PREETEE

Cuando lo que se busca es eliminar un objeto de una imagen, se puede utilizar
CLONAR, pero es una herramienta que puede ser muy efectiva siempre y cuando se
utilice correctamente.

Una opcion distinta es la herramienta HEAL SELECTION. Como se mencion6
previamente hay que descargar un ADD ON (buscar en Google y descargar).

En este caso, lo que buscamos es eliminar de la imagen la pistola. Para ello, a
diferencia del almohadén, primero crearemos una capa nueva con la herramienta
SELECCION RECTANGULAR (CTRL + C y CTRL + V. Después ponerle nombre).
Luego, con la capa nueva seleccionada, utilizaremos la herramienta LAZO para
apuntar el contorno de la pistola e ir a FILTROS / REALZAR / HEAL SELECTION.

olores Herramientas Filtros Ventanas Ayuda

£ Restablecer todos los filtros

Difuminar
Realzar G Alisado
Distorsiones G Desentrelazar...
Luz y sombra G Paso alto...
Ruido G Reduccion de ruido...
Detectar bordes G Eliminar 0jos rojos...
Genérico G Vecino mas cercano simétrico...
Combinar G Enfocar (Mascara de desenfoque)...
Artisticos Descomposicion-en-ondiculas..
Decorativos Desparasitar...
Mapa Enlarge & sharpen...
Renderizado
Web Heal selection...
Animacién Heal transparency...
Quitar bandas.

Python-Fu
Sharpen by synthesis.

Script-Fu

Uncrop...

Ejercitar cabra

Una vez seleccionado, nos aparecera el siguiente cuadro.
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@ python_fu_heal_selection X

f’) Heal the selection from surroundings as if using the heal tool.
=

Context sampling width (pixels): E

Sample from: All around

Filling order: Random

Ayuda Aceptar = Cancelar

En él, GIMP nos informa que utilizar4 hasta 50 pixeles alrededor del contorno del

objeto seleccionado y lo coloreara con esos tonos.

El software automaticamente reemplazara los colores con los de su contorno y se

recomienda utilizar, para emprolijar, la herramienta SANEAR.

Con estas herramientas se puede editar completamente la imagen original y modificarla a
gusto obteniendo un resultado similar a la ilustrada anteriormente.
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DAZ Studio

Este programa es una herramienta de creacion 3D con un gran motor grafico que es facil de
usar y ofrece varias funciones para optimizar nuestros trabajos. Es utilizada para arte digital
y animaciones por millones de usuarios.

La finalidad a desarrollar con este software es creacion un personaje, colocarle ropa,
personificarlo, ubicarlo en un fondo — previamente adaptado en GIMP -, adaptarlo a nuestra
hipotesis en el desarrollo de los hechos y renderizar. Se debe tener en cuenta, ademas, que
podemos anexarle mas elementos de interés para enriqguecer nuestro escenario 0

personaje.

DAZ posee la caracteristica principal de ser un programa tridimensional donde podremos
llevar adelante nuestras hipotesis criminalisticas en un escenario de tres ejes (x,y,z). Esta
propiedad permite crear una interaccion entre varios objetos que pueden ser avatares
(personas), objetos (como por ejemplo, una pistola), escenarios y extras (una trayectoria

balistica, por ejemplo) para darles un sentido determinado.

En una técnica de reconstruccion virtual donde se fusiona el uso del DAZ 3d con el GIMP, el

perito puede utilizar el DAZ para la creacion de:

PERSONAJES (Avatares)
Se define un personaje (virtual) como la careta o el fisico que un individuo exhibe
publicamente. Los avatares a crear deben ser personas fisicas que hayan tenido
algun grado de participacion en un hecho criminal. Ademas, el reconstructor virtual
nunca debe olvidar que esta representando una secuencia factica, es decir, una
historia o relato sobre un suceso. Por ende, mientras mas caracteristicas y
personalizado estén nuestros avatares, la reconstruccién serd mas llevadera y facil
de interpretar.
Para la creacién de un personaje en una reconstruccién virtual se sugiere tener en
cuenta los siguientes factores:

e ESTETICA: Una vez identificado los personajes a representar, se debe

estudiar las caracteristicas fisicas, desde su color de piel y cabello hasta sus

prendas de vestir sin omitir detalles personalisimos como tatuajes o cicatrices.
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Tacitamente cualquier tipo de avatar tiene la propiedad representativa necesaria
para personificar un relato. Sin embargo, como se puede ver en las imagenes,

mientras mas parecido con el protagonista real, mayor impacto lograra nuestra

reconstruccion.

e AUDIENCIA: Se debe analizar a quien serd dirigido el relato y sus
protagonistas. Dependiendo la finalidad de la reconstruccion, se podran
anexar o descartar detalles a nuestro personaje:

» GESTICULACIONES: Una caracteristica de Daz es la
capacidad de representar gesticulaciones en nuestros
personajes. Este detalle aumenta el realismo de las acciones
ejecutadas, pero induce a la subjetividad porque no se puede
tener afirmacién sobre la gesticulacién al momento del acto,
aunque se pueda intuir. Por ende, en debates orales se
recomienda que el avatar no tenga gesticulaciones para evitar

nulidades.

Imagen sin gesticulacion Imagen con gesticulacion
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= VESTIMENTA: Se recomienda que se respeten la vestimenta
utilizada y que, en caso de sufrir alteraciones por los sucesos
acontecidos, se vean representados en estas. Por ejemplo, si
hay un sangrado nasal que mancha la ropa, dicho patron

hematico debe estar en la representacion.

Imagen Editada Imagen Original
o e
i
- p = =
— e

Por otro lado, si el perito no posee el conocimiento para vestir

un avatar, investigue otras técnicas o utilice otros avatares

(como por ejemplo robots) porque puede herir
susceptibilidades mostrando un cuerpo humano desnudo.

o OBJETIVO: El personaje tiene un papel exclusivo que debe representar

graficando un hecho, un acto o simplemente una presencia. No es

recomendable ilustrar acciones que no estdn comprobadas o que sean

dificiles de probar.

ENTORNOS

Un elemento sumamente importante en un delito es la escena del crimen. En el
momento de su caracterizacion, poseer un entorno similar aumenta la
contextualizacién logrando una mayor aceptacion y naturalidad al hecho
representado.

Con la creacion de un avatar, se puede insertar una foto en un plano 2D que ilustre la
escena del crimen e interactuar entre el avatar con el plano para tener una imagen

deseada.
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EXTRAS

Una reconstruccion virtual forense tiene varias etapas, una de ellas es la
fundamentacion de la prueba. Para ello, se pueden agregar elementos a nuestra
escena de DAZ que auxilien a la explicacion de nuestra hipotesis.

Los extras son objetos tridimensionales que se colocan en nuestra imagen para
potenciar el nivel informativo. Estos pueden ser esferas, planos, cilindros, cuadrados,
rectangulos, triAngulos y textos.

Los extras son tan importantes como los elementos basicos porque puede consolidar
una fundamentacion sélida. Por ejemplo, para ilustrar una trayectoria balistica, con

un extra tal como un cilindro colorado, se puede hacer correctamente.

Trayectoria balistica realizada con un cilindro.

CREACION DE UN PERSONAJE EN DAZ 3D
A continuacién, se enunciaran los pasos a seguir para la creacién de un avatar en
este software:
1. Ejecutar el programa Daz Studio y seleccionar la pestafia “Content Library”
ubicada en la columna izquierda.
Una “Library” en informéatica es una herramienta cuya finalidad es el
almacenamiento de objetos y funciones, los cuales, el usuario puede buscar y
recurrir facilmente para su acceso y uso.
En el caso de DAZ, no es la excepcion. Al seleccionarla encontraremos
diversas funciones, objetos y materiales. Entre ellas, avatares genéricos que

seran la base de nuestro personaje.

111



WIFASTA

M DAZ Studio 412 Pro

Reconstruccién Virtual Forense
MACCHI Leandro Nicolds

2. Al elegir la pestafia “Content Library” nos encontraremos con una gran

variedad de carpetas y elementos que nos ayudaran a reducir el tiempo en

nuestras reconstrucciones.

Genéricamente, nos encontraremos con los objetos de trabajo en la carpeta

“My DAZ 3D library”. Dentro de ella veremos:

(0]

aniBlocks: En esta carpeta podremos seleccionar diversas
animaciones que reproduciran nuestros avatares.

Animals: Podremos seleccionar diferentes tipos de avatares de
animales y sus materiales. Los materiales son colores y texturas que
tiene un objeto tridimensional. Por ejemplo, en una remera azul, el
material seria el color azul.

Camera Presets: Las camaras en los programas tridimensionales
tienen la funcién de renderizar lo que muestran. Por lo general, el
usuario manipula su escena, pero para crear una imagen de la misma,
se debe seleccionar una camara (o crearla en caso de que no la
tenga), seleccionar el plano deseado y renderizar. En esta carpeta
encontraremos diversas posiciones de las camaras para conseguir
planos cinematogréficos.

DAZ Studio Tutorials: Contiene escenarios pre editados para que el
usuario pueda editar o practicar tutoriales.

Environments: En esta carpeta podremos elegir diversos entornos o
escenarios donde podremos desarrollar un acto.

General: Aqui encontraremos configuraciones para asignar a nuestro

escenario o avatar.
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Light Presets: Posiciones predeterminadas sobre iluminacion. Al
momento de crear un escenario 3D, la ubicaciéon de la luz es
fundamental para una escena creible. Si un avatar no tiene una
sombra coherente, perderemos realismo.

People: Para nuestra reconstruccion virtual, es una de las carpetas
mas importantes. En esta carpeta encontraremos los avatares
genéricos de distintas ediciones de DAZ. Estos se llaman “Genesis”. A
través del tiempo se fue mejorando la calidad y la compatibilidad de
los avatares con los objetos evolucionando de Genesis 1 a 8.
Tendremos subdivisiones donde podremos elegir sexo, detalles de
anatomia, ropa, pelo, materiales y poses.

Props: Esta compuesta por objetos y elementos que complementan a
nuestro avatar. Por ejemplo, puede ser un revolver.

Render Presets: Contiene configuraciones predisefiadas para aplicar y
agregarle un efecto particular a huestro escenario / renderizado.
Scene Builder: Se puede visibilizar diversos elementos
complementarios para crear una escena desde cero. Podemos
observar escenarios, actores, acciones, etc.

Scene: Otra carpeta que contiene escenarios creados de cero.

Scripts: Son ordenes g se le asigna a determinado objeto, avalar o
accesorio para que reproduzca alguna accién u omision.

Shader Presets: Preconfiguraciones para que los materiales se vean

mas realistas u obtengan un efecto deseado.
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En este caso, se creard un personaje masculino. Para ello, seleccionaremos en

People/Genesis 8 Male y hacer doble click en Genesis 8 Basic Male.

Como resultado, nos aparecera nuestro avatar. Un detalle a tener en cuenta es que
las resoluciones de las texturas que aparecerdn en nuestro escritorio de trabajo
seran bajas para un desenvolvimiento rapido del programa.
3. Creado nuestro avatar, pasamos a la etapa de personificacion del mismo.
Suponiendo que tenemos un imputado similar a este, podremos facilmente

obtener un resultado como este:
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Para esto, lo primero que debemos de hacer antes de comenzar a
personificarlo es observar si en nuestra “Library” tenemos los elementos
necesarios para realizar dicha replica. DAZ viene con una base de datos muy
bésica.
Para enriquecer esta Libreria gratuitamente, se pueden descargar elementos
desde:
https://lwww.daz3d.com/free-3d-models. El sitio oficial de
DAZ semanalmente nos da objetos y materiales gratuitos para
aumentar nuestra base de datos.
https://gfx-hub.net/daz3d-poser/. Este sitio nos permite
descargar freebies (objetos gratuitos) que ya fueron publicados
previamente o que crearon usuarios y subieron a la red.
Una vez descargados los elementos similares al sujeto para recrear, debemos
instalarlos. Si el contenido fue obtenido desde el sitio oficial de DAZ, se tiene
que ejecutar el programa DazCentral y hacer click en instalar. Por el contrario,
si el contenido fue descargado de otro sitio web, se debe descomprimir el
archivo .rar y pegar todos los archivos que componian al original en
c:\Usuarios\Acceso Publico\Documentos Publicos\My DAZ 3D Library.
Como se seleccion6 el avatar “Genesis 8 Male”, por un tema de
compatibilidad, se tuvo que descargar objetos, ropa y demas para el avatar

Genesis 8 Male. Para seleccionarlo debemos ir aqui:

» (B Genesis 3

(& Anatomy
» (B Characters

> @ Clothing
@ Developer Kit

> @ Hair

» (B Materials

» [ Poses

Anatomy: Detalles predisefiados que modifican la anatomia de nuestro
avatar.

Characters: Personajes predisefiados de Genesis 8.

Clothing: Ropa y materiales.

Developer Kit: Configuraciones que modifican prestaciones del avatar.
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Hair: Distintos estilos de cabellos.

Materials: Diversos colores y estilos para colocar a objetos y partes de
los avateres.

Poses: Posiciones predeterminadas que representan diversas

acciones.

Una vez explicadas las opciones de cada Genesis y donde buscarlo, pasaremos

primero a colocar el cabello al avatar.

to visit
AprilYSH store

@ Daz3d:)

:
H

Pasos para colocar el cabello:

a. Cada vez que se quiera insertar un objeto “A” a uno “B”, en este caso,

cabello a un avatar, lo primero que se debe hacer es seleccionar al
objeto “A” (desde la columna de objetos ubicado en la esquina
superior derecha).

Luego, ir a la carpeta “Hair”, seleccionar la carpeta “dForce Bristol
Hair”.

Hacer doble click en “Bristol Hair”.

El cabello se verd como filamentos claros, pero al momento de
renderizar se vera completamente distinto.

Desde la carpeta “dForce Bristol Hair” se puede seleccionar distintos
tipos de materiales para cambiar el color del cabello.

Se puede modificar la morfologia del cabello desde el cuadro ubicado
en la columna inferior derecha. Para ello se debe seleccionar la
pestafia “Shaping” o “Posing” y modificar los parametros.
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4. Para el caso de la ropa, se ejecuta un modus operandi similar al insertar

cabello.

Describiendo brevemente, seleccionamos el avatar. Luego buscamos la carpeta
“Clothing” y la carpeta instalada con la ropa deseada. En este caso, “Oficinista”.

A diferencia del cabello, las prendas de vestir nos daran las opciones de colocar
la vestimenta completa, es decir, camisa, corbata, pantalén, cinturén y zapatos, o

en su defecto, colocar una de las prendas, segun deseo del usuario.

De esta manera se lograra crear armoniosamente un avatar con similitud a una

persona real.
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ELEMENTOS DE INTERES - PROPS

DAZ 3D no cuenta con una base de medios o libreria completa porque su fuente de
ingresos mayores son los extras que puede comprar el usuario. Sin embargo,
internet nos brinda recursos en distintos sitios web que se pueden descargar y utilizar
en DAZ completamente gratis y con sus licencias correspondientes.
Existen diversas paginas web destinadas al compartimiento de material
tridimensional. En ellas los usuarios suben modelos 3D y descargan otros que
necesitan. Los objetos pueden ser gratuitos como pagos, aunque se recomienda
buscar en mas de un sitio, porque hay una gran variedad de elementos sin costo. Los
formatos compatibles con DAZ 3D son *.bvh, *.dae, *.fbx, *.pz3, *.pz2, *.fc2, *.hd2,
*.hr2, *.hr2, *.mc6, *.pzz, *.p2z, *.crz, *.ltz, *.cmz, *.ppz, *.fcz, *.hdz, *.obj, *.obz. Por
lo general, los formatos con mayor compatibilidad y mas facil de descargar son
aguellas con extension *.dae, *.fbx, *.obj.
Contemplando hipotéticamente un caso en el cual se ejecutd un disparo con un arma
de fuego pistola Smith and Wesson .45, se debe, para un mayor realismo, buscar
algun modelo que se asemeje a dicha pistola.
Para descargar modelos se recomiendan los siguientes modelos:
www.free3d.com/es

https://www.turbosquid.com/es/Search/3D-Models/free
Cabe destacar que existen una inmensa cantidad de sitios web con objetos 3d para
descargar. Estos sitios fueron probados y el material descargado fue Uutil.
Para iniciar, se tipea en el buscador algun termino genérico en ingles que nos brinde
varias opciones a elegir. Por ende, si buscamos una pistola Smith and Wesson
calibre .45, es recomendable escribir “Pistol .45” y no “Smith and Wesson” por el
simple hecho de que el usuario que compartié dicho material pudo haber cometido
un error al nombrar al objeto, pero es mas dificil que se equivoque en la clasificacion

y en el nimero de calibre.
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< C @& free3d.com/es/modelos-3d/pistol-45 * B *» !

Free3 D pistol 45 Modelos 3D gratis  Modelos 3D Premium Iniciar sesién ~ Crea una cue|

45 ACP Smith Y Wesson .45 ACP Bullet Bullet + Shell (Pistola) Pistola Calibre 45 Con LAM
blend .fbx .dxf .dae .abc .3ds .x3. obj .fox .max obj .cad (Médulo De Conexién De Luz)
FREE $1 FREE Y Supresor

.obj fox.ma

$2

I
T . 3 - - ﬁ
ee ay y

En el resultado de la busqueda, como primera opcidén aparece una pistola .45 Smith

& Wesson con un gran detalle y en varios formatos disponibles.

Modelos 3D gratis Modelos 3D Premium Iniciar sesion Crd

O 381416
<N).
o 0 208029 \,)O 00

nages.

P

Al seleccionarla, aparecerd la opcién de Descargar permitiéndonos seleccionar el
formato deseado de descarga. Se recomienda elegir *.DAE
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Archivos disponibles

32-blend.zip (5.77MB)

75-fbx.zip (1.2MB)

46-dxf.zip (0.47MB)

66-dae.zip (0.07MB)

21-abc.zip (0.53MB)

Por la gran variedad de elementos que se pueden obtener en los diversos sitios web,
es recomendable crear una carpeta subdivida por género y tipo para tenerlos
disponibles cuando sea necesario y disminuir demoras en las busquedas.

Una vez descargado, para que se pueda ver DAZ, se debe importar. Para ello, se
debe ir a File/Import.

Al seleccionar aparecera una ventana similar a aquellas que permiten buscar un
archivo y abrirlo. Se debe buscar la carpeta donde se ubicé el archivo descargado y
seleccionarlo.

Importado el archivo, veremos lo siguiente:

yv E Perspective View
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En el viewport aparece el arma acompafnada de una bala, cinco varas que simulan
viento, un cargador y cinco luces. Se pueden observar mejor en el cuadro superior
derecho.

Gun: Pistola

Cube_002: Cargador

Hulle: proyectil

Bullet: varas simulando viento

Hemi_001 y Hemi: luces

Point y Point_001: luces

bullet_light: luz de apunta a la rafaga.
Otro detalle interesante es que la escala del arma es distinta a la del avatar, por lo
gue se debe madificar la estatura del hombre o de la pistola. Se recomienda la del
arma para ganar tiempo en el renderizado.
Como se explicé anteriormente, el archivo .dae trajo varios elementos. Sin embargo,

el elemento que nos resultard util sera unicamente el arma.

A Hemi_001
A Hemi

245 Point_001
4% Point

247 bullet_light

Por ello, para una mayor practicidad, seleccionar todos los elementos exceptuando
“‘Gun”’ y “Genesis 8 Male” y apretar la tecla “Delete”. De esta forma, se eliminaran los

elementos elegidos.
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Como se puede ver en la imagen, quedaron dos elementos superpuestos en el
escenario. Este fendmeno es un evento normal y el reconstructor virtual debe evitar
recrear ilustraciones con superposiciones por el simple hecho de perder veracidad en

la escena.

POSING O POSICIONAMIENTO Y ESCALA

Por lo general, cuando se inserta un avatar genérico editable, este aparece en una
posicion similar al Hombre de Vitruvio de Leonardo Da Vinci. En una reconstruccion
virtual se representa actos, acciones u omisiones, por lo que, es necesario, que
posicionemos al avatar imitando la forma de una accion determinada vinculada al
hecho criminal.

En el caso de un objeto, como se describié anteriormente, al insertarlo puede
aparecer en una escala antagonica al personaje y en una ubicacién poco favorable.
Sin embargo, todos estos son atributos modificables y adaptables.

Continuando con el escenario anterior, se recomienda escalar el tamafio de la
pistola, trasladar su ubicacion, editar la posicion del avatar y por ultimo, ubicar el

arma en la mano del personaje.
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Para realizar esto, se debe:

1. Hacer click con el bot6n izquierdo del mouse en el objeto “Gun” ubicado en el
cuadro superior derecho. Es aconsejable seleccionar alli y no en el “Viewport”
porque de esta forma se evita la posibilidad de elegir una parte del arma y no
toda el arma. Lo mismo se aplica con cualquier elemento del escritorio virtual.

2. Al seleccionar, se habilitaran opciones nuevas en el cuadro inferior derecho.
En él se constituyen las pestafias de:

a. Shapping: Aqui se podran modificar parametros fisicos tales como
altura, peso, cantidad de masa corporal en zonas o en forma general,
musculatura, etc.

b. Camaras: Permite la edicién del tamafio, escala, tipo de formato de
filmacion, filtros, etc.

c. Posing: Una pestafia sumamente importante. Abarca todas las
opciones posibles para la modificacién y movimiento del objeto.

Por lo general aparecen entre 3 a 4 opciones en un objeto. Una
modificacion general (en la escala), modificaciones en el eje X, Yy Z.
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4, K
T

Donde X modificara el objeto de izquierda a derecha y viceversa.
modificara el objeto de arriba hacia abajo y viceversa.

Z modificard el objeto de atras hacia adelante y viceversa.

=1
=
(7,
o

i. Translation: movera el objeto en los ejes X, Y, Z.

ii. Rotation: rotara el objeto en los ejes X, Y, Z.

iii. Scale: escalara (modificara su tamafio) en los ejes X, Y, Z pero
también permitira modificar las escalas en conjunto para que el
objeto no pierda su morfologia.

d. Light: Panel de control para aplicar modificaciones en las luces de
forma similar a las cAmaras.

e. Surface: Otro elemento interesante donde se encuentran los
parametros visuales para modificar los materiales (colores y texturas).
Esta pestafia es muy importante en la técnica de modificacion de
“Superficies” combinando DAZ con GIMP.
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Retornando a la seleccion del arma desde el cuadro superior derecho, al
elegir la pestafia “Posing”, opcién “Scale”, se buscara reducir su tamafio hasta
uno armonico con el avatar. Para ello se debe clickear en el circulo medio de
la barra “Scale” general y correrlo hacia la izquierda.

Como se puede ver, se reducira su tamafio gradualmente hasta dejar de

mover el puntero.

La posicion actual del arma es incomoda para trabajar con el avatar, por
ende, es necesario modificar su posicion. Para ello hay que seleccionar la
opcién “Translation” y desplazar hacia algun sitio del “Viewport”. En este caso,
se moverd hacia la derecha de la pantalla.

Presionando el circulo del eje X, se arrastra hacia la derecha para desplazar
la pistola.

Liberada la zona, el avatar no tiene objetos que se atraviesen en nuestra vista
y de esta forma, se apreciaran, nitidamente, las distintas posiciones que DAZ
posee en su “Library” (base de datos) sobre el personaje creado.

Sin embargo, como se mencion0 previamente, esta libreria no posee una
gran variedad de opciones. En el caso de que no se pueda encontrar una
posicion similar a la deseada, se recomienda elegir otra, para que el cuerpo
tenga naturalidad, y modificarla hasta la semejanza buscada.

Lo primero a realizar es seleccionar el cuerpo del avatar.
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Las posiciones estan en la carpeta “Poses”. Como se dijo anteriormente, cada
personaje tiene un directorio con ese nombre conteniendo varias posiciones
genéricas que se aplican al hacer doble click en el icono de la misma.

A fin de conseguir una posicion de disparo, se deberia rotar el brazo izquierdo
del avatar, bajarlo y modificar la mano para obtener una mimica de disparo.

A diferencia de cuando se necesita una manipulacién total del personaje,

ahora se debe seleccionar con el cursor la parte del cuerpo a trasladar/rotar.

g Y T § « Y ALO pper

Al seleccionar con el mouse, el cuadro inferior derecho brinda opciones
distintas a las mencionadas con anterioridad. En este caso, “Rotation” ofrece:
Twist: Torcién
Front/Back: Movimiento hacia atras o adelante.
Bend: Rotacion.
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Aplicando las mismas técnicas explicadas para la traslacion de la pistola .45
pero seleccionando las partes del cuerpo a modificar y rotdndolas, se podra

conseguir un resultado similar a este en muy corto tiempo.

v

.of-

6. Ubicado el avatar representado la posicion deseada, es menester colocar el
arma en la mano sin superposiciones.
Para ello, se debe elegir el arma, pero desde el cuadro superior derecho
(para seleccionar la totalidad de la misma) e ir moviéndola/rotandola hasta
llegar a la mano y obtener una naturalidad.
Puede de que la escala del arma no sea precisa, ya que se la modificé a ojo.
Por ello, si es el caso, se debe modificar la escala hasta que tenga armonia
con la mano del personaje.
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PROPS
Se denomina prop a todo elemento que forma parte de un escenario. Estos objetos
pueden ser propios e impropios. Los propios son aquellos que componen el
escenario real. Los impropios, es cambio, son elementos insertados por el usuario
para complementar un determinado escenario.
Los props, en reconstruccion virtual, son utilizados para ilustrar algun acto, accion o
efecto de interés criminalistico. Por ejemplo, un circulo para resaltar determinada
evidencia, como una varilla para ilustrar una trayectoria balistica.
En DAZ, para insertar un prop se debe:

1. Enla barra superior de la pantalla, debemos clickear en la opcion “Primitive”

Type: Tipo de elemento a insertar.
Al seleccionar esta opcion, se
podra elegir entre Plano, Cubo,
Cilindro, Cono, Esfera y Aro.

Origen: Esta opcidn consulta en
que lugar se insertard el objeto
elegido. Si se selecciona “World
Center”, el elemento se insertara
en el centro de la escena. En
cambio, si se selecciona “Object
Center”, insertara el objeto sobre
un objeto seleccionado
previamente.

Primary Axis: permitira seleccionar el eje en donde seré colocado el prop.
Options: modificara el tamafio (size) y las divisiones del objeto (Divisions).
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3. Seinsertaran 2 objetos. Un plano y un cilindro. El primero sera utilizado como

fondo de una escena y el segundo como un elemento que muestre una

trayectoria balistica.

CILINDRO

=>

El tamafio de los props puede modificarse desde las opciones en la ventana
inferior derecha (Traslation, Rotation y Scale).
4. El siguiente es paso es modificarle color, textura y material de cada objeto.
a. PLANOS

En una reconstruccion virtual, uno de los métodos mas efectivos para
crear un entorno visual rapido y exacto es modificarle el color del
plano y colocar una imagen. Particularmente en este caso, insertar
una imagen util del expediente y ubicar al personaje (avatar) en una
posicion tal, que recree una imagen en 2 dimensiones.
Para esto primero se debe seleccionar el plano en el cuadro de
objetos.

Luego ir a la pestafia 1. “Surface” // 2. Default / 3. Base Color.
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Al hacer click en el cuadrito de Base Color se desplazara un menu con
varias opciones e imagenes. Para seleccionar la deseada hay que

elegir “Browse” — la primera opcién del mena -:

La opcion “Browse” cumple la misma funcién que “Abrir”, es decir,
permite seleccionar un elemento, en este caso una fotografia, para
utilizarlo en DAZ.

Por ende, se debe buscar la fotografia deseada e insertarla. Como

resultado se obtendra algo asi:
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Puede que la imagen no quede en armonia (sus dimensiones son mas
anchas o altas de lo original). En ese caso, se modifican sus
dimensiones hasta obtener el resultado correcto.

b. OBJETOS
El color genérico de los objetos en DAZ es gris claro. Para modificarlo,
la operacion es similar a los pasos anteriores.
Primero se selecciona el objeto a editar. Después vamos a “Surfaces //

Base Color”

Luego de hacer click en el color, se abrira una ventana con una gama
de colores basicos y sus matices. Una vez elegido el color, clickiar en
OK.
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ARMADO DE ESCENA - GIMP

Una reconstruccion virtual realizada en DAZ 3D puede ser sumamente precisa y
detallista, pero para llevarla a cabo de dicha manera, demanda una gran cantidad de
horas de trabajo. El perito debe interpretar el grado de precision que se necesita en
una exposicion segun cada caso.

Es sumamente frustrante para cualquier profesional una dedicacion compleja en un
trabajo que no amerita 0 no sera apreciado como tal. Por ende, trabajar con DAZ de
manera ilustrativa, es decir, sin respetar con precision escalas ni medidas puede ser
una resolucién util para obtener resultados a corto plazo. Cabe destacar que esta
practica carece de objetividad en casos técnicos, por ende, debe utilizarse
Unicamente con fines ilustrativos. Ademas, la omision en la aplicacion de escalas no
implica que el reconstructor no use el sentido comun para representar los tamafos y

las distancias respectivas est oculus.

Continuando con el ejemplo anterior, se ha constituido el avatar, el fondo y el cilindro
que representara una trayectoria balistica, se debe continuar con el armado de la

escena para establecer el valor semantico deseado.

FONDO
El fondo, “Background” o “Backplate” es el elemento primordial que le da un
contexto a un acto y/u objeto. Su importancia rige en la conexién de un hecho
con el sitio o lugar brindando conocimiento y experiencias que constituyen un
momento temporoespacial determinado. En una reconstruccion virtual, el
fondo permite sumergir al espectador de un hecho criminal in situ.
Anteriormente, se desarroll6 como es la edicion de una imagen en GIMP. El
fondo, en una reconstruccion virtual, es un elemento editable debido a su
importancia en la contextualizacion de una accién, y dependiendo de la
cantidad de actos, seran necesarias las mismas cantidades de ediciones. En
otras palabras, no se puede representar un homicidio si el 6bito esta en la
escena antes que se reconstruya el hecho.
En la edicién se contemplan las siguientes variables:

= Actos: Genéricamente, se denomina como accion u obra que

realiza una persona®. Dependiendo el hecho criminal y la

61 J. Pérez Porto y Ana Gardey. Definicion de acto - https://definicion.de/acto/ - Publicado: 2009.
Actualizado: 2013.
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fotografia, podra evidenciarse que actos acontecieron. Si se
presenta el caso donde hay patrones heméticos en una pared
de proyecciones causadas por golpes contusos, patrones
hematicos por herida de arma de fuego y el cuerpo de la
victima, se recomienda, para una reconstruccion completa,
minimamente tres actos donde el primero represente un golpe
contuso, el segundo un disparo con arma de fuego y el tercero
con el cuerpo (del avatar) ubicado en la misma posicion que el
obito de la fotografia original.

» Elementos: Se denomina asi a todo elemento de prueba
ubicado en las fotografias. Estos pueden ser vainas, plomos,
patrones heméticos, armas, elementos de interés pericial,
occiso, entre otros. Al momento de la edicién, se modificara la
fotografia segun la interpretacion en los actos respectivamente.

= Tiempo: Se define tiempo a “la magnitud fisica con que se mide
la duraciéon o separacion de acontecimientos™?. En una
reconstruccion virtual, determinar el tiempo es fundamental
para potenciar el realismo en los hechos. Particularmente, en
la edicion del fondo se plasmaran dos variables del tiempo: la
hora y el clima. La hora representada en mafiana / noche, y el
clima recreando las condiciones climaticas del momento donde
acontecieron los sucesos. Por ejemplo, si llovia, estaba
despejado o habia neblina. Esto puede ser representado
facilmente con filtros de edicibn en GIMP. La importancia
criminalistica recae en que determinados hechos pueden ser
ejecutados con facilidad en condiciones optimas y otros no.
Estos filtros complementan dicho argumento al momento de

una exposicion.

62 \/.A. Wikipedia. Definicion de tiempo - https://es.wikipedia.org/wiki/Tiempo.
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GIMP EDICIONES DE FONDO

Tal vez la edicién de fotos es uno de los procesos mas complejos, sobre todo si no
se conocen las técnicas ni se esta familiarizado con el programa utilizado. Sin
embargo, para la edicién de fondo no se necesita una pericia elevada y en breves
pasos se obtienen optimos resultados.

Anteriormente se explicé como editar una imagen para quitar indicios o elementos de
prueba. El siguiente paso es adaptar la fotografia al momento temporoespacial
cuando se ejecutaron los hechos. Para esto se debe tener en cuenta particularmente
la variable TIEMPO.

Los peritajes, por lo general, se ejecutan a las pocas horas del hecho y se
documenta digitalmente los elementos de prueba correspondientes. Cuando pasa
esto, la edicion fotogréfica sera breve y sencilla porque el “tiempo” coincide con las
imagenes. Empero, si la imagen fue capturada varias horas después de la ejecucion
del hecho (sin coincidir dia/noche), la edicién sera un poco mas extensa.

Las fotografias que demandaran mayor edicion en dicha variable son las de espacios
externos. Estas se editaran para convertirlas de dia a noche, soleado a nublado o
lluvioso, o viceversa. En el caso de espacios cerrados, puede que se deba editar el
factor luminico.

A continuacion, se desarrollaran diversas técnicas de edicidn en escenarios externos

para obtener diversos resultados.

En esta fotografia de un caso criminal acontecido en la ciudad de Cérdoba, Argentina
se puede observar varias variables a editar para utilizarla en una reconstruccién

virtual. Segun el expediente, fue un hecho ejecutado entre las 22 y 23.30 horas, por
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ende, es necesario aplicar un filtro que anochezca la imagen y, ademas, se debe
remover todo elemento que haya certeza que no hubiese estado al momento de los
hechos. En este caso, el patrullero del fondo, la vaina con el numero nueve y el
cuerpo del 6bito.

Aplicando las técnicas desarrolladas en el capitulo “Edicion en GIMP”, se remueven

los elementos mencionados anteriormente obteniendo un resultado similar a este.

=

oY

Fotografia editada sin 6bito, patrullero ni vaina.

EFECTO NOCHE

Aplicar un efecto nocturno a una fotografia diurna es factible en pocos pasos, aunque
cabe destacar que esta técnica prioriza el tiempo ante la estética obteniendo
resultados positivos en pocos minutos. Existen otras practicas que brindan mejores
resultados, pero demandan mayor tiempo y no es la finalidad de esta practica.
Al convertir una imagen diurna a una nocturna se debe minimamente:

e Oscurecer el cielo.

e Colocar un filtro que contrarreste el color diurno.

¢ En caso de que haya luces, realizar un efecto de luz prendida.
Con estos tres puntos es suficiente para obtener este efecto. Sin embargo, se
pueden retocar objetos editando su contraste y reduciendo el brillo.
Para obtener un efecto noche:

1. Abrir la imagen a editar en GIMP y afadir canal alfa.
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Modo
Opacidad
Bloquear: #

Combinar el espacio
Espacio compuesto
Modo compuesto

Etiqueta de color

@ Capa nueva...

Nuevo a partir de lo visible
@ Grupo de capas nuevo
% Duplicar la capa

Eliminar la capa

B Tamafio de borde de capa...

% Capa a tamafio de imagen

® Escalar capa...

o~ | TN
Editar atributos de capa...

Normal v ¢

106

24 1-editada dia - copia.png:

4 Canales

herramienta
ne opciones.

% Afadir mascara de capa...

# Afadir canal alfa

Afadir informacion de transparencia a la
& Alfa a seleccion

Pulse F1 para obt

Para esto se debe hacer click derecho en la capa y elegir la opcion “Anadir
canal alfa”. Esto permitira manipular con mayor facilidad los colores y las
transparencias de la imagen. Luego, repetir el click derecho sobre la capa
pero elegir la opcién “Alfa a seleccion”.

2. Seleccionar el cielo y eliminarlo.

Primero ir a la pestafa “Seleccionar” ubicada en la parte superior izquierda de
la pantalla y clickear en “Por color”

Archivo Editar Seleccionar Vista Imagen Capa Colores Herramientas Filtros Ventanas Ayuda

Ctrl+A

21 Invertir Ctrl+1
Por color Mayis+0
L Seleccionar regiones con colores similares

H Editor de seleccion Pulse F1 para obtener mas ayuda

Distorsion...

Rectéangulo redondeado...

Activar mascara rapida Mayls+Q
& Guardar en canal

W

i
G
L
™
% :
G
[

a9 ,
Esta opcién selecciona todos los pixeles que coincidan con el color
seleccionado. De esta forma, se hace click en el cielo para seleccionarlo en
su totalidad. Es probable que el cielo no tenga una tonalidad uniforme, o que
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tenga nubes. Para solucionar este problema y seleccionarlo completamente,
las partes no separadas deben clickearse apretando la tecla SHIFT (es decir
SHIFT + CLICK 1ZQ).

o,

Seleccionado en su totalidad, se debe eliminar el cielo. Para esto, sin

deseleccionar, apretar la tecla “Suprimir” o0 “Delete” del teclado.

j ] Bloquear: #
%l Capa nueva x ) 1-editada dia.png

¥ Crear una capa hueva L.
[fs._36_-1-editada dia] (importada)-1

Nombre de la capa: [SEI Interruptores

O x

Etiqueta de color: ® | |

Modo:

Enlazado
Normal

Espacio de mezcla:

Bloquear alfa

Espacio compuesto: Auto

Modo compuesto: Auto

Opacidad:

Anchura:

Altura:

100,0 »
a la imagen
n los ultimos valc

Desplazamiento X:

Desplazamiento Y:

Rellenar con: Color de frente

Ayuda

Para crear una capa nueva se debe clickear en el icono ubicado en el margen
inferior izquierdo del cuadro de capas. Al hacerlo, se abrira una ventana
donde se podra nombrar a la capa nueva y configurarla. Poner en la ultima
opcion “Color de frente” y Aceptar.

La capa creada se colocard automaticamente por encima de la capa que
contiene la imagen y el cielo eliminado. El color de la nueva capa sera el
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mismo que el color asignado en nuestra herramienta de colorear. Sin
embargo, se puede modificar sencillamente haciendo click en el cuadrito del

color y, para este caso, elegir un color azulado oscuro.

«&_Cambiar el color de primer plano

8,2
N 8,1
8,5

4F 4> <)

7
0,6
- 286,0

4P 4r <

Notacion HTML: 151516 =@

: =3 ||
Anterior: 1

Ayuda Restablecer Cancelar

i. Click en el cuadro de colorear.

ii. Seleccionar un degradé azul.
iii. Dentro de la paleta de colores dentro del azul, ir hacia los mas
OSCUros.
iv. Obtenido el color deseado, hacer click en Aceptar.
v. Seleccionar la “Herramienta de relleno” y clickear en la capa
nueva para modificar su color.
Para visualizar correctamente el cielo editado se debe modificar la posicién de

la capa.

™ fs._36_-1-editada dia.png

L3
[:] cielo

-editada dia.png

1. CAPA SUPERPUESTA 2. CAPA DEBAJO

El panel de capas permite la organizacién de las mismas. Visualmente, se
vera en nuestra pantalla la capa superpuesta, es decir, la que esté mas
arriba. Para modificar esto, se la debe bajar. Esta tarea se puede hacerse de
dos formas. La primera es seleccionando la capa superpuesta y haciendo
click en el botén ubicado en la parte inferior central del panel de capas
caracterizado por una flecha descendente. La segunda es arrastrar la capa

hacia abajo manteniéndola seleccionada con el mouse.
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%

1. CAPA SUPERPUESTA : " 2. CAPA DEBAJO

Colocar un segundo filtro general con una tonalidad similar a la capa del cielo
y modificar su opacidad.

Inicialmente repetiremos la operacion del paso anterior, pero con la diferencia
gue no modificaremos la ubicacién de la capa. Simplemente modificaremos la
opacidad de la capa para generar una transparencia y, de esta forma, ver la
capa ubicada debajo de la seleccionada. Se recomienda una opacidad al
94%.

Modo Normal » 0 v
Opacidad 94,05
Bloquear: #

)

Para madificar la opacidad, se debe hacer click primero en la capa y segundo
en la barra de opacidad ubicada en la parte superior central del cuadro de
capas. Para editar las variable, se puede hacer click y modificar escribiendo o
arrastrando el mouse a la izquierda (para diminuir) a la derecha (para
aumentar).

El color de la capa se puede modificar como se mencioné en el punto 3.
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OPACIDAD 100% OPACIDAD 94%

5.

Este paso es opcional. Editar el contraste en zonas claras de la imagen para
reducir el brillo.

El procedimiento es similar al paso 2. Seleccionar por color teniendo
seleccionada la capa que contiene la imagen principal e ir a Colores / Brillo-
contraste.

Capa Colores Herramientas Filtros Ventanas Ayuda

Balance de color...

# Temperatura del color...

G
:.
(]
|

3
[
m
L]

L]
z
a

Tono-cromatico...
Tono-saturacién...
Saturacion...
Exposicion...
Sombras-Resaltados...
Brillo-contraste...

Niveles...

Ajustar el brillo y el contraste = 3
Comes. j ¥ (¥ Ajustar el brillo y el contraste
Puise FI para obtener més ayuds cielo #1-8 ([celo0004] (exportada))
Invertir Ajustes prefijados:
Invertido lineal Brillo
Invertir Valor
Contraste

Auto ™ Editar estos ajustes como niveles
Componentes

Dividir vista
Desaturar

Ayuda Restablecer Aceptar Cancelar
Mapa

Mapeo de tonos

Modificar las variables de brillo y contraste hasta conseguir disminuir el brillo y
obtener colores mas opacos.

lluminacién artificial. La luminaria en los hogares y el alumbrado publico. Un
detalle no menor en una edicion fotogréfica es la iluminacién artificial. Es
sumamente compleja una edicion realista, pero se puede realizar un
iluminado simbdlico que complemente al escenario.

En el paso anterior, se finaliz6 con la ambientacion temporal. Es

recomendable guardar la imagen en una nueva. Para ello, ir a
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Archivo/Exportar como, guardar el archivo de GIMP para futuras ediciones y

cerrar el programa.

i. Reabrir la imagen editada con GIMP. Este paso previo es

necesario para unificar la imagen en una sola capa y crear un

archivo nuevo.

ii. Luz de focos. Para crear luminiscencia es mas sencillo hacerlo

sobre capas transparentes. Para ello, se crea una capa nueva,

pero con la opcion transparente y colocarla por encima de la

capa base (la que tiene la imagen principal).

% Capa nueva

¥ Crear una Capa nueva
[Cielo0004] (importada)-1

Etigueta de color: ® | ]

Modo: Normal

Espacio de mezcla:

Espacio compuesto: Auto

Modo compuesto: Auto '
Opacidad: 100,0
Anchura:

Altura:

Desplazamiento X:

Desplazamiento Y

Rellenar con: Transparencia

Ayuda

Interruptores

» X

Enlazado

Bloguear pixele

Bloguear p
Bloguear alfa

Aceptar

Teniendo seleccionada la capa nueva, elegir la herramienta

“Pincel” y colorear los focos. Para darle un efecto similar a uno

real se recomiendan 4 capas. La primera con una luz sélida,

otra mas tenue, la tercera con un halo de luz y la udltima

aclarando el suelo que ilumina.
CAPA 1.

Pincel con dureza del 100 y regular el tamafio en opciones de

herramienta (cuadro inferior derecho).
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SIN EDICION LAPIZ HARDNESS 100

CAPA 2.
Pincel con dureza al 50 y con un tamafio mayor al de la capa 1.
Para mejorar el contorno de la luz con el aplique, se puede

utilizar la herramienta “Goma de borrar” para direccionar la luz.

BORRADO LA
® “7 LUZ POR ENCIMA
DEL APLIQUE.

LAPIZ HARDNESS 50

CAPA 3

Reflejo en el suelo. La luz impacta sobre el piso aclarandolo.
Para generar un efecto tal, se recomienda duplicar la capa
principal, es decir, la que tiene la imagen.

Seleccionar la herramienta “Pincel” y en las opciones de
herramienta modificar su forma a un 6valo, reducir la dureza,
tamafio y opacidad del pincel como de la capa. Probar

resultados hasta llegar al deseado.
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CAPA 4

Halo de luz. Para un detalle final, aclarar el area por donde
transitan los rayos de luz genera un realismo mayor. Esta es de
las mas complejas. Para realizar algo rapido y efectivo, primero
seleccionar la “Herramienta de seleccion libre”; realizar una
forma similar a un triangulo y rellenarla con un color claro
compatible con la luz; los bordes duros editarlos con la goma
de borrar (configurada con una dureza baja para simular
perdida de luz) y moldear la forma; reducir la opacidad (4%) de
la capa hasta que una leve tenuidad.
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Con estas técnicas se obtiene una respetable edicion fotografica obteniendo
resultados deseados, amigables a la vista y sobre todo en muy poco tiempo. Se
recomiendo que se profundice en las herramientas de GIMP para mejorar los

resultados, sin embargo, respetando este tutorial, se puede lograr lo ilustrado.

Resultado final de la edicién para un efecto nocturno.

EFECTO LLUVIA

La lluvia es uno de los varios fendmenos climaticos existentes caracterizado por la
presion atmosférica, temperatura y humedad, los cuales generan nubes y con ellas,
la caida de agua. Un hecho criminal con condiciones climaticas como tales,
demandara la edicion fotografica para simular un efecto de lluvia. Sin embargo, es
muy importante saber que este efecto es aplicado con el uso de varias capas y
filtros, por lo que, la imagen debe tener también a los avatares colocados para que
sean incluidos en el efecto.
Para realizar el efecto lluvia:
1. Abrir en GIMP la imagen a editar.
2. Seleccionar el cielo para modificar su color de la misma forma que con el
EFECTO NOCHE. La diferencia con este es que, una vez seleccionado, se
debe ir a la pestafia de Colores/Brillo-contraste y reducirlos a ambos hasta

conseguir un color gris natural.
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3. Crear una capa nueva e ir a Filtros/Ruido/Ruido RGB. Se abrir4 una ventana

y se distorcionara la imagen de nuestra capa.
2 8 bits, GIMP built-in SRGB, 2 capas) 3264x1832 — GIMP
tas Filtros Ventanas Ayuda

Repetir «Ruido RGB» Ctrl+F

Volver a mostrar «Ruido RGB» Mayus+Ctrl+F 2

Usado recientemente >

Restablecer todos los filtros

Difuminar
Realzar

Distorsiones =
G Ruido RGB
Luz y sombra Liuvia 1-41 ([fs._36_-1-editada dia] (importada))

Ruido G Ruido CIE Ich...
Detectar bordes G Ruido HSV...

Ajustes prefijados:

Ruido corr
x

Genérico G Desordenar...
Combinar G Escoger... %
Artisticos G Ruido RGB... x
Decorativos G Derretir... Rojo 0,200 2
Mapa G Esparcir... Verde 0,200 % §
Renderizado Azul 0,200
Web Alfa 0,000 *
Animacion Semilla aleatoria 0 “ Semilla nueva

x t Dividir vista
Python-Fu
Script-Fu Ayuda ablecer Aceptar Cancelar

Ejercitar cabra

4. A continuacién, y manteniendo la misma capa seleccionada, ir a
Filtros/Difuminar/Desenfoque de movimiento lineal. Se abrir4 una ventana en

la cual, se modificara longitud de 10 a 28 y angulo de 0 a 75, y apretar en

Repetir <Desenfoque de movimiento lin Ctrl+F
« Volver a mostrar «<Desenfoque de movimiento lineal= Mayus+Ctrl+F
Usado recientemente >

? Restablecer todos los fil

Jesenfoque me
G Desenfoque medio...
Luz y sombra
Ruido
bordes
G Desenfoque de mc

G Desenfoque de movil . -
enfocar pixeles en una dire

Desenfoque enlosable... desenfoque causado al mover |
linea recta durante la exposicid

P & Desenfoque de movi
[CIAEIEEY Lluvia 1-41 ( ,_-1-editada dia] (ir

Python-Fu Ajustes prefijados:

Script-Fu Longitud

Ejerc J—‘mguID

Recortado Ajustar v

x

Ed Dividir vista

Ayuda Restablecer Aceptar Cancelar

5. Luego se reducira la opacidad de la capa de 100 a 70 y se podr& observar un

efecto lluvia. Para optimizar el efecto, ir a Colores/Curva.
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Curvas X
dd

P4 Ajustar las curvas de color
Liuvia 1-41 ([fs._36_-1-editada dia] (importada))

Ajustes prefijados:

Canal: \ ] iniciar el can

E— |
: 127 . Salida: 99 - Tipo:

Tipo de curva: Suave 4
Dividir vista

Ayuda Restablecer Aceptar Cancelar

Se abrira una ventana en la cual se debe mover el circulo ubicado en la
esquina inferior izquierda del grafico hacia la derecha un cuadro y el circulo
ubicado en la esquina superior derecha, un cuadro hacia la izquierda. Esto lo
que hace es reducir el ruido residual en la imagen (es lo que insertamos).

En caso de que el usuario lo crea necesario, puede repetir la operacion en
una capa nueva.
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INSERTAR PLANO EN DAZ

El tutorial anterior desarrollo la importancia de los fondos y su edicion. A
continuacion, se explicard como insertar una imagen en DAZ 3D para utilizarla de
fondo en una reconstruccion virtual forense.

Previamente se expuso como insertar un plano y modificar su “Material” o textura.
Empero, es necesario entender que DAZ, al ser un software tridimensional, carece
de referencias necesarias para una correcta edicion en el caso de imagenes
insertadas en planos 2d. Por esto, se pueden adoptar dos resoluciones. La primera
es trabajar a ojo con un plano bidimensional hasta obtener medidas similares a las
reales ganando mucho tiempo, pero con el peligro de que la imagen quede
distorsionada, es decir, muy ancha o muy alta deformando la fotografia. La segunda
opcién es mas compleja, pero nos permitird minimizar el error de las dimensiones en

la imagen.

Recapitulando, para insertar un plano en DAZ se debe seleccionar la opcién

“Primitive” ubicado en la barra superior media.

- Create New Primitive

Al abrirse la ventana “Create New Primitive”, seleccionar plano y aceptar.
Posteriormente, ir al cuadro inferior derecho; pestafia Surface/Base Color/Browse y

seleccionar la foto deseada.

147



@‘%Xé?f}ﬁ Reconstruccién Virtual Forense
MACCHI Leandro Nicolds

Las imagenes de abajo ilustran el error mencionado anteriormente donde la forma

del plano modifica las dimensiones del contenido de la fotografia.

El reconstructor virtual puede cambiar el tamafio del eje X, y para lograr una
semejanza a las dimensiones reales, pero, como se mencioné anteriormente, no es

del todo recomendable.

La segunda técnica se basa en la edicién y fotomontaje a partir del “Environment” de
DAZ. El background es una imagen que se ubica en el fondo del software y que
rodea el escenario principal. Existen dos tipos de fondos dentro de un programa
tridimensional.

Imagen HD: Compuesta por un plano bidimensional en alta definicién. Por lo general
es una imagen o fotografia. Su nitidez depende de su resolucién. Este tipo de
imagen es la que se utilizaran en reconstrucciones virtual.

Las imagenes poseen diversas resoluciones y tamafios.

1:1 16:9

(p-ej (p-ej
1080x1080) 1920x1080)

9:16

(p-ej
1080x1920)

1.91:1

- (p-€j
(p-ej 1080x565)
1080x1350)

4:5

HDR: Son las siglas de High Dynamic Range, es decir, alto rango dinamico. Este
modo abarca el mayor rango posible, formando en algunos casos, imagenes de 360
grados. Son sumamente Utiles, pero extremadamente dificiles de encontrar
incorporadas como prueba en una causa. Por ende, no se pueden utilizar.
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BACKGROUND
Para la edicion del fondo se debe:
1. Seleccionar la pestafia Environment y hacer click en la opcién

Background/Browse. Ahi se debe buscar la imagen de fondo y abrirla.

2. Como resultado se abrird la imagen en el viewport pero se podra observar
gue la imagen no posee las dimensiones correctas, sino, por el contrario, la

fotografia adoptara el tamafio predeterminado en la camara de renderizado.

3. Para cambiar las dimensiones de la imagen de fondo se debe ir a Render
Settings/General/Dimension Preset. Se puede obtener el tamafio correcto de
la fotografia en las opciones de la misma o se puede ir modificando las
resoluciones hasta obtener la medida fotografica correcta. En el caso

particular de la fotografia de fondo, es 5:4.
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4. Colocado el fondo sin distorsiones, el usuario podra notar que, al rotar la
camara, la imagen rotara también. Esto genera un problema facil de resolver.
Se puede insertar un plano para utilizarlo de guia y trabajar correctamente sin
dificultades. Para esto, replicar la medida de fondo e insertar la imagen en
ese plano.
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La aplicacion de esta técnica es fundamentada por dos puntos principales. El
primero es la dimension de la fotografia (ya explicado) y el segundo las
sombras. El sombreado es otro elemento sumamente importante para
fusionar un avatar con un escenario mejorando el montaje y brindando un
resultado mucho mas profesional y atractivo. Las luces y las sombras son
elementos que deben controlarse para conseguir trabajos con profundidad y

relieve.

SOMBRAS
Una sombra es una region de oscuridad donde la luz es obstaculizada o esconde
dejando un tono negruzco como una arboleda. Ocupa todo el espacio detrds de un
objeto, es mas, es el mismisimo objeto opaco con o sin una fuente de luz frente a
él.53
Para crear una sombra en DAZ, se debe insertar una fuente de luz con una direccion
determinada que generard, detras de cada objeto, una sombra.
En una reconstruccion virtual, la sombra del avatar debe de tener armonia con las
sombras impresas en el fondo, es decir, si las sombras en la imagen van hacia la
izquierda y la del avatar van hacia la derecha, el fotomontaje esta perdiendo
realismo.
Uno de los puntos positivos de la técnica de fondo de Background es que permite
obtener sombras realistas. En un plano 2d, la sombra se ve recta (en la pared),
cuando en la mayoria de las veces, la sombra se encuentra en el suelo o entre la
pared y el suelo.
Para obtener sombras se debe:

1. Insertar una luz. Puede ser una Distant light o un Spot Light. Ambas tienen un

gran angulo de iluminacion.

Rotar y apuntar la luz hacia el avatar respetando las sombras de la imagen.
Insertar un plano, trasladarlo hasta los pies del avatar y colocarlo en un

angulo tal, g represente el suelo y se puede imprimir la sombra.

63 V.A. Wikipedia. Definicion de sombra - https://es.wikipedia.org/wiki/Sombra.
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4. A continuacion, se insertard un Script (un cddigo con instrucciones) en el
plano. Para ello, con el plano seleccionado, en la pestafia “Content Library”, ir
a My DAZ 3D Library/Utilities/ y elegir la opcion “Create Advanced Iray Node
Properties”. Se debe hacer doble click para insertar el Script. Este comando

hace que el plano con dicho “Script” reproduzca la textura del fondo. De esta
manera, solo quedara resaltada la sombra.

5. Luego ir a la pestafia “Parameters”, a la opcion Display y poner ON en el item
“Enable Iray Matte”. Para activar dicha funcién, se debe hacer click dos veces

en el ojo para desactivar y volver a activar la capa, ubicado al lateral izquierdo
de la lista de objetos.
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6. Alrenderizar, se deberia poder observar solamente la sombra estacionada en

el plano (este no) colocado debajo del avatar y el plano.
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OBJETOS COMPLEMENTARIOS

Los objetos o props son elementos complementarios de suma importancia para el
enriquecimiento informativo de un elemento de prueba incorporado en la causa. Con
estos, el reconstructor virtual utiliza una herramienta para aumentar la carga
probatoria y facilitar una explicacion técnica (visualmente) a través de objetos y
graficos.

En un hipotético homicidio donde el victimario ejecutd un disparo con arma de fuego
sobre la victima en el rostro, se debera acreditar la justificacion en la hipotesis
planteada de cada objeto pericial. Particularmente, en este caso, la trayectoria
balistica. Para esto, es recomendable insertar algun tipo de objeto que tenga forma
similar a una varilla, es decir, una linea, un cilindro o rectangulo alargado, entre
otros. Al ilustrarla, se puede realizar de diversas maneras segun el criterio propio,

pero a tener en cuenta que siempre hay que respetar el conjunto de indicios para

que la justificacién sea valida.

Esta foto debe ser utilizada en la etapa de secuencia factica. En ella se ilustra el

relato gréafico de los hechos acontecidos sin referencias extras.
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En la etapa de justificacion o fundamento de la secuencia factica, es recomendable
utilizar las mismas imagenes, pero con objetos complementarios con la Unica
finalidad de enriquecer y facilitar los fundamentos de la parte.

Es menester utilizar las facilidades tridimensionales para renderizar imagenes extras
desde diversos angulos para ilustrar cristalinamente cada acto.

Utilizando el ejemplo anterior, desde otro angulo se puede ilustrar y fundamentar

como se generaron lesiones con un Unico proyectil.

Visién del acto
desde otro angulo
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INSERTAR OBJETO

En este caso particular se ejemplificara como insertar un objeto representando una
trayectoria balistica, aunque se pueden utilizar con multiples finalidades.
Para insertar objeto:

1. Iralaopcion, Insertar “Primitive”

2.

3. Posicionarlo con la traslacion y la rotacion hasta que uno de sus extremos

esté en contacto con la boca del cafién (del arma de fuego).

4. Ir a la opcion “Scale” y modificar Gnicamente el eje de la escala que extienda

la longitud del cilindro hasta obtener la proyeccion deseada.
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Es probable que, al momento de la extension, se observe que el angulo del

objeto es incorrecto, pero se puede corregir rotandolo hasta que la trayectoria

sea la correcta.

5. Para modificar el color del objeto, se debe ir a la pestafia Surfaces/Base Color
y elegir la tonalidad deseada.

RENDERIZADO

El renderizado 3D es el proceso por el cual, a través de un software, se genera una
imagen digital a partir de un modelo o escenario en tres dimensiones. La finalidad de
trabajar en programas 3D es que se generen imagenes desde cualquier perspectiva
del modelo.

A partir de diversos procesos, como iluminacion, texturas, sombreados, se busca
aumentar el realismo de la imagen, como también usar diferentes técnicas
fotograficas que generan efectos 6pticos similares a los que se producen en el
mundo real.

A grandes rasgos, el render 3D se genera a través de calculos producidos por
algoritmos y férmulas que simulan los posibles reflejos de la luz sobre los objetos en
tres dimensiones ubicados en la escena. La emision de luz es capturada por una
camara virtual que es situada en la escena (misma teoria que la fotografia).

En el caso de renderizado de video, el trabajo es el mismo, pero dependiendo de las
configuraciones y la animacion, generara entre 15 a 120 FPS (Frames per second o
fotos por segundo). Mientras mas FPS, mayor fluidez visual.

Explicada la teoria basica, la creacién de imagenes digitales a partir de un escenario
tridimensional es una tarea que demanda mucha calidad de hardware por la cantidad
de calculos que el sistema debe realizar.

Al momento de la configuracion, se debe evaluar una resolucion basica minima de
renderizado para obtener una correcta resolucion y que la PC no trabaje tanto. Por
ende, una resolucion aceptable es de 1024 x 720 por dos motivos principales. El
primero es que va a mantener todos los detalles de la fotografia y la PC no estara

exigida. El segundo motivo es que la gran mayoria de las pantallas en Argentina
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manejan resoluciones HD (1024*720) y FULL HD (1900*1024), motivo por el cual, se
apreciara la imagen correctamente.

Dependiendo el software utilizado, la configuracion éptima en busqueda de buenos
resultados es distinta y probablemente, el usuario debera instruirse con la finalidad
de potenciar los renderizados. En el caso de DAZ, el programa es muy sencillo y
bésico.

Sin embargo, sea cual sea la configuracién, el reconstructor virtual debe tener en
cuenta la variable TIEMPO. El renderizado de una imagen puede llegar a tardar entre
1 minuto a 2 dias dependiendo de la imagen, resolucién, iluminacién, configuraciéon
del render y del hardware de la computadora; por ende, el analisis de las mismas es

muy importante para evitar demoras innecesarias.

Para renderizar en DAZ:
DAZ crea imagenes a través de las cadmaras. La genérica de este programa esta
representada en el visor del Viewport y, exceptuando que se inserte mas de una
camara, sera nuestro punto de captura principal.
En este caso, se describira como un renderizado basico.
Cuando se configur6 el fondo, se hizo la primera configuracion sobre el render en la
resolucion del mismo.

1. Cuando tengamos nuestro escenario listo, ir a la pestafia “Render Settings”

A
o
3
=
]
w

2. En caso, de que no se haya configurado previamente la resolucion y

dimensiones, se realiza desde “General”’ / “Dimension Preset”.
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3. Con las dimensiones configuradas, se debe verificar el tamafio de pixeles.
Aqui le daremos un formato HD si es que no lo adoptdé al ejecutar el punto
namero 2.

4. Para renderizar, apretar en el boton “Render” ubicado en la esquina superior
derecha.

5. Se abrird una ventana que mostrard como se genera la imagen. Una vez

finalizada, elegir nombre y donde guardarla.

Nombre Guardar

imagen

Ubicacion e=p> @ v
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El tiempo de renderizado de esta imagen fue de 6 minutos con 15 segundos. Se lo
puede definir como un render rapido, pero se debe tener en cuenta que es una
imagen sin fondo y la iluminacién no es del todo fuerte, por lo que, el programa no

tuvo que trabajar tanto.

TECNICAS FUSIONANDO GIMP Y DAZ 3D

En la creacién del contenido reconstructivo se necesita combinar técnicas y herramientas de
ambos programas con la finalidad de aumentar el realismo y mantener una objetividad
técnica inapelable durante el debate oral.

Para la fusién de técnicas aplicadas se debe realizar fotomontaje, denominado este como el
proceso y el resultado de crear una ilustracion compuesta de otras, una especie de collage.
Esta composicion puede realizarse mediante recortes de otras ilustraciones juntando un
cierto numero de ellas.

La combinacién de técnicas en una reconstruccion virtual se utiliza, en este caso, para la
medicion precisa de escalas y para la edicion de materiales con la finalidad de ilustrar

heridas en rostros, patrones hematicos en prendas de vestir, tatuajes, entre otros.
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ESCALAS

Como se ha desarrollado anteriormente, se ejecutd edicion de imagen para editar con GIMP
y se utiliz6 DAZ 3D para la creacidon de un avatar con semejanza a los actores de un hecho
delictivo para una reconstruccion virtual.
Para unir en armonia dichos resultados, se deben calcular escalas con referencias métricas
en la escena del crimen, si es que las hay. Caso contrario, se debe tomar un objeto en la
escena y asignarle una medida estimativa. Por ejemplo, una puerta estandar tiene una altura
promedio de 210 cm o el asiento de una silla estandar 45 cm.
Una vez evaluado u obtenido un valor referencial, se debe abrir la imagen en GIMP y hacer
lo siguiente.

1. Como primer paso nos dirigimos a la esquina inferior izquierda y modificamos

los valores de pixeles a centimetros.

rejpg (104 MB)

2. Trazar una linea desde la base hasta el alto del objeto de cual tenemos una
referencia métrica. En este caso, el sillon desde la base hasta el asiento tiene
50 cm.
Para trazar esta linea se debe seleccionar la herramienta PINCEL; hacer click
en la base y mantener apretado SHIFT hasta el punto donde queremos que
termine la linea.
Al hacerlo, veremos en la esquina inferior izquierda un valor el cual, en este

caso, es el equivalente a 50 cms. Ese nimero es de 2.96 cms.
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# 2,96 gm, 89,18°. Pulse para trazar la linea (Ctrl para angu

3. Con estos valores, debemos hacer una regla de tres simple para ver que valor
es equivalente a la altura del avatar. Si la altura del imputado es de 170 cm, la
altura del sillon de 50 cm y equivale a 2.96 cm entonces:

170 cm /2,96 cm * 50 cm = 10,06 cm

Medida Imagen Medida Real
2,96 . 50 cm
10,064 T 170 cm

4. Una vez obtenida la medida proporcional de nuestro avatar en la imagen,
trazamos una linea como se hizo en el paso previo con el sillon con el valor

nuevo obtenido, en este caso 10.06 cm.
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5. Con las medidas trazadas en una capa, se puede proceder a colocar el avatar
en una capa nueva. Para que coincida con la medida calculada, se debe

6. Para finalizar, se oculta la capa con las referencias métricas y se exporta la
imagen.
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Este fotomontaje se puede ejecutar las veces que sean necesarias en una misma imagen

para medir los elementos y personajes que integran una escena de forma mas precisa.

EDICION DE MATERIALES EN AVATAR Y/O PRENDAS

Los materiales y texturas son la caracteristica de un elemento tridimensional que aplica color
de forma irregular y diversa a lo largo del mismo. Diversas doctrinas avalan variadas
técnicas de edicion a materiales para conseguir un mayor realismo. Sin embargo, en el caso

de esta tesis, no es necesario mayor conocimiento que esa definicion.

Durante el manejo de DAZ 3D, al insertar un avatar o elemento anexo a él, se presentan con
materiales y texturas que le dan color, tonalidad, sombreado e identidad. En cambio, los
objetos insertados en la opcion “Primitive” aparecen con una textura genérica a modificar.

El procedimiento para la modificacion de texturas, en DAZ y GIMP, esta basado en la
edicion del material basico del objeto/avatar insertando imagenes nuevas a la original.

Las texturas aplicadas en un objeto estdn compuestas por imagenes con una geometria tal,
gue encajan en armonia con el elemento 3D. Para una distincion mas grafica, en un avatar,
la piel estd compuesta por una textura (puede estar subdividida por partes del cuerpo -
brazos — cabeza - torso — etc.), el pelo por otra, el color de ojos en otra.
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SIN
TEXTURA TEXTURA

Esta edicion es aplicable para todo tipo de objeto 3D y se puede repetir indefinidamente
hasta obtener el resultado deseado. En este caso, se recrearan un patrén hemético de
bloodspatter o retro salpicadura, y una herida contuso cortante en un rostro.
Para editar una textura:
1. Se inicia en DAZ, con el escenario 3D recreado. Se debe seleccionar la
textura a editar. Por ejemplo, si se busca recrear una herida contuso cortante

en el rostro, se tiene que seleccionar la cabeza.

2. Dirigirse a la pestafia “Surface” en el cuadro inferior derecho e ir a

Surfaces/Face/Base Color.
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3. Hacer click en el recuadro con la imagen en miniatura. Se abrird una ventana
con todas las texturas aplicadas en el avatar. Visualizar y memorizar la que

esta seleccionada en esta opcion (se vera con una tilde) y clickear en Browse.

4. Se abrira la carpeta donde estan ubicadas las texturas. Ubicar la
correspondiente (en este caso, “G8FBaseFaceMapD_1001.jpg”) y hacer click
con el botén derecho del mouse. Se desplegara un menud con opciones varias

donde se seleccionara “Abrir con” / “Gimp”.
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Editar con Fotos
Editar con Paint 3D
{7 Medialnfo

Establecer como fondo de escritorio

GBFBasekyes01| ] FaceMap
007jpg |  Editar 1ipg
| Imprimir
Compartir con Skype
Open in Media Player Classic =
3
1 . Girar a la derecha
G8FBaseFaceM Girar a la izquierda FaceMap
D_1001,jpg | )01,
b e Transmitir en dispositivo > -~
vV~ memmwgeems @ Mover a OneDrive ~—
Nombre: i GBFBaseFacel\i ¥ Analizar los elementos seleccionados ipeg ™ v
§# Destruir con AVG e—]
‘ Abrir con 2 > ‘ B Fotos

_ Conceder acceso a > & Gimp 3
— B R e £ NS en Divbins

Todo tipo de edicién se reproducira en DAZ, por ende, se le puede agregar
cualquier patrén a la imagen recreando rasgos particulares identificativos.

Se recomienda buscar imagenes en internet que contengan patrones
similares a los necesarios con buena resolucién para una reproduccion
fidedigna. De modo ejemplificativo, se buscara una herida contusa y un
tatuaje genérico imaginando gque son los necesitados.

En Google, ingresar el “herida contuso cortante”

GO g]e herida contuso cortante A v Q
Q Todes [2) Imagenes [ Noticias [ Videos @ Maps i Mas 4 N n
dibujo imequlares W= B2 bordes definicion ejemplo 9mm contusion abrasivas frontal clasificaciones corto lac
v

Clasificacién de las Heridas

PNy

HERIDAS, TRAUMATISMOS. ANESTESIC TIPOS DE HERIDAS. CL HERIDAS Herida es una pérdida de ¢

SH - EICLASIFICACION D
s slideshare net

[ covusocoriante ] SEGUN ASPECTO DE HERIDA

SEGUN ASPECTO DE HERIDA

Descargar una imagen con una resolucion mayor a 640x480px y abrirla en
GIMP.

6. Utilizar la herramienta “Seleccion libre” para seleccionar el contorno de la
herida en la fotografia descargada y copiarla (CTRL + C).
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7. Seleccionar en la pestafia superior izquierda la imagen que contiene la textura
del avatar en DAZ y pegar (CTRL + V) el corte de la fotografia interior. Se
creard una capa nueva que debe nombrarse. Rotar, trasladar y escalar a

gusto hasta obtener la reproduccion deseada.

4

8. Exportar como una imagen nueva (con nombre nuevo) en la misma carpeta
donde estaba la textura anterior.
9. Volver a DAZ, ir a Surface/Surfaces/Face/BaseColor y seleccionar Browse.

Buscar la imagen nueva creada y abrirla.

10. Se vera en nuestro avatar las modificaciones en la textura.

Se puede repetir las veces necesarias para modificar detalles en la herida, como
también, para agregar patrones nuevos. Se debe tener en cuenta que cada vez que
se haga una modificacion, es menester crear una imagen con nombre nuevo porque
DAZ no realizard modificaciones cuando el nombre del archivo reemplazado se

repite con el nuevo.
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RESUMEN TECNICA DAZ - GIMP

El método desarrollado en su totalidad explica los fundamentos principales para hacer una
reconstruccion virtual desde cero con un minimo conocimiento en herramientas virtuales
tridimensionales. Las generalidades detalladas se amoldan a todo tipo de situacién y
escenario permitiendo virtualizar un hecho criminal a un nivel de texturas aceptables, fondos
realistas y elementos complementarios en un lapso de tiempo relativamente corto.

La triada escenario — personajes — elementos de prueba es abarcada con el material
ingresado en el expediente y reemplazado digitalmente por modelos genéricos o
descargados en internet.

Las ediciones aplicadas en GIMP personalizan los escenarios para amoldarlos a los actos y
que adquieran un sentido determinado al relato criminal que se desea emitir.

DAZ, en cambio, esquematizard a los actores envueltos del hecho criminal recreando
acciones y posiciones que aleguen una teoria o hipétesis. A través de renderizaciones, se
podran digitalizar toda accion con la finalidad de reeditar en GIMP para agregarle contenido
informativo o emprolijar alguna imagen.

Finalizado este proceso, todo material nuevo se deriva a los programas de presentaciones

para crear filminas o videos.
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BLENDER

Blender es un programa informatico dedicado al modelado, animacién y creacion de graficos
tridimensionales e interactivos. Relne amplias funciones para trabajar en cualquier tipo de
proyecto, desde el mas simple hasta los de alta complejidad. Con este software se puede
hacer todo. Distintas producciones han creado imagenes de marketing, cortometrajes,
largometrajes, video juegos, proyectos arquitectonicos, entre otros. Sin embargo, la
caracteristica mas importante es que es de Licencia libre, es decir, es de acceso gratuito.
Para trabajar correctamente con Blender, primero hay que sumergirse en algunos conceptos
bésicos:
OBJETOS
Los objetos se pueden definir como la escena, el mundo, objeto, malla, curva,
material, textura, fuentes de luz. Los objetos, contienen informacién para
configurarlos en posicién, rotacion, tamafio y matrices de transformacion.
Los objetos que se tienen en Blender como bésicos son cubo, cono, circulo, cubo,
cilindro, etc.
Como parte del objeto, se tiene malla, mas conocido en Blender como MESH, la cual
se compone de un grupo de triAngulos y cuadrados formando una malla. Estos
contienen a su vez vértices, caras y normales, los cuales son perpendiculares a la
superficie. Esta malla puede enlazarse a materiales.
VERTICES. Es un punto en el espacio tridimensional. Si se encuentra
rodeado de otros dos, los vértices pueden formar un triangulo. Un vértice
tiene como atributo las coordenadas (x,y,z), y la normal, la cual se dirige a su

superfcie (nx, ny, nz), color (r,g,b).

Ejemplo de un vértice en Blender en un objeto “Plano”
Un vértice al renderizar no se puede llegar a ver, asi como tampoco en modo
objeto, para poder crear un vértice, se debe estar en modo Edicion. Mientras
un plano, es compuesto por dos triangulos formando un paralelogramo, esto

quiere decir que tiene cuatro vértices.
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ARISTAS: Una arista 0 “Edge” conecta dos vértices con una linea recta,
normalmente cuando se renderiza son invisibles, pero son las encargadas de

ayudar a construir una cara.

Ejemplo de arista en un cubo

CARAS: Se las usa para construir la superficie del objeto, estas caras se
pueden apreciar al momento que se renderiza una malla. Esta definida entre
tres o cuatro vértices, con una arista en cada lado.

Ejemplo de cara en un cubo

IMPORTACION DE OBJETOS

Blender, acepta diversos formatos de otros programas con objetos para importarlos y
poder utilizarlos en nuestro escenario. La importancia de la misma es que, por
ejemplo, nos permitira utilizar una pistola hecha en otro programa sin problemas
siempre y cuando, el formato lo permita.

Los formatos compatibles son: 3DM, 3DS-MAX, COB, DXF, LWOB, OBJ, FBX,
VRML, SOFT, entre otros. En caso de que no se encuentre un formato, puede de

gue algun ADD ON, permita el uso del mismo.

ESCENA

La escena, o viewport, es la parte del mundo 3D que contiene informacion especifica
para el render (cAmara, resolucién de imagenes) y las referencias a otros objetos.
Escenas diferentes pueden usar los mismos objetos, y se pueden enlazar distintas

escenas, para formar un decorado.
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La escena puede ser estdtica o animada, de cualquier manera, la escena es
renderizada de una escena estdtica o animada. Las imagenes que se pueden
renderizar pueden ser imagenes del tipo JPEG o PNG, mientras que las animaciones

se presentan en videos.

4 Blender - o x

AEEBIFE o sy

La escena principal, inicialmente contiene una camara, la cual es usada
principalmente, pero si se desea agregar una mas, la forma més rapida de acceso a

una nueva es con las teclas rapidas SHIFT + A, o bien presionar el boton de camera.

Orthographic Panoramic

Complementando la escena principal, aparece otro elemento llamado luz. Cuando se
va a renderizar, si no se muestra 0 se percibe la imagen renderizada, es debido a
gue no tiene luz, o necesite mas de un elemento de luz. La mayoria de las escenas
se tiene un rango entre 3 — 4 lamparas. Pero también se encuentran distintas
opciones de luz, entre ellas, las que a continuacion se ordenan:

e POINT: es una de las mas basicas, brilla en todas direcciones.

e SUN: Provee ciertos angulos de luz, independiente de la localizacién de los

objetos.

e SPOT: Brilla en un angulo directo.
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¢ HEMI: Da una luz mas amplia, al igual que las luces de zona.
o AREA: Proporciona la iluminacién del area grande. Este se puede escalar.

Para insertar una luz, se aprieta SHIFT + A. Opcién LAMP.

% Point

# sun

&, Force Field

4 Group Instance

COMANDOS BASICOS DE OBJETOS
Los objetos pueden tener una serie de operaciones, pero las principales son tres:
Rotacion (tecla R), Desplazamiento (tecla G) y Escalado (tecla S). Para poder

realizar estos movimientos el objeto debe estar en Modo Objeto.

MODO OBIJETO
TRASLADAR ROTAR ESCALAR

(4) Cube

@ ObjectMode v @ o vl AP Global

SELECCIONAR
Primordialmente, se debe seleccionar al objeto que se requiere modificar. Para ello,

se debe hacer click con el botén derecho del mouse.
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MOVER

Se selecciona la flecha en la cual quiere que se desplace el objeto, y después se
arrastra el raton de la computadora hasta la posicién deseada. Existe otro método de
modo de mover al objeto es presionando la tecla “G”, esto quiere decir que de igual
manera el objeto que se encuentre seleccionado se movera con el mouse. Asi

también, presionando la letra “G” y si queremos mover o desplazar a uno de los ejes

X'y z, enseguida teclear debemos teclear X, y 0 z, segun sea el caso.

Movimiento por ejes. Movimiento por flechas.

ROTAR

Al presionar la tecla “R”, se puede activar la rotacion de los objetos. Si se err6 en el
angulo de rotacion, al pulsar ESC o el boton derecho del mouse, se cancela el
movimiento. Para realizar los movimientos de rotacién de los ejes, también sigue la
misma estructura, eje x, es el eje horizontal, eje y para el vertical, y por ultimo el eje

Z, eje de profundidad.

ESCALAR

Para escalar un objeto se puede elegir el eje que desea expandir o contraer y se
desplaza. En su defecto, presionando la tecla S, seguida del cualquiera de las
coordenadas x y z. Al realizar estos movimientos manteniendo presionada la tecla de
CTRL, e incremento (tecla +) o decremento (tecla -) del tamafio se realizara de forma

regular.
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Ejemplo escalamiento en el eje 'Y’

MODO EDICION i Edit Mode «
Las modificaciones que se han realizado al objeto anteriormente, afectan a cada
componente en conjunto. En este modo de edicién se puede tener acceso a los

vértices de forma individual.

Para seleccionar solo un vértice solo basta con presionar el boton derecho del

mouse sobre él y ya estara seleccionado.

Si deseamos seleccionar al mismo tiempo mas de un vértice, tan solo bastara

mantener la tecla de SHIFT al mismo tiempo que se presione con el mouse el boton

175



@‘%ngf}g Reconstruccién Virtual Forense
MACCHI Leandro Nicolds

derecho. Sin embargo, si queremos seleccionar una arista en vez de un solo vértice,
podemos seleccionar los vértices que la componen.
No solo las aristas se pueden elegir, también pueden ser elegidos las caras para

rotarlas, moverlas y escalarlas.

MATERIALES

En Blender, cuando se tiene un objeto no posee ningln material asignado. Cuando
se tiene el objeto a utilizar, y necesita el uso de material, daremos clic a la pestafia
Material.

Para agregar un nuevo material, hacer click en New. Al ejecutar el boton de New, lo
enlazara con el nuevo objeto que se tenga activo, y se asignara el nombre de

Material.001, asi sucesivamente.

Add a new material.

En caso de tener materiales existentes, se pueden seleccionar dando click en el
icono de Material, y se desplegara un menu con la lista de materiales existentes. En

este caso, Azul, Material y Rojo.
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@ Material

EXTRUIR

Otra herramienta muy utilizada es el comando Extruir, el cual genera un relieve del
elemento seleccionado (cara, vértice, arista). Para utilizarla, hay que estar en Modo
Edicion, seleccionar un elemento y apretar la tecla “E”. Para guiar la extrusion, se

puede apretar la tecla x, y o z.

Cubo sin extruir Cubo con cara extruida

Con los comandos mencionados anteriormente, se aprendieron las bases de Blender para
navegar y trabajar correctamente en una reconstruccion virtual. Como se menciond al
principio, este software tiene el potencial para poder realizar cualquier cosa, en el cual, se

construyen cosas simples como objetos sumamente complejos.

El primer concepto a aplicar, en una reconstruccion virtual en Blender, es determinar que
tipo de renderizados se hardn, imagenes o videos.

Al crear una pelicula o una secuencia de video, primero se editan por separado sus distintos
elementos (cuadro por cuadro) del escenario (la camara, los personajes, el sonido, el texto y
los gréficos) para luego renderizar. El renderizado en un video crea imagenes cuadro por
cuadro hasta cumplir el tiempo configurado. Por ejemplo, si se personaliz6 un video de 5

segundos para que tenga 60 fps (frames per second), al renderizar, Blender deberéa crear 60
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imagenes por segundo, en total 300 imagenes. Esto es importante considerarlo porque si
cada imagen demanda 40 minutos de renderizado, ese video de 5 segundos tardara 8,3
dias.

El proceso de renderizado de una imagen es similar. La diferencia que el usuario se puede
permitir es, como se trabaja con un solo renderizado, configurarlo para tener una resolucion
mayor de un cuadro en video render. En reduccién de tiempos, es recomendable editar
acciones puntales, renderizarlas en imagen y utilizarlas en un programa de presentacion

para darle una determinada dindmica.

Blender tiene la opcion de trabajar con capas al igual que otros programas gréficos. La
creacion de objetos y modelos digitales pueden ser construidos en diversas capas que
ayudaran en representaciones detalladas facilitando la navegacion en el escritorio del
programa. El software ofrece 20 capas, de las cuales, se deben destinar a el escenario, los
personajes (avatares), objetos extras primarios y secundarios, y objetos complementarios
(como puede ser una varilla que represente una trayectoria balistica).

ESCENARIO

De manera concreta, la primera etapa a desarrollar es la construccién de un
escenario recreando el lugar donde ha acontecido un hecho delictivo.

La escena del crimen/ lugar del hecho aloja indicios y elementos de prueba
que son incorporados en la investigacion penal preparatoria. Durante el
peritaje del mismo, se fotografia todo elemento que se entienda, es
importante para la causa, detallando también, su ubicacion y caracteristicas
en la planimetria.

Para la creacion del escenario se utiliza toda la informacién impresa en el
expediente, pero las fotografias y la planimetria permitiran recrear a escala,
respetando el contexto total. En el caso que la causa no tenga una
planimetria precisa o sea carente de fotografias de calidad, la creacion del
escenario se dificultara, aunque su ejecucion es factible.

La idea en la creacion de escenarios virtuales es obtener el mejor resultado
en el menor tiempo posible. Por ello, se recomienda una interpretacion previa
determinando el uso activo del escenario pensando en reconstruir lo
minimamente necesario. Por ejemplo, en un caso donde se investiga un
homicidio ejecutado en el dormitorio de un departamento 3 ambientes, si el

expediente dice que toda la evidencia fue extraida del dormitorio (lugar del
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hecho), es productivamente innecesario recrear todo el departamento, sino
que, con la reconstruccion del dormitorio es suficiente.

Para realizar una “edificacién” virtual de un escenario se pueden aplicar tres
tipos de técnicas. La primera basada en la planimetria insertando el plano de
fondo en Blender y empezar el moldeado utilizando una técnica 2D para
después darle cuerpo y altura. La segunda técnica es cuando no se tiene
acceso a la planimetria y debemos hacer un escenario a ojo deduciendo las
distancias por la informacion en la causa y por medidas referenciales en las
fotografias. La tercera opcion es insertar un plano y ejecutar una técnica
similar a la utilizada en DAZ 3D.

Los pasos en los dos primeros casos serian trabajo en 2D, pasar a 3D y
texturado.

EDIFICACION CON PLANO

Al comenzar en Blender, lo primero que se hard es eliminar el cubo que
aparece genéricamente con la tecla SUPR y cambiar la vista de
PERSPECTIVA a ORTOGONAL apretando la tecla 5 del NumPad. Dentro de
esta vista, se debe apretar la tecla 7 para que se pueda ver el plano desde
arriba en una ubicacién 100% perpendicular al plano.

El siguiente paso es insertar el plano a Blender. Para esto dirigirse a la
primera barra izquierda, la opcion Background image >> Add Image >> Open.
Se abrird una ventana donde se debe buscar la ubicacion del plano digital y

apretar Aceptar.

Multitexture

179



WIFASTA

Reconstruccién Virtual Forense
MACCHI Leandro Nicolds

Aparecera en el escritorio el plano. Si no se presenta en la posicion
adecuada, se puede moadificar sus parametros desde el cuadro donde se
insertd para rotarlo, trasladarlo o escalarlo. Ademas, se puede configurar para
que la imagen aparezca solamente en una sola vista. Para eso, en el item
AXIS, cambiar de ALL VIEWS a TOP. Por otro lado, Blender permite disminuir
la opacidad de la imagen para trabajar con mas comodidad variando los

pardmetros de “Opacity”.

Trabajar con exactitud en las medidas no es necesario si lo que se esta
haciendo es una representacion 3D de un edificio ya disefiado, para usos
como fotografia publicitaria 0 marketing. Sin embargo, los peritos estan
obligados a modelar en 3D con exactitud y claridad en las medidas en el
ambiente 3D, para asi evitar preguntas poco agradables en el proceso oral.
Para cumplir con este objetivo, se utilizard una serie de herramientas propias
de Blender para trabajar con precision en las medidas.

Entonces, lo mas practico, es que considerar el cuadriculado de la grilla como
si tuviera un metro por lado. Para escalar la planta con el comando ESCALA
de Blender: TECLA S > ingresa un numero que indique la proporcion de
ajuste de escala > Enter.

Para cambiar las unidades métricas, en el icono "Scene" del panel de la
botonera a la derecha de la pantalla, esta la opcion "Units", donde se puede
cambiar la opcion de medicion de unidades entre None (ninguna), Metric

(métrica), Imperial (imperial).

Imperial

Top N
. Metric
Movie Clip S—-C

= cm ) X3 None

Single Image ¥ Degrees
o CsersiL.. (B[S

A
v

Para empezar a trabajar con el plano insertado, se debe crear un plano

(SHIFT + A >> Mesh >> Plane). Lo primero a recrear son las paredes. Para
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eso, ubicar en una esquina de los muros y en modo editar, estirar un lateral
(arista) hasta llegar a una interseccion. En lugar de seguir prolongando ese
plano, EXTRUIR replicando el ancho del muro perpendicular, y continuar
estirando una arista hasta llegar a otra interferencia.

EIB] % &;‘]__T? Blender Render ¥

=

F1 Extrusion

J

1 Extrusion

|
|
|

+ 1 Extrusion

1 Extrusion

©
i@ 1 Extrusion @
Y . °

La imagen ejemplifica como se debe hacer creando constantes
EXTRUSIONES siguiendo la linea de los muros. Una vez finalizada, se debe
formar una figura similar a la del plano.
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El siguiente paso es alzar muros. En Modo edicion (Edit Mode), la forma méas
facil y rpida de alzar muros a partir de planos 2D es utilizar el comando de
extrusion en las caras que forman los contornos de los muros:

Seleccione las caras que desea extruir y a continuaciéon presione la tecla E
(moviendo libremente el raton podra ver como la extrusion genera los planos
del muro). Fije la coordenada de extrusion presionando la tecla Z. Indique la
altura de la extrusién promedio de 2.3 metros.

El proceso termina como se ve en la siguiente imagen

Cuando ya se tengan los muros alzados, se necesitard completar algunos
detalles como arcadas, vanos, etc. Para esto vamos a utilizar el comando la
herramienta "Loop Cut and Slide" (CTRL + R) y el comando Extrude (tecla E),
aunque siempre se pueden usar otras férmulas. La herramienta Loop Cut
permite subdividir las caras de los muros, de manera de poder modelar
formas més complejas. Aqui se utilizara para completar una arcada sobre el
marco de una puerta. Tanto el comando Loop Cut y Extrude estan en la
ventana Mesh Tools de la izquierda (visible con la tecla T).
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(0) Plane

Presionando las teclas CTRL + R. Al mover el cursor sobre el muro se vera
como aparecen unas lineas de corte amarillas (vertical y horizontal), luego
click con el botdn izquierdo del mouse cuando aparece la linea horizontal para
asi seleccionar ese sentido de corte. Posteriormente, mover solo en el eje Z
del muro y hacer click con el botén izquierdo por segunda vez para fijar.

Para verificar las medidas de las alturas, se pueden ver con la opcion Edge
Length habilitada y seleccionando la arista respectiva.

Finalmente hacer un extrude sobre la cara superior del canto del muro para
crear la arcada. Seleccionar una cara. Pulsar tecla E (Extrude) y proyectar la
extrusion hasta el canto del otro muro.

Con las paredes ya terminadas, la escena empieza a tomar forma por su
contenido. Una forma de organizar nuestra escena y los modelos que en ella
estan, podemos distribuir los objetos 3D de nuestra escena en diferentes
layers. Esto es muy util si, por ejemplo, necesitamos "apagar" cualquier objeto
para gue no nos estorbe mientras modelamos otros.

Se recomienda dividir las capas por zona. Por ejemplo, piso en una capa,
paredes en otra, techo en otra, aberturas en otra, etc.

El siguiente paso es el modelado de suelos. Para esto, desde el menu de
objetos (Add > Mesh > Plane) algunos planos que iran ubicando con exactitud
en las esquinas de los recintos. A continuacion, se ajustan las dimensiones de
estos planos arrastrando con el cursor alguno de sus lados hasta cubrir un
area completa (ayudandonos con la opcidon Snap habilitada). Tal como se

observa en la siguiente imagen:
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En este caso no hay escaleras, pero en caso de que sean necesario, puede
ser modelada de varias formas. Una de ellas es realizando una serie de
extrusiones a las aristas de la plantilla para generar dos planos como "una
huella y contra huella". Luego por medio del comando Duplicar (tecla Shift+D)
y Trasladar (tecla G) copié y ubiqué los peldafios hasta completar la
escalinata. tal como se ve en las dos siguientes imagenes (con la opcién
Snap habilitada).

PUERTAS Y VENTANAS

Previamente se edificaron las paredes y el piso de un departamento 2
ambientes. El siguiente paso es colocar aberturas. Blender da varias
posibilidades para crear puertas y ventanas, aunque, la finalidad del trabajo
es realizarlo en el menor tiempo posible. Por ello, es necesario descargar un

ADD ON denominado ARCHIMESH, el cual permite insertar aberturas
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genéricas en segundos. Para descargarlo, ingresar a
https://wiki.blender.org/index.php/Extensions:2.6/Py/Scripts/Add Mesh/Archim

esh e instalarlo en Blender.
Este ADD ON tiene habitaciones, columnas, escaleras, puertas, ventanas,
techos, cabinas de cocina, entre otros. Ademas, trae una herramienta de

medicion que nos ayudara en la precision del tamafio de los objetos.

Dentro del Object Mode, se agregard opciones a la pestafia “Create” en la
columna izquierda.

Para insertar una puerta, hacer click en el botén “Door” para insertar una
puerta. Este es un objeto compuesto, es decir, posee mas de un elemento,
por lo que, para escalarlo, trasladarlo o rotarlo, es necesario seleccionar todos
sus elementos. Aclarado esto, escalar (tecla S) la puerta hasta el tamafio
correspondiente y finalizar haciendo click con el botdn izquierdo.

En la barra derecha se incorporaran opciones sobre el modelo de puerta y
dimensiones, con la finalidad de personalizarla hasta obtener una similitud
con la puerta deseada. Para insertar ventanas u otros objetos, repetir la
operaciéon comenzando con el botén correspondiente, es decir, en caso de

ventanas “Windows”, cabinas “Cabin”, escaleras “Stairs”, etc.

PASTO
Para crear un terreno o entorno donde esté asentado el modelo, se debe
afadir, desde el menu Add, un plano y escalarlo lo suficientemente grande

para rodear todo el modelo.
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La idea es que este plano sea un objeto-malla independiente.
Preferentemente lo podemos ubicar en un Layer (capa) a parte para poder
trabajar comodamente en él (seleccionar Objeto > tecla M > asignar layer).
Luego, teniendo seleccionado el plano, hacer click en el botén Subdivide que
estd en la ventana Mesh Tools (tecla T). Esto hara

gue el plano se subdivida a la vez en varios planos. Con cada click que

hacemos sobre el botdn subdivide, el nUmero de subdivisiones aumenta.

Extrude

Subdivide selected edges.

(0) Plane.004

o

Una vez subdividido el plano, para darle un relieve topogréfico se debe
seleccionar algunas caras y las desplazarlas (tecla G) en el sentido del eje Z.

Es aconsejable eliminar las caras g coinciden con el interior de la estructura.
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Con el terreno casi listo, hay que darle una forma mas suave a la superficie.
Teniendo seleccionado nuestro terreno, clickear en la tecla Smooth que esta
bajo el titulo Shading en la ventana Object/Mesh Tools (tecla T). Este
comando lo que hace es suavizar las aristas de las caras dandole a las

superficies de una malla una apariencia algo mas “organica”.

(0) Plane.004

A continuacion, se insertara un efecto de particulas. Lo que hace esta
propiedad es darles a objetos la posibilidad de multiplicar elementos como
aplicarle efectos gravitatorios.

Hay una gran cantidad de formas para insertar pasto. La mencionada en esta
ocasion es simple y rapida. Primero se debe instalar un ADD ON llamado
GRASS FREE (se puede descargar en este link:
https://www.dropbox.com/s/flbomgnos62ybgi/grass%20free%20scene%20by
%20YAFU.zip?d|=0).

Una breve explicacion. El pasto que se creard se insertard en un plano.

Siguiendo el ejemplo, en este caso, se colocara en el plano editado

anteriormente.
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Post instalacion del ADD ON, se insertara una pestafia nueva en la columna

izquierda.

49 Blender

Al hacer click, se podra elegir el tipo de pasto segun el criterio del usuario y
apretar en ADD. Con esto, aparecerd un pasto individual fuera del plano
(correrlo lejos de la 6ptica de la camara al momento del render para que no
aparezca).

El siguiente paso es crear un sistema de particulas y anexar el pasto al plano.
Para ello seleccionar el icono de Particulas en la columna derecha y poner

New.

El tipo de pasto elegido fue Bahia, por ende, se debe elegir la opcion Bahia.
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0 ParticleSettings.001

0 » ) (« Hair Length: 0.110 >

Volurme

~ Even Distribution

Se podra ver en el plano que se insertar4 una gran cantidad de pasto, sin
embargo, puede de que se necesiten mas cantidades. Para esto, elevar la
cantidad de pastos en la opcion NUMBER.

El resultado final en menos de 5 minutos de trabajo es este pasto que se
puede ver en la siguiente foto.
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MATERIALES

Cuando creamos un objeto este sera gris por defecto, sin color ni textura. Sin
embargo, todo nuestro mundo estd lleno de colores, de matices. En
animacion siempre partimos de un elemento sencillo, como puede ser un
cubo, pero seran los materiales, sus texturas las que le den un caracter y una
“personalidad” dentro de nuestro proyecto.
La iluminacién de la escena y de ese material en concreto, iran directamente
relacionadas con las propiedades del material. No debemos tratarlas de forma
completamente independiente.
Haciendo un paralelismo, en esta etapa “pintaremos” el departamento. Se
omitird una explicaciébn sobre el funcionamiento de los materiales y las
texturas porque solamente interesa saber como colocar colores a los objetos
de la forma mas simple.
Para colocar materiales a un objeto hay que hacer varias acciones:
1. Poner Cycles Render: Blender posee una variedad de motores
de renderizado de forma genérica. Para mayor facilidad, se
trabajara con este motor seleccionandolo desde el boton

superior central.

Cycles Render

2. Luz: Nuestro ambiente debe tener una luz suficiente como para
poder apreciar los colores. Una vez conforme con el color,
modificar la luz hasta la tonalidad deseada. Se recuerda que
apretando SHIFT + A >> Lamp, permitird insertar una luz
nueva.

3. Crear mapa UV: Un mapeado UV o “Unwrap” es una técnica
utilizada en cualquier programa 3D para texturizar un objeto.
Consiste en desplegar toda la superficie en un plano

bidimensional donde se pueda afiadir una textura plana.
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Ejemplo de mapeado.
Para realizar un “Unwrap”, seleccionar un objeto a colorear, ir a
“Edit Mode” y apretar la tecla U. Se desplazara un menu con

las siguientes opciones.

Unwrap

Lightmap Pack : 5 .
This script projection unwraps thd
mesh objects, and can be used ti

Project From View

Project from View (Bounds)

Reset

Seleccionar la opcion Smart UV Project y apretar OK.

4. Colorear. En Cycles Render el manejo de materiales y texturas

es a través de nodos. Estos son bloques con caracteristicas
particulares que, en su combinacion, le dan color, opacidad,
textura, brillo y demés propiedades.
Para trabajar en una interface comoda, primero se debe dividir
la pantalla en dos haciendo click con el botin izquierdo del
mouse en la esquina superior derecha y estirar hacia la
direccibn opuesta como se puede ver en las siguientes
fotografias.
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Luego hacer click en el icono ubicado en la esquina inferior
izquierda de la VENTANA y seleccionar “Node editor”.

En el Node Editor, si el objeto tiene materiales, veremos lo
siguiente:

Un cuadro “Diffuse” que da color al objeto.

Un cuadro “Glossy” que le da brillo.

Un cuadro “Mix Shader” que mezcla la propiedad glossy y
diffuse.

El cuadro final “Material Output”, al unir en el item “Surface”,
transmite las propiedades a la superficie del objeto.
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Al modificar las propiedades Diffuse buscando un rojizo oscuro

se veran los resultados.

Por el contrario, si el objeto no tiene materiales insertados, se
debe crear uno nuevo. Para ello, en la ventana de “Node
editor”, hacer click en “New”. Inmediatamente apareceran un
blogue de Diffuse y otro de Material Output.

Para insertar propiedades nuevas, apretar SHIFT + A >>
Shader y seleccionar la propiedad deseada. Cabe destacar que
hay libros destinados exclusivamente al coloreado, por lo que,

esta explicacion es muy basica.
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Input
Output

Texture
Color
Vector
Converter
Script
Group
Layout

La tercera opcién, un poco mas compleja es insertar texturas.
Para eso, previamente hay que descargarlas. En la actualidad,
desde internet se pueden encontrar numerosos sitios web con
materiales gratuitos poniendo en el buscador “Material Blender
Free”. La textura sera descargada en formato .zip o .rar y
descomprimirla en algun directorio que utilicemos como fuente
de texturas.

En este caso, cambiaremos el color del suelo, obteniendo una

textura simil madera.

Actualmente, el suelo se presenta sin textura ni color. Crear un
nuevo material, como se hizo previamente, pero en este caso,
eliminar el nodo Diffuse e insertar el nodo Principled BSDF el
cual, a grandes rasgos, es un nodo que permite modificar

multiples propiedades en un solo bloque.
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Principled BSDF. Para seleccionarlo apretar SHIFT + A >>
Shadder >> Principled BSDF. Eliminado el nodo Diffuse, hacer
click con el botén izquierdo del mouse en la esfera verde (al
lado derecho del BSDF) y arrastrarlo hasta la esfera verde
Surface ubicado en el nodo Material Output.

Teniendo seleccionado el nodo Principled BSDF, apretar las
teclas “SHIFT + CTRL + T”. Se abrira una ventana donde se
debe buscar y seleccionar las imagenes que componen el

material descargado.
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Una vez seleccionadas, seleccionar Parent Directory.

Posterior a esto, cuando se seleccione la opcién Render, se
podran observar cambios.

TimeG2.05.44 | Mem: 72.43M, Poak:72,44M | Doce | Path Tracing Sample 1232

Con estas indicaciones se pueden colocar materiales y texturas en poco tiempo a
objetos simplificando técnicas y obteniendo un realismo considerable.

INSERTAR OBJETOS

La creacion de objetos puede ser una tarea muy larga y agotadora que atenta contra
los intereses principales de este trabajo. Sin embargo, hay caminos que facilitan esta
empresa. Al igual que en DAZ 3D, existe una gran cantidad de objetos para
descargar que tienen la misma compatibilidad con Blender. Desde arboles hasta
dinosaurios, se puede encontrar cualquier cosa con licencia gratuita.

Para ingresar un objeto a Blender se lo debe INSERTAR, haciendo click en File >>
Import >> (seleccionar el formato del archivo: puede ser .obj, .fbx, .dae, etc.)
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Ctrl N
Ctrlo
Shift Ctrl O

Ctrl Alt U
Ctrl U

Ctrl Alt O
Shift F1

Se insertara el objeto con dimensiones genéricas y el usuario debera escalarlo (tecla
S) hasta llegar a las proporciones deseadas.

Por otro lado, Blender permite extraer objetos de archivos Blender. Al crear un
proyecto nuevo con este programa, se crea un archivo .blend donde alojara todo lo
generado. Cuando se selecciona la opcion “Append”, ubicado en File >> Append. Se
abrira una ventana donde debe buscarse el archivo .blend y al abrirlo, buscar el
objeto y apretar en “Append from Library”.

<c 3

1]
L]
L]
e
Fc
®

2

A continuacion, se podra apreciar el objeto insertado.
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OBJETOS COMPLEMENTARIOS

Este tipo de elementos son objetos ordinarios de Blender utilizados para la
explicacién de teorias y acciones en un hecho delictivo. Estos pueden ser lineas,
planos, cilindros u otros “Mesh” que se crean directamente con Blender.
Ejemplificando una trayectoria balistica como en DAZ, primero se debe tener la
pistola importada y luego insertar un objeto con forma de cilindro (SHIFT + A >>
Mesh >> Cilinder).

El cilindro aparecerda con su tamafio ordinario. Escalar, trasladar y rotar hasta

colocarlo en la boca del cafién.
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Luego pasar a “Edit Mode” del cilindro, seleccionar la cara contraria a la boca del
cafdn y estirarla con la tecla G. Finalmente, agregarle un material para destacar el

objeto. Particularmente, se utilizé el color rojo.
AVATARES

Los avatares son los objetos que representan a personajes en un escenario 3D. En
el caso de una reconstruccion virtual, imitaran a los actores participantes en un acto
criminal. Blender permite la construccion desde cero de cualquier cosa, entre ellos,
de una persona, aunque, demanda una gran cantidad de tiempo y de es necesaria
fotos de frente y de perfil para una réplica correcta.

Por lo mencionado anteriormente, se procedera a importar avatares creados en otro
programa para utilizarlo directamente en Blender.

Se puede importar avatares de dos programas. Para hacer imagenes estaticas como
animaciones, se recomienda utilizar ADOBE FUSE + MIXAMO o DAZ 3D.

TECNICA FUSE - MIXAMO
La dinamica de trabajo de Fuse con Mixamo es muy sencilla:
El primer paso es la creacién del personaje. Basandose con las fotografias y

demas contenido multimedia en el expediente, se crea el avatar y su

vestimenta.

I+ scove Fuse CC (et o

Al disefiarlo, se inicia seleccionando un modelo de cabeza del personaje. Hay
una gran cantidad de tipos de craneos disponibles, que lo mas probable es
gue no coincidan con el personaje deseado, pero mas adelante se podra

modificar.
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El paso siguiente es elegir un torso, en los cuales, se podra elegir dentro de
una galeria, que mas adelante los detalles son completamente ajustables.
Despues, afiadir los brazos y las piernas de la misma manera seleccionando

entre las opciones en la biblioteca. El modelo es totalmente 3D, por lo que se

podra ver en cualquier angulo.

I Adove Fuse CC (Beta o

La siguiente etapa es personalizar el personaje editandolo para asemejarlo a
la persona mencionada en la causa. El panel de propiedades muestra varias
opciones para modificar cada parte del cuerpo.

m Fuse CC (Beta) (C

Una vez el cuerpo del personaje terminado, el siguiente paso es colocarle la
ropa. Se puede buscar en la galeria prendas para el torso, piernas y para los
pies. Las bibliotecas son limitadas, por ende, se recomienda buscar los
objetos con mayor similitud y cambiarle el color para asemejar a las prendas

reales.

200



w

UNIVERSIDAD

FASTA

Reconstruccién Virtual Forense
MACCHI Leandro Nicolds

La modificacion de texturas se hace desde la pestafia Texture, haciendo click
al cuadro del color y elegir el deseado.

Finalizado este paso, Guardar el personaje y posteriormente ir a File >>
Animate with Mixamo.

El software exportara directamente al sitio web www.mixamo.com para animar

o modificarle la posicién al avatar.
8 * victima.fuse - Adobe Fuse CC (Beta) (C;/Users/Leandro/
File Edit View More
New Model Crl+N
Open Ctrl+0
Open Recent

Ctrl+5

Animate witl J Ctrl+M
Import

Create Preset From Item Ctrl+P

owse Imported Files

Download Content Creator Package
Refresh Database

Quit

Para seguir a partir de este paso, es necesario contar con acceso a internet
porque Mixamo es una herramienta de animacion online.

El sitio web pedira que se inicie sesion y empezara con la carga del personaje
al escritorio de trabajo virtual para editarlo. Luego de esto, Mixamo le
agregara un esqueleto o armadura para aplicar las animaciones precargadas
del sitio.

Un esqueleto es un mecanismo que se le anexa a un objeto para poder
animarlo. Posee vértices que simulan huesos humanos permitiendo generar

movimientos reales.
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Volviendo a Mixamo, en la ventana derecha se podra observar al personaje
insertado y en la ventana izquierda, una gran variedad de movimientos

geneéricos que nuestro avatar podra replicar.

G, creaciondepersonajes enbleng. X 3

x & bucarcor X | B X | G queesun esqusero enbiencer X | - 8 x

o
°

DEFEATED ON RUN LOOK BACK

SEND TO AZRO

UPLOAD CHARACTER

Defeated

Y
/

e poK0 @

s B

En la esquina superior izquierda, un buscador permitira ingresar el tipo de
movimiento que se desea aplicar, teniendo en cuenta que, es un sitio web en
ingles, y es necesario escribir las acciones en ese idioma. Por ejemplo, si se

busca una animacion simulando “Correr”, en el buscador se debe escribir

“Run”.

miXamo

Adobe
‘ Run Q
ANIMATION GENRE
(Jcombat
(Jadventure
DSport
JDance
DFantasy | .
Osuperhero
(Oskinning Test '
Shoved Reaction With Spin Defeated Capoe

Se podra observar una gran cantidad de movimientos predeterminados para
insertar, relacionada a la busqueda realizada, al avatar. Seleccionar la que
represente la accién deseada y aplicarla.
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x 4 - 8 X
* BaQ:

Q ssPerpage || O+ INJURED RUN ON RUN LOOK BACK

Y T i

Run Backwards

Run Forward Runring Jump
* * ! ! * !
Runring Are Infored Rur Running

SEND TO AERO

UPLOAD CHARACTER

Injured Run

Mixamo ofrecera una reducida cantidad de opciones aplicables previamente a

la descargar del avatar animado.

DOWNLOAD
SEND TO AERO
UPLOAD CHARACTER
Injured Run b 4
Overdrive 50
Character Arm-Space 50
Trim 20 total frames
0 100
(O Mirror
In Place

La barra Overdrive acelera o reducira la velocidad de la animacion dentro de
la cantidad de Frames configurada.

La opcion Character Arm-Space acercara o separara la distancia de los
brazos sobre el torso. Es una opcion muy util que personaliza brevemente
una accion particular.

Trim permite variar la cantidad de Frames de la animacion prolongandola o
reduciendola. Recordando que los Frames son imégenes por segundo, si la
animacion realizada es a 30 fps y se necesita un movimiento que represente
literalmente un segundo, los frames de la animacion no pueden superar los 30

fps.

203



@/[FASTA

Reconstruccién Virtual Forense
MACCHI Leandro Nicolds

La opcion Mirror, al tildarla, invierte el movimiento aplicado. Es decir, al
seleccionar una accién donde el avatar “realiza” un disparo con la mano
derecha, al seleccionar “Mirror”, lo hara con la mano izquierda. Es otra opcién
interesante para personalizar rapidamente un avatar.

El cuadro In Place es sumamente importante para facilitarnos la creacion de
animacion de nuestra reconstruccion en Blender. Esta opcion hace que el
avatar realice los movimientos en el mismo lugar, es decir, no hay
desplazamientos en los ejes X, y 0 z. La importancia de esta opcién es que
permitira al usuario manipular, en Blender, esos ejes sin estar condicionado
por la animacién generica asignada al avatar y descargada de Mixamo.
Finalizada la configuracion, hacer click en la opcién Download.

DOWNLOAD SETTINGS

Format Skin

FBX(.fbx) v With Skin v

Frames per Second Keyframe Reduction

v none ~

CANCEL

Se abrira la siguiente ventana consultandonos el formato, el cual puede ser
fbx, .fbx para unity y .dae. Particularmente se obtuvieron resultados positivos
con .fbx aunque, seguin investigaciones, a veces no exporta la textura a
Blender. Si llega a suceder esto, utilizar el formato .dae.

Los Frames per Second deben coincidir con los “Trims”.

Skin significa piel. En programacion hace referencia a las texturas del avatar.
Los Keyframe se explicardn mas adelante. Por el momento, no modificar esa
opcion.

Apretar la opcion Download. Indicarle a Mixamo donde debe descargar el
archivo y listo. Ya se cuenta con un avatar animado. En un hecho criminal,
como en la vida, las personas no realizar una sdla accion. Por ende, se debe
evaluar cuantas acciones replicar.

Un detalle a tener en cuenta es que Mixamo cuenta con una gran cantidad de
movimientos genéricos pero posiblemente no posea alguna accién util para la

reconstruccion virtual.
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IMPORTAR A BLENDER

Los avatares, como cualquier otro elemento en Blender, son objetos
compuestos por vertices, aristas y caras. Por defecto, se debe ejecutar la

misma operacion desarrollada para importar objetos. File >> Import >>

(Seleccionar el formato asignado: .fox o .dae).

Modelo importado con animacién aplicada de Mixamo a Blender.

ANIMACION

Blender no es solamente un programa de modelado, sino también una herramienta
de animacion donde se mueve y alteran materiales, iluminacion y forma de los
objetos de la escena en el tiempo.

Una animacién es una pelicula que estd compuesta por frames (imagenes)
mostradas a una velocidad adecuada, dando la sensacion de movimiento. Una
pelicula promedio se anima entre 25 a 30 frames por segundo. Cada uno de estos
frames es una foto con todos los objetos inméviles en un momento determinado.
Este Frame contiene la informacién de cada objeto, es decir, posicion, escala y

rotacion, y en Blender se la conoce como Key.

Hay distintos tipos de objetos y finalidades de animacion. Cuando tenemos un objeto
inerte y se quiere desplazarlo, sera suficiente con indicar el principio y final del
movimiento para que Blender calcule los pasos intermedios de la accion. Es decir, no

hay q sefalar cuadro por cuadro por donde debe pasar el objeto.
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Para realizar una animacion se insertan Keys. De modo ejemplificativo, se colocara
un Key en el Frame 1 ubicando al objeto en un punto fisico A, y otro, trasladando
unos metros el objeto (punto B), en el Frame 70. Al apretar Play, en la linea de

tiempo, se podra observar como el objeto se desplaza automaticamente del punto A

al punto B en el lapso de 70 frames.

)5 ETINTICTEETD GED  FEENEIEE vosm

LINEA DE TIEMPO PLAY - REPRODUCIR

Este tipo de animacion basica se la denomina lineal porque se modifica un solo
parametro por frame. Sin embargo, durante una reconstruccion virtual, se ejecutaran
mas de una accion por cuadro demandando un trabajo arduo y lento. Una persona, al
realizar una accion, mueve un conjunto de musculos y huesos en paralelo
relacionados entre si. En Blender, se debe respetar dicha relacion para que la
animacién mantenga un realismo. A continuacién, se ilustrara la cantidad de

modificaciones que demanda un personaje en 2 Frames.

ROTACION DE

_ - CUELLO =
R
FLEXION BRAZO IZQ _
O Q‘ FLEXION BRAZO DER = — =—p

= = — FLEXION PIERNA |ZQ = = —@
= ~ < FLEXION BRAZO DER = ="

FRAME 32 FRAME 33
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La animacion 3D se nutre de la animacion tradicional del cuadro a cuadro, en el cual,
los personajes toman forma a medida que los Frames se superponen. Mientras mas
cuadros haya, mas larga sera la animacién. A su vez, cuanto mas frames

compongan un movimiento, mayor serd la fluidez del movimiento.

Ciclo de caminata en animacion

La realizacién de una animacién cuadro por cuadro 3D puede llegar a tomar horas
para representar un movimiento de 3 segundos. Por eso, obtiene una importancia
superlativa Mixamo ahorrando al usuario el arduo trabajo de la asignacién cuadro a
cuadro de cada parte del cuerpo para representar un movimiento.

A trabajar con este software online, la prioridad en Blender son dos. Por un lado,
ubicar correctamente la traslacién para que el movimiento quede en armonia con el
desplazamiento del avatar y, por otro lado, la posibilidad de unir movimientos, como
si fueran capas en GIMP, para que cuando finalice una accion, el avatar comience a
representar la siguiente que esté en la lista.

A continuacion, se explicaran tres técnicas para generar una animacion rapida:

Lo primero que se debe tener en cuenta es, cuantas acciones, minimamente, realizé
el personaje para accionar. De modo ejemplificativo, se han creado tres acciones. En
el primer acto, correrd. En el segundo acto, disparara y en el tercer acto, caminara.
Estas animaciones fueron creadas previamente en Mixamo, generando un archivo
.fox que contiene un avatar con una animacién correspondiente. Esto es importante

aclarar porque cada vez que se inserte un .fox, aparecera un avatar nuevo del mismo
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personaje, pero elimindndolo, desaparecera el avatar del escritorio de trabajo sin
eliminar la accién en Blender, permitiéndolo asignar al avatar principal.

Como se mencion6 previamente, para importar un archivo generado en Mixamo, ir a
File >> Import >> .FBX (en este caso)

 Blender - O x

o CE — D FEEEEE osm : o P = L

Se podré observar que aparecera un avatar en el Viewport y en la linea de tiempo
multiples lineas amarillas representando un Keyframe en cada una de ellas. Si se
hace click en Play (ubicado en la parte inferior media de la Linea de Tiempo), se
apreciara como el avatar se movera representando el movimiento elegido en Mixamo
dentro de la misma coordenada x,y,z.

Para editar los movimientos con mayor comodidad, se recomienda partir la pantalla

como se ilustra en la imagen anterior, y seleccionar el panel Dope Sheet.

= Python Console
& FileB

@ Info

EX User Preferences

(0} Amnature
® Object Mode g : Global %
assesssseasseatisarses
£4ELaEEEL eIttt Enced
AL EEER R AR SRR
S U

o T/ P i -
== UV/Image Editor

= NLA Editor

oTe
.

2/ Graph Editor
@ Timeline

Adjust timing of keyframes.

¥ 30 View

T= Dope Sheet v 22 summary X 2 @

208



@‘%Xé%ﬁ Reconstruccién Virtual Forense
MACCHI Leandro Nicolds

Esta pestafia permitira editar Keyframes, moviéndolos, copiandolos Yy
superponiéndolos con otros. Dope Sheet brindara informacién sobre cada keyframe
aplicado a cada parte del cuerpo. Si se hace click en la flecha, al lateral izquierdo de
la palabra Armature, se desplegara cada parte del cuerpo con su keyframe

correspondiente.

[ B @ Object Mode ¥ % N Global
)

i)

v X Armature

00
Omm(urc

Summary X NN @ 9] Nearest Frame

eSS IABIRY] No Sync

La funcién Dope Sheet tiene una gran variedad de funciones simples y complejas
gue demandarian demasiado tiempo su desarrollo. Sin embargo, lo que se debe
sabe es que la barra izquierda contiene los objetos animados; el cuerpo central es
una linea de tiempo con los keyframes amplificados vy la fila inferior tiene opciones
particulares que se iran modificando segun el objeto solucionado.

La circunferencia amarilla de la fotografia sefiala un menu desplegable donde
aparece la palabra Dope Sheet. Al pulsar con el botén izquierdo del mouse, se abrira
un menu con varias opciones, la cual, interesa la opcion Action Editor.

En este paso se insertard uno a uno los otros archivos .FBX donde estan alojados los

avatares con movimientos y se cambiaran los nombres segun correspondan.

”

El cuadro que remarca el nombre “Armature|jmixamo...” muestra el nombre
asignados a los nombres de los movimientos. Se recomienda modificar la
denominacion de las acciones para encontrarlos mas facilmente; en este caso, se

pondra el nombre Correr.

Modificados los nombres, se cambiara la pestafia saliendo de Dope Sheet a NLA
Editor.
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Esta opcion permite asignar movimientos en bloque, superponerlos y realizar
transiciones entre accion y accion. De esta forma, se le puede ordenar a Blender de
gue el avatar replique la corrida (movimiento asignado) y a la vez transite de un

punto A a otro B.
=- Node Editor
¥ Video Sequence Editor
t=: Movie Clip Editor Correr
B UV/image Editor

I

Dope Sheet
O [Ceindelnas Combine and layer Actions.
2/, Graph Editor

€@ Timeline

T 3D View

Nearest Frame

Este menu permite insertar Tracks (pistas) que funcionan similar a las capas de
GIMP en donde se podra insertar acciones en cada uno de ellos, 0 en su defecto,

colocar todas las acciones en una misma pista.

Include Selected Objects

Add Tracks Above Selected

trip Add NLA-Tr

Add Sound Clip Shift K

Add Transition Shift T

Add Action 5trip Shift A
311 Bl 2N @

De forma genérica, Blender presentard una sola pista. Se recomienda utilizar un
Track por cada accion insertada. De esta forma, se podrdn combinar distintos
movimientos e implementar transiciones para que Blender transite de un acto a otro
con movimientos suaves y naturales.

Para insertar una pista, se debe hacer click en Add >> Add Tracks. Por otro lado,

para insertar una accion, clickear en Add >> Add Action Strip.
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Hold Forward

Replace

La pestafia NLA Editor, al igual que todas las otras, tiene su columna derecha que se
activa con la tecla N. En ella se presentaran varias opciones, aungue se modificaran
Unicamente dos:
STRIPS EXTENTS: Modifica el Frame inicial del cuadro de accion y en cual
finaliza, extendiendo o reduciendo el tiempo de duracién de dicho acto.
BLEND IN/OUT: Al superponer cuadros en distintos Tracks, esta barra gradua
la intensidad de cada accién para que el cambio entre actos no sea brusco,
por el contrario, sea natural.
Finalizada la configuracion, el usuario pudo configurar el periodo de tiempo de cada
accion y superponer distintos cuadros de acciones para combinarlas, consiguiendo
movimientos complejos y naturales aplicados a un avatar. Sin embargo, falta el
detalle final de la traslacion. Como se explic6 anteriormente, las acciones
descargadas en Mixamo se ejecutan en el mismo eje X, y, z; por ende, creando un
cuadro de accion donde se le asigne referencias en los ejes geogréficos, el avatar

tendra desplazamiento en el escenario.

v K Amature

Caminando

Disparando

Correr.001

Cormrer

Para insertar referencias en los ejes X, y, z, inicialmente se debe crear un Track

nuevo e insertar una accion nueva. Para ello, y sin tener elegido ningun cuadro:
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Nothing
Add
4 Action Influence: 1.000 *

En la barra de la derecha, hacer seleccionar el botén New y maodificar los pardmetros
Action Extras en Nothing y Action Blend en Add. Esta configuracion permitira
modificar los parametros locacionales del avatar sin modificar otras acciones

asignadas.
A continuacién, trasladar de un Punto A al B, y dependiendo la accién, del B a un C,

y asi sucesivamente.
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INFOGRAFIA

El desarrollo sobre la animacién en Blender omite topicos basicos relacionados al
posicionamiento personalizado de los avatares. El uso de infografias en Blender
tiene los mismos fundamentos que en DAZ 3D, es decir, reconstruccion virtual
simple, rapida, precisa y estética. Simple, haciendo hincapié al nivel de conocimiento
sobre Blender y su manejo; rapida, relacionado a su velocidad de renderizado y
trabajo; precisa, porque se renderizan Frames reproduciendo exactamente lo que el
usuario reconstruy6 y no una accion generada por un software externo (Mixamo), y
estética, ilustrando con gran calidad de imagen potenciado a la flexibilidad de la
camara que permitira el renderizado en cualquier angulo.
Para realizar renderizados estéticos basados en posicionamiento:
1. Importar un avatar como se explicé en previas oportunidades.
2. Eliminar las acciones o keyframes asignados a dicho avatar para que no
modifique la posicion fisica del mismo cuando varie la posicién de la linea
de tiempo.

3. Seleccionando el avatar, entrar a Pose Mode.

" Pose Mode

¥ Edit Mode
(10 g Object Mode
© objectMode 3| @7 % B L~ 7 a

Para ingresar en este modo, se debe hacer click primero en el esqueleto
del avatar y luego, en el cuadro donde se cambia el modo de Object a Edit.
La armadura o esqueleto es utilizado para modificar posiciones, pero no es

visible en el renderizado.
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POSE MODE RENDER

El Modo Pose es el menlu de Blender que permitira editar y definir
posiciones de todo el cuerpo en un avatar.

4. Para trabajar con mayor facilidad, se recomienda utilizar la vista Wireframe
para seleccionar el hueso de la articulacion deseada y no editar algo

distinto.

@ unding Box
g ° = Display the object as wire edges. _
e v [l A I/ Globs !E 2 T g—t

5. Seleccionando un “hueso” particular, se puede trasladar y rotar, siempre en

un eje central, para recrear una posicion particular.
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Una vez editado en su totalidad, se puede renderizar el avatar.

CAMARA

Para que se pueda representar (renderizar) una escena en Blender es necesario que
exista al menos una cdmara en dicha escena. Teniendo varias camaras, se puede

captar varios puntos de vista de una misma escena. Para conseguir que una camara
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concreta haga el renderizado, hay que activarla a través de la View >> Cameras >
Set Active Object as Camera.

Para crear una cadmara nueva, apretar SHIFT + A y seleccionar Camera. De esta
manera se insertarq una camara en la posicion donde se encuentra el curso en la
vista 3D. Desde el contexto Object Data de la ventana de Properties se pueden
ajustar todas las propiedades de la camara.

Al igual que cualquier otro objeto se puede rotar (teclar R), trasladar (tecla G) y
escalar (S). Sin embargo, en el caso de la animacion, resulta Gtil para este tipo de
objetos hacerle volar. Desde la vista Camera pulsando SHIFT + F o a través de la
ruta View >> Navigation >> Fly Navigation, y mover la rueda del mouse para hacer
zoom y desplazar el ratdén para dirigirlo por la direccion deseada. También, dentro de
este modo, con las teclas W, S, Ay D para mover la camara.

Se le pueden hacer mdltiples configuraciones para que imiten Opticas de camaras
fotograficas profesionales, pero en este caso no se hara hincapié.

RENDERIZADO

Una vez terminado el trabajo en Blender, es el momento del renderizado creando
una imagen final con los diversos materiales, texturas, iluminacién y demas
herramientas utilizadas desde el punto de vista de una camara.

El motor de renderizado que se utilizara es CYCLES.

Este proceso se configura en la ventana de propiedades “Scene”. Dos de los
recursos mas importantes son:

e RESOLUCION: Ajustar la configuracion para el renderizado permite
determinar cuantos pixeles tendra cada imagen. Se puede renderizar en 4K,
2K, Full HD, HD u otras resoluciones mas.

e FORMATO DE SALIDA: Permite elegir el tipo de formato. En el caso de un
video, mp4, avi u otros; como también formatos de imagen como jpeg, gif,
png, entre otras. Ademas, esta eleccion permite elegir una carpeta de destino

donde Blender guardara el archivo.
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Image Editor
Supported

CPU

Render Presets

’ .
~  Overwrite

@ enG

Al apretar el boton “Render”, creara una imagen. Caso contrario, si se buscar crear

un video, seleccionar el boton “Animation”.

Una buena configuracion de renderizado permitira ahorrar mucho tiempo y conseguir

buenos resultados. Se recomienda ingresar los siguientes parametros de

renderizado:

o Rebotes de Luz (Light Bounces): Reduciendo la cantidad de rebotes de luz

hacer que la PC trabaje menos. Bajando el minimo de 3 a 1 y la maxima de
12 a 8, puede minimizar los tiempos de renderizado.

e Utilizar Portales de Luz (Light Portals): Estos portales aumentan la iluminacion
reduciendo hasta un 40% los tiempos de renderizado. Para crear uno, insertar
sobre una abertura, una lampara “Area” y tildar la opcién Portal.
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Point Sun Spot Hemi

Square

e Activar GPU (tarjeta grafica de video): Blender genéricamente trabaja el
renderizado con el procesador de la computadora y no con la tarjeta de video
porque las computadoras, por lo general, no tienen placas de video
poderosas. En el caso de que se tenga una, cambiar la opcién a GPU para

mejorar los tiempos.

GPU Compute

e Modifica el tamafio de tus buckets/tiles: Los Buckets son cuadros en los
cuales Blender trabaja creando la imagen. Para graficarlo de una forma
explicita, es como la luz de un scanner. Dependiendo de la fuente de
renderizado (CPU o GPU), se recomienda modificaciones. Si se trabaja con
CPU:

Fixed

En el caso de trabajar con placa de video:
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Hilbert Spiral

¢ Reduce el nimero de muestras (Samples): Las muestras hacen el efecto de
tiempo de exposicion en una camara fotografica. A mayor cantidad de
Samples, mayor calidad de la imagen, pero tardara mas tiempo. Un minimo

recomendable de muestras para obtener buenos resultados es 128.

e Activar filtro Denoiser: Es una herramienta de Blender que, a través de

algoritmos, reduce el ruido en una fotografia. Para activarlo se debe ir a la

pestafia Scene >> Denoising y activar.

Ej RenderLayer

Py .

¥ Use Environmg
.

¥ Use AD

7
¥ Use Surfaces

' Use Hair

e Apaga las causticas: Este efecto les da mas ruido a las imagenes, aunque
potencia su realismo. Sin embargo, al apagar las causticas, en el caso de los
renderizados que se crearan con esta técnica, no se notara la diferencia y

renderizard mucho mas rapido.
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Integrator Presets

+" Shadows

e Evitar utilizar texturas de alfombras/césped/cabello.
¢ Intenta no utilizar volumétricos, por ejemplo, para simular niebla o humo.
¢ Renderizar con Resolucion HD. Mantendra una resolucioén lo suficientemente

potente para que resalten todos los detalles y minimizard los tiempos de
renderizado.
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TECNICA DE RECONSTRUCCION VIRTUAL NRO 3

La tercera técnica de reconstruccion virtual es utilizando Blender. Los pasos son los mismos,

pero en lugar de crear una animacion, el animador forense recrea a través de imagenes.
PRESENTACION DE UNA RECONSTRUCCION VIRTUAL

Los juzgados y tribunales, sitios donde se desarrolla la etapa oral, han aprobado el uso de
elementos de visualizacion complementarios de pericias criminalisticas. La retérica
persuasiva de los abogados es debilitada por las presentaciones técnicas expuestas en las
pantallas en los juicios mostrando pruebas de manera convincente y objetiva.

Una reconstruccion virtual 3D establece una capacidad mayor de recepcion por parte del
espectador respecto de los medios tradicionales. Por ende, resulta mas facil memorizar toda
aguella informacion comprensible a referencias que demanden un esfuerzo cognitivo mayor,
obteniendo una memorizacién imperfecta (con errores) y a corto plazo (desvanece
rapidamente).

Mediante la utilizacién conjunta de la palabra y la presentacion, a través de diapositivas o
videos, se puede alcanzar un nivel de procesamiento mas profundo que sélo con la oratoria
0 uso de textos. El objetivo es que toda persona que recepcione el contenido de la
presentacion “imagine lo mismo” que el emisor pretende explicar. Sin embargo, la
presentacion debe tener una correcta sincronizacion en su contenido para llevar una linea
argumental facilitando la comprension de la exposicion general. Se debe pensar que
planificar incorrectamente una presentacioén puede debilitar (como potenciar, y es lo que se
busca) meses de trabajo, hipdtesis y conclusiones objetivas; y sobre todo cuando, por un
error de ilustrativo, un imputado sea juzgado incorrectamente.

Resumiendo, la finalidad principal de la presentacién en una reconstruccion virtual es
comunicar un mensaje de forma efectiva y contundente. Para esto, globalmente se destacan
tres objetivos:

1. Conectar con la audiencia: conocer a la audiencia a quién se esta dirigiendo
la presentacion. No se debe dar la misma oratoria ante distintas audiencias.
Particularmente, es necesario saber si la presentacion sera a un juez, tribunal
0 un jurado popular porque su sentencia estara fundamentada por factores
objetivos o subjetivos.

a. Un jurado, en Argentina, mediante notificacion, es citado para
participar obligatoriamente en el juicio de una persona que se le

imputa un hecho delictivo. Los integrantes de dicho jurado son

221



@/[FASTA

Reconstruccién Virtual Forense
MACCHI Leandro Nicolds

personas ordinarias, en su mayoria, ignorantes de las normas legales
gue estdn mas interesadas de que termine el proceso penal para
volver a sus vidas cotidianas. Por ende, es un sujeto con gran carga
subjetiva, - probablemente - influenciada previamente por los medios
de comunicacion, al cual hay que dirigirse a él con lenguaje simple.
Algunos abogados describen al colegio popular como personas
justicieras con “4nimo de venganza”. Una presentacién para este tipo
de publico, deberia llevar una linea argumental, simil relato, y con
material ilustrativo para atrapar facilmente la atencion de este tipo de
publico.

Los jueces, son expertos del derecho con vasto conocimiento técnico
en las normas. Sus resoluciones objetivas deben estar basadas
netamente en los elementos de prueba amparadas en la ley. En el
caso de que una prueba viole alguna norma del debido proceso, por
mas vital que sea, el juez tiene la obligaciébn de excluirla como
elemento de prueba. Si bien, los jueces son personas y por ende,
influenciables, es su trabajo mantener la mayor objetividad posible y
ser lo mas técnicos posibles a la hora de sus fallos. Por ende, en una
presentacion, la carga de elementos complementarios que potencian
la subjetividad puede ser mal vista por los jueces, y por ende, influir

negativamente en ellos.

2. Dirigir y mantener la atencion. Lo que se busca es lograr captar la atencién de

3.

la audiencia, guiandola hacia los puntos importantes de la presentacion. Esto
se puede lograr a través de una buena estructura que se acompafie de
fundamentos y ejemplos que permitan mantener el interés, y facilitar el
entendimiento de peritajes técnicos.

Comprension y recuerdo. Se debe ser cauto con el tiempo y cantidad de
informacion en una presentaciéon. El tiempo de exposicion tiene que ser lo
mas breve posible dado que una persona mantiene su atencion a una

cantidad finita de datos durante un periodo promedio de 40 minutos.

Una presentacion de cualquier tipo, y por ende, en una reconstruccion virtual, tiene una
regla de oro que debe respetarse a todo momento: POCAS PALABRAS Y ABUNDANCIA

EN IMAGENES. Si bien, esta regla posee un desarrollo con sus excepciones, busca aplicar

un minimalismo visual que potencia el entendimiento al receptor. Una presentacion no es

una hoja digital de lectura, sino, una herramienta para destacar elementos importantes de

una exposicion oral.
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Las presentaciones pueden realizarse en diversas plataformas y formatos. Para este trabajo
se evalud el uso de dos tipos. Presentaciones con diapositivas y en video. Las primeras
creadas con softwares como PowerPoint, Prezi, Canvas, etc. son aquellos documentos
informaticos que incluyen textos, imagenes, formas, videos, transiciones y animaciones, los
cuales se colocan en diapositivas que mantienen un orden y estas se iran moviendo segln
la configuracién del usuario. Particularmente se recomienda el uso de PowerPoint por la
facilidad y familiaridad con el usuario, pero no se recomienda insertar videos en las
diapositivas por las fallas constantes en su reproduccion. Uno de los factores positivos mas
influyentes a la hora de elegir este programa es la facilidad en el uso y el control en la
proyeccion, que con una sola tecla puede manejarse el “timing” de la exposicion.

Por otro lado, las presentaciones en video cumplen la misma funcion que las anteriores,
pero le da una fluidez mas grafica y permite darle efectos dinAmicos en imagenes estaticas
dando la sensacion de movimiento. Se recomienda el uso de DaVinci Resolve por la
facilidad en su uso y porque es gratuito. A diferencia de PowerPoint, una vez terminado el
trabajo y exportado, se puede guardar en cualquier formato y siendo mas sencilla su
reproduccion por su compatibilidad. No es dependiente de una computadora, sino que,
copiado en un Pendrive, puede ser conectado en cualquier lado. Su contra a diferencia de
PowerPoint es que demanda un mayor conocimiento y tiempo a la hora de la creacién de la

presentacion.

Una reconstruccién virtual demanda de una estructura minima en su presentacién para
desarrollar, armoniosamente, la descripcién y justificacion de un hecho delictivo / puntos de
peritajes. A continuacién, se describira una estructura basica y sus complementos de
presentacion para una reconstruccion virtual aplicable a cualquier tipo de formato.
ESTRUCTURA BASICA
Esta configuracion de elementos compone un orden basico que brindan un sentido a
los recursos utilizados en la presentacion.
CARATULA. Imagen inicial en la cual simulara la caratula oficial del
expediente. Es la primera imagen que debe aparecer al iniciar cuando
comienza la presentacion. Minimamente debe describir el Nro de Expediente,
Nro de IPP, nombre de imputado, de victima, identificar el juzgado/tribunal, y
demas informacion de interés.
ILUSTRACION (OPCIONAL). Esta etapa puede ser utilizada para ilustrar
brevemente (menos de 10 segundos), la secuencia factica. Se recomienda
utilizar efectos que dificulten el entendimiento del hecho. Por ejemplo, en un

caso donde hay una corrida y un disparo, se puede colocar un filtro para que
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oscurezca la secuencia factica y complementarlo con audio para dejar en

claro que hubo pasos y disparos.

INTRODUCCION. Compuesta por una descripcion breve del hecho
desarrollando los acontecimientos. En varios expedientes, se encuentra una
descripcion del hecho en la cual, el reconstructor se puede basar.
Estéticamente, es un blogque que va contra la regla de oro de las
presentaciones, pero es necesario colocar un texto amplio que describa el
hecho. Se sugiere agregar palabras clave al margen que puedan ser

captadas por el espectador.

En el estacionamiento, se inicid una discusion en la cual, el sr. SOTO
ARANZAMENDI vocificé “QUE QUIERES DE MI”, y sin que diera tiempo a los
testigos (vigilante y camarero) para pedir auxilio, le produjo la muerte aboca
tocante dispardndole con un arma de fuego.

Una vez llegadas las autoridades, se encuentran en el piso el sr. BERROCAL
LANDEO con un disparo a boca tocante, ingreso por el cuello zona derecha
ligeramente de adelante hacia atras, de derecha hacia izquierda y de abajo
hacia arriba, perforacién de lengua (Herida contuso perforante en craneo);
y al sefior SOTO ARANZAMENDI sobre el cuerpo de la victima desmayado.
Las autoridades auxiliaron al sr. SOTO a reincorporarse y manifesté no

recordar absolutamente nada de lo sucedido.

UNA UN UNA
DISCUSION DISPARO MUERTE

Como se puede ver en la imagen, al margen se incluyeron las frases “Una

discusion”, “Un disparo” y “Una muerte” que resumen brevemente los actos
del hecho, los cuales, complementados con la descripcién oral, potencian el
entendimiento.

ELEMENTOS DE PRUEBA. Etapa en la cual se ilustraran todos aquellos

elementos de prueba incorporados en la causa y utlizados en la
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reconstruccion virtual SIN editar. Cada “diapositiva” que ilustre una
prueba/peritaje, debe contener un rétulo con el nimero de la foja donde esta
ubicado en el expediente. Se puede optar en subdividir esta etapa segun el

tipo de prueba incorporada o peritaje.

Como se puede ver en la fotografia, a la izquierda central se detalla el nUmero
de FOJA.

Dentro de esta categoria se puede subdividir entre fotografia forense,
planimetria forense, balistica, quimica y demas segun la prueba incorporada.
PERSONAJES. Aqui se ilustraran los implicados del hecho. Es decir,
imputado, victima, testigos, complices, etc. Lo ideal, siempre y cuando los
elementos de prueba lo permitan, es detallar las caracteristicas fisicas y la
ropa que utlizaban durante el hecho; fotografia real y el avatar que

representa a esa persona.

_irrﬂ;lddo.exe
lM P UTADO i imputado.jpg

Apellido y Nombre: CARDOSO Marcos
Edad: 35 aiios

F. Nac: 16/05/1979

Altura: 1.80

Peso: 79 kg

Al ser aprendido vestia:

Campera de tela color gris oscuro
Remera mangas cortas color verde
Pantalon corto color marrén
Zapatillas blancas
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UBICACION TEMPOROESPACIAL. En este item se ilustrarda donde fue

acontecido el hecho, es decir, ciudad, calles, afio, mes, dia y horario.

CIUDAD DE CORDOBA
BARRIO DON BOSCO
LOTE 147

4/11/2014
23.45

SECUENCIA FACTICA. Aqui se colocard y desarrollarhd todo el material
renderizado entre DAZ, BLENDER y/o GIMP narrando la crénica del hecho
criminal sin elementos complementarios, es decir, sin destacar elementos de

interés. Solamente se ilustrara el acto.

La imagen ilustra varias diapositivas graficando un hecho delictivo pero, como
se puede apreciar, no poseen referencias complementarias algunas.

JUSTIFICACION. En esta etapa, el perito debe justificar sus hipétesis, punto
por punto, con fundamentos técnicos que avalen la representacién. Aqui se
pondra en cuestionamiento el conocimiento del equipo pericial y es donde,

una buena ilustracién potencia todo el trabajo realizado.
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POSICION DEL IMPUTADO DURANTE

EL DISPARO

RESIDUOS DE V|
POLVORA

PROYECCIONES
HEMATICAS

PROYECCIONES
HEMATICAS

AMBAS SIMIL
BACKSPATTER

Imagen ejemplificativa.
CONCLUSIONES. Finalmente, un resumen de los objetos de pericia
sintetizando todo lo desarrollado en la presentacion.

CONCLUSIONES

. COMENZO UNA DISPUTA ENTRE VICTIMA E
IMPUTADO.
EN EL FORCEJEO DE LA MISMA SE DISPARO EL

REVOLVER.

. EL DISPARO SE EJECUTO A MENOS DE 5 CMS DEL
ORIFICIO DE ENTRADA.
EL IMPUTADO INTENTO AUXILIAR A LA VICTIMA.
LA INTOXICACION ETILICA, DE AMBOS ACTORES,
INFLUYO EN SUS ACTOS Y ACCIONAR.

Ejemplo de diapositiva.

POWERPOINT

Es un programa de Microsoft Office para realizar presentaciones disefiando dispositivas con
texto e imagenes estéticas y/o dinamicas. Este software es el inico que posee copyright en
esta tesis, es decir, para poder utilizarlo hay que comprarlo, aunque por lo general, cuando
se compra una PC nueva, el paquete office viene instalado y, por ende, PowerPoint anexo.

Esta herramienta es una de las mas extendidas para crear un apoyo visual dinamico en las
exposiciones, pero tal es su capacidad, que cuando se posee el conocimiento suficiente
para dominarlo, PowerPoint se convierte en algo mucho mas poderoso que un medio para
generar una presentacion, ya que también permite generar videos, imagenes animadas,

logs, banners, tripticos, mapas conceptualices o incluso juegos interactivos.
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Su pantalla inicial posee un parecido con los otros programas de Office, como Word o Excel.

Presentacion! - PowerPoint leandoMacchi 5 @ — O X

Diseio  Transiciones  Animaciones _Presentacion con diapositivas  Revisar  Vista  Ayuda  Guiones grdficos ) 2Qué desea hacer? 2 Compartir

Disefio - £ Buscar

] Restablecer .

Nueva N K S {7 = Organizar

giga e o Seccion - é { } AN Seleccionar -
255020

<

% Reemplazar -

Diapositivas. Fuente Pparrafo Dibujo. Edicién 3 ~

Ideas de disefio v X

Detener la presentacion de ideas para nuevas
presentaciones

Haga clic para agregar titulo

Haga clic para agregar subtitulo

Diapositva 1 de 1

oprel @) @ * Notas 8 Comentarios

Barra de acceso rapido: Se encuentra en la esquina superior izquierda de la pantalla
y muestra elementos de uso comun. Es una barra personalizable. Para ello, hacer
clic sobre “Mas Comandos” y apareceran todos los elementos que pueden
personalizarse.

Barra de herramientas: También conocida como Barra de Mend, es el panel que
muestra de manera organizada las funciones que se pueden ejecutar en el
programa. Se ubica por debajo de la barra de titulo.

En esta barra se encuentran alojadas las pestafias de Inicio, Insertar, Disefio,
Transiciones, Animaciones, Presentacién con diapositivas, Revisar y Vista, que
ayudan a localizar rapidamente la variedad de funciones en las diversas categorias.
Cinta de opciones PowerPoint: Dentro de la barra de herramientas se muestran
todos los elementos (opciones) con los que se pueden trabajar en el software.

Area de trabajo: Es la zona central de la pantalla, en la que se muestra la diapositiva
qgue se esta utilizando en el momento. Los elementos de una diapositiva (imagen,
texto, formas, etc.), s6lo pueden crearse y modificarse si dicha diapositiva esta
seleccionada y aparece, por lo tanto, en el Area de trabajo.

Barra de diapositivas: Es un panel situado a la izquierda de la pantalla que muestra
una miniatura de todas las diapositivas creadas en un documento de PowerPoint y
en el orden que se hayan generado. Es sumamente Util en la vision general y
organizacion de la presentacion global.

Barra de estado: Se sitla en la zona inferior izquierda de la pantalla y su finalidad es
recordatorio de las opciones seleccionadas. Por ejemplo, indica cuantas diapositivas

hay en el archivo y en cual se esta trabajando.
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7. Acceso directo a las vistas: Diversas opciones para visualizar las diapositivas. Se

puede acceder desde la barra de acceso directo o desde la pestafia Vista. Existen

diversas vistas:

a.

Vista Normal: Es el modo ordinario en que se visualizan las diapositivas para
trabajar y editar la presentacion.

Vista Esquema: Modifica la barra de diapositivas por una visién
esquematizada del proyecto. A diferencia de la vista anterior, en la barra de
esguemas se expondra el texto que contiene cada diapositiva. También
ocurre a la inversa, permitiendo escribir texto en la vista de esquema y que
aparezca en el area de trabajo.

Clasificador de Diapositivas: Esta vista muestra las diapositivas del proyecto
en un modo rejilla para que puedan verse todas a la vez. De esta forma se
puede cortar, copiar, pegar, etc. las diapositivas, pero no se podra modificar
elementos internos de la misma. Para editarlo se deberd hacer doble click
sobre la diapositiva deseada y se podra editar con normalidad.

Vista Lectura: Al activar esta vista, todo el area que ocupa el programa en la
pantalla lo ocupara la presentacion actual. Es una manera sencilla de
previsualizar el documento sin necesidad de ocultar la barra de tareas.
Presentacion con Diapositivas: Es el modo que inicia la presentacion en
pantalla completa ocultando absolutamente todo lo demas de la pantalla.
Cuando se presenta oficialmente una reconstruccion virtual, se debera utilizar

esta opcion.
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CREAR UNA PRESENTACION

A continuacién, se daran las instrucciones basicas para la creacién de una presentacion.
Partiendo de esta base, el usuario puede crear una publicacién exponiendo sus ideas y
conceptos. Quedara en las habilidades y criterios del reconstructor los formatos a aplicar
para que la presentacion sea mas amigable logrando que el mensaje sea contundente.

1. Crear una presentacion

a. Abrir PowerPoint

. . G]
b. Seleccionar una opcion: Nuevo

) Inicio

i. Presentacion en blan [ e
esentacion en blanco o -
para crear una

Informacion Presentacién en blanco Paquete

presentacion desde

Cero Guardar como Buscar plantillas y temas en linea

Bisquedas sugeridas:  Presentaciones Temas Educacion Grificos Diagram

ii. Seleccionar una planilla

Realizar un recorrido

Compartir

predisefiada con un SN €
formato predeflnldo — Le damos la bienvenida a... Madison

Madison

2. Agregar una diapositiva

Archivo  Inicio [MEESHEIM Disefio  Transiciones

a. Seleccionar la diapositiva que ird antesde la | [T a+ =

Nueva Tabla Imégenes Captura  Album de

n ueva diapositiva - - - fotografias -

Tema de Office

i. Ira Inicio > Nueva diapositiva. I e

3

ii. Inserte el disefio que desee. peeeee ey e

Dos objetos Comparacion Solo el titulo

En blanco Contenido con Imagen con titulo
3. Agregar texto y darle formato o

a. Seleccionar la pestafia Insertar >

Cuadro de Texto

Q ;Qué desea hacer?
b. Colocar el cursor donde se quiera y +
- A
escribir. ij D

c. Si se desea crear una lista, Comentario | Cuadro Encabez. W
de texto pie pag.

Comentarios Texto

seleccionar Numeracion o Vifietas.

4. Agregar unaimagen, una forma o un grafico.

a. Irala pestafa Insertar.
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b. Para agregar una imagen.
i. Seleccionar Imagen. Cuando se abra la ventana, buscar la imagen que
se quiera utilizar y clickear en Insertar.
c. Parainsertar una forma o un gréfico.
i. Seleccionar Formas, Iconos, SmartArt o Grafico.

ii. Elija el que quiera.

\=1al Disefioc  Transiciones  Animaciones  Presentacion con diapositiva

j&m+@ @)%®r|:|ll

la Imagenes Captura Album de Formas lconos Modelos SmartArt Grafico
- = -  fotografias - = D~
las Imagenes llustraciones

5. Para elegir un Tema (disefio)
a. Seleccionar la pestafia Disefo.

b. Elegir uno de los Temas.

c. Elegir una tonalidad de colores a gusto.

Archivo Inicio  Insertar QMMM Transiciones  Animaciones  Presentacion con diapositivas  Revisar  Vista  Ayuda  Guiones gréficos

Aa Aa Aa IAa ﬂ Aa A o

6. Usar el Disefiador de PowerPoint

Aa

<IiK

a. Inserte una o mas imagenes.

b. Se abrira el panel de Disefio. Elegir el que mas guste.

c. También se puede abrir el Disefiador desde Disefio > Ideas de disefio.

" o P W imég . % =
== [‘1\ - Sk =~ (= - forte e mupe s | g, Anaar g Hane 1905

" Electes = Combiar imagen - = ad | E Q@ Efectos de la imagen - = ’
Quitar  Cormecciones Color  Electos E - Texto Viaes Envtar Panel de Recortar £=2 ancho: (2575 cm -
fondo - - artisticos - "= Restablecer imagen - g Diseflo de imagen - altemativo  adelante - atrds~ seleccion “h Girar - - | .

Ajustar Estilos de imagen 13! Accesiilidad Organizar Tamafio sl A
1961015 14 013092 111 110 19 1 B 17 16 ¢85 14 13 12 11 10 11 12 13 1415 6 17 18 9 1100111120130 1401

ST SRR O o
1 @ Ideas de disefio > x
. @
0 . Y > O
; X

Diapositva1de 1[4 Espatol (Espata) S notas  WBcomemaios L[ 22 BT ' + By 3
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7. Transiciones. Estas agregan un efecto especial durante la transicion de una
diapositiva a otra. Se utiliza estos efectos para darle una dinamica similar a un video
a la presentacion.
a. Seleccionar la diapositiva a la que se le quiere agregar una transicion.
b. En la pestafia Transiciones, seleccionar el efecto que se desea utilizar.
c. Elegir Opciones de efectos para cambiar la forma en que se produce la

transicion: Desde la derecha, Desde la izquierda, etc. Para deshacer una

transicion insertada, seleccionar Ninguno.

Archivo Inicio  Insertar [BINSIGMN Transiciones  Animaciones  Presentacién con diapositivas  Revisar  Vista  Ayuda  Guiones gréficos

Aa Aa Aa 3‘ \Aa—‘ P
— — == == -----_ - e an

8. Animaciones. Son efectos que se le asigna a un texto u objeto para darle una

Aa

Vv
- =
e Vv

AO Aa —

determinada dindmica. Por ejemplo, que una frase Aparezca, Desvanezca, Flote, etc.
Para animar texto:

a. Seleccionar el texto u objeto que se desee animar.

b. En la pestafia Animaciones, seleccione Agregar animacion y la animacién que
quiera en la lista desplegable.

Al crear un conjunto de animaciones, se podran organizar en el Panel de

animacion, en ella se podra modificar orden, dinamica, duracion y retraso.

c. La animacién puede comenzar de diversas maneras. En iniciar, seleccione “Al
hacer click” para que la animacion comience con el click del mouse. “Con la
anterior” para que comience automaticamente en paralelo cuando haya
comenzado la animaciéon anterior, y “Después de la anterior” para que

continle automaticamente cuando haya finalizado la animacién anterior.
PUTRESROS  Presentacion con diapositivas  Revisar  Vista  Ayuda  Guiones graficos Formato Q@ 2Qué desea hacer?

s + 2 Panel de animacion Reordenar animacion
b ¢ S ' )11 ) L ¢ ) w L O *

Ninguna Aparecer Desvanecer Desplazar h... Flotar hacia. Dividir Barrido Forma Rueda o Agregar
animacién -

Animacion Animacién avanzada Intervalos

Con lo mencionado previamente, cualquier usuario puede disefiar diapositivas y

presentaciones para ilustrar una reconstruccion virtual forense.
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Presentacion generica.pptx - PowerPoint

Presentacion con diapositivas  Revisar  Vista  Ayuda  Guiones grificos Q) ;Qué desea hacer?

Dapostiva13de72 (2 Espafol Espata) = Notas W comentarios | [H] BT - ]

En esta imagen se puede ver una diapositiva con una imagen insertada, formas e iconos,
complementadas por transicion de planillas. La estética es fundamental para influir en la
aceptacién del receptor, aunque, sin contenido, no hay presentacién. Un detalle no menor es

el Nro. de Fojas que detalla en que parte del expediente esta la foto ilustrada.

CONSEJOS PARA UNA OPTIMA PRESENTACION

1. Utilizar muchas imagenes para que sea visual
En las presentaciones actuales se evita poner demasiado texto y captar la atencion
de quien contempla la presentacion a través de imagenes llamativas. Si la
presentacion representa un relato, como es el caso de una reconstruccion virtual, se
recomienda ayudarse con apuntes y guiones para completar la informacion sin la
necesidad de incluir todo el texto en la presentacion.

2. Utilizar fuentes con disefio actual
Se recomienda romper el esquema de las fuentes clasicas como Times New Roman
o0 Ariel utilizando fuentes nuevas en el sistema o descargando de alguna web.

3. Simplificar el texto
La presentacion complementa la exposicién y no a la inversa, por ende, se deben
utilizar palabras o frases clave, que faciliten la recepcion del mensaje siendo cortos
pero muy claros. De esta forma, todos tienen tiempo de leer las oraciones y podran
prestar atencion a nuestro relato.

4. Limitarse a un mensaje por diapositiva
Tan importante como un texto simplificado es limitar los conceptos que se presentan
a la vez. Una diapositiva, un tema. Mezclar varios temas diluye el mensaje y
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confunde a los espectadores dificultando el entendimiento de nuestras hipotesis y
conclusiones.

5. Tamafio de la presentacion
Que el orden de la presentacién sea claro presentando de a un tema a la vez no
significa que se cree una con 400 diapositivas.

6. Ideas de disefio
A partir de PowerPoint 2016, la funcion ideas de disefio brindan ideas muy Utiles
para no tener que estudiar demasiado como distribuir los textos e imagenes, hacer
portadas, etc.

7. Utilizar las transparencias
Para resaltar las letras sobre el fondo de imagen, se puede utilizar la opcién de
formas (insertando rectangulos, circulos, flechas, etc.), darles un relleno, quitar el
contorno y darle transparencia en el porcentaje suficiente para que se vean las letras
sin perder la imagen de fondo.

8. Crear movimiento con las animaciones
A medida que las pericias en PowerPoint evolucionen, se recomienda dejar de lado
las presentaciones estaticas y utilizar presentaciones dinamicas. A las formas se les
puede dar movimiento duplicando varias diapositivas y colocando la forma en
diferentes puntos para que parezca que se desplazan, o insertar animaciones a los
objetos.

9. Utilizar transiciones
Las transiciones se utilizan mucho en los videos, pero también en las
presentaciones. Colocada correctamente una transicién, la presentacion obtiene una
fluidez amigable al ojo humano.

10. No abusar de las transiciones ni de las animaciones.
El exceso de animaciones/transiciones puede transformar una presentacion de gran
calidad en una estresante a la vista, generando rechazo.

11. Evitar similitudes entre el fondo y la fuente.
Una presentacion esta fuertemente anexada entre la vista y la oratoria. Si el fondo de
nuestra presentacion dificulta la lectura por las similitudes de tonalidades, se pierde
una de las finalidades de una presentacion careciendo de valor.

12. Tamafio de la fuente
En el caso que la fuente sea muy chica, la presentacién sufrird las mismas

consecuencias que en el punto anterior.

Adoptando estas recomendaciones con la teoria desarrollada, se obtendra una presentacion

gue aumentara la carga probatoria de nuestros peritajes.
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DAVINCI RESOLVE

DaVinci Resolve 16 es un programa de post produccidon que permite crear y editar videos,
corrigiendo colores, insertando audio y aplicando efectos visuales a la vez en un mismo
video. Con diversas herramientas se puede trabajar con contenido 2D y 3D para la creacion
de videos aptos en una reconstruccion virtual. Es considerado por muchos como el
programa mas completo gratuito de edicion de video, siendo utilizado en producciones de
Hollywood.

Para utilizar DaVince Resolve 16 y sus conceptos basicos:

Al abrir el programa aparecera la primera ventana que es el organizador de proyectos,
donde es posible encontrar todos los que se han creado. Si uno quiere crear uno nuevo,

debe elegir la opcion <<Proyecto sin nombre>>.

t‘ _.:“

SUPER MOVIE

Al abrirse un proyecto nuevo aparecen siete espacios posibles de trabajo. Esta es una
caracteristica de DaVinci Resolve porque cada uno de esos modos poseen herramientas y
un espacio de trabajo organizado diferente, adaptado para cada tipo de edicion. De
izquierda a derecha se muestran de la siguiente forma:

¢ MEDIOS: Interfaz donde se puede ingresar material que se utilizara para la creacion

del video.

¢ MONTAJE: Espacio de trabajo de edicion rapido.

e EDICION: Interfaz clasica de edicion.

e FUSION: Lugar para crear y editar efectos.

e COLOR: Es la interfaz por excelencia de correccion de color de DaVinci Resolve.
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o FAIRLIGHT: Entorno para la mezcla y masterizacion profesional del audio.

o ENTREGA: Pestafia para codificar y exportar el video.

@ Proyecto sin nombre - o X

Proyecto sin nombre

Metadatos

e e e e e e ) e e e

I MONTAJE FUSION FARELIGHT

MEDIOS EDICION COLOR ENTREGA

ESPACIO DE TRABAJO

Espacio de trabajo MONTAJE (segunda pestafia). Este modulo estd disefiado
especificamente para editores de informativos, comerciales y otros programas de
formato corto, en donde los proyectos se deben entregar rapidamente. Es una
alternativa al modulo Ediciéon, con una interfaz intuitiva y herramientas
revolucionarias que permiten importar, editar, recortar, afiadir transiciones vy titulos,
ajustar el color automaticamente y mezclar audio.
Ya sea que los contenidos sean para YouTube o la television, este médulo brindas
todas las prestaciones necesarias para llevar a cabo proyectos de principio a fin, en
un mismo lugar.5*
El espacio de trabajo se organiza en tres areas:

a. Panel Multimedia: espacio superior izquierdo donde se importara y se

mostrara todo el material a utilizar en edicién, video, audio, fotografias, etc.
b. Visor: en la ventana superior derecha se podra visualizar el material del panel

multimedia, la edicién temporal y el video finalizado.

64 DaVinci Resolve. https://www.blackmagicdesign.com/products/davinciresolve/. Afio 2020
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c. Linea de Tiempo: espacio en la parte inferior donde se ordena el material,

dandole la duraciéon adecuada, cortando, afadiendo sonido, titulos, textos,

etc.

CONFIGURACION DE LA RESOLUCION DEL VIDEO

Antes de empezar a trabajar en la edicién, se recomienda seleccionar la resolucion

del video a crear. En la parte superior derecha, clickear en el icono para
desplegar una ventana que ofrece varias opciones: UHD (similar a 4K), Full HD, HD,
etc. Se recomienda utilizar una resolucion Full HD, es decir, 1920 x 1080 px.

00:00:00:00
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IMPORTAR MATERIAL

Para traer archivos, es necesario clickear en el icono IMPORTAR ARCHIVOS,
situada en la parte superior izquierda del Panel Multimedia. Se abrira una ventana en

la cual se debera buscar los archivos deseados.

Proyecto sin nombre
=

@ importar achivos multimedia

|M P o RTA R - 1 Escritorio > Reconstruccion 2 > Videos >
Organizar =  Nueva carpeta

ARCHIVOS Busen 75

FemaleBase

A
Reconstruccion & b
Remitos Agosto

TESIS trayectorias 0001-0100.avi 0001-0200.avi 0001-0210.avi 0066-0210.avi

@ Creative Cloud Fil
00:00:00:00

@ OneDrive
® Este equipo

& Descargas Caco0001-0120.a
vi

Nombre: | "Caco0001-0120.avi" “0001-0100.avi" *0001-0200.avi" 0001-0210.avi" “0066-0210.avi

Abrir

En el caso de que los videos tengan una frecuencia de fotogramas por segundo
distinta a la que el programa trae por defecto, DaVinci Resolve permite modificar la

frecuencia para unificarla.

EMPEZANDO A EDITAR EN LA LINEA DE TIEMPO

En la Linea de Tiempo, situada en la parte inferior de la interface de trabajo, es el
area donde se organiza el montaje de un video, es decir, donde se edita, colocando
de forma ordenada los clips de video que se han importado al Panel Multimedia, y
afadiendo sonido, texto o titulos.

Primero se debe crear una Linea de Tiempo y para esto, se debe seleccionar
CREAR UNA LINEA DE TIEMPO en el ment ARCHIVO, en la parte superior
izquierda. Se abre una ventana de dialogo en la que se puede colocarle nombre a la
linea. Al crearla, se crea una miniatura con el mismo nombre en el Panel Multimedia

que, en principio, tendra el fondo negro porque todavia esta vacia.
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Proyecto sin nombre

i)

Master

Crear linea detiempo

Panel multimedia Caso 001

i}

ANIMACION FORENSE

SELECCION DE TOMAS DE VIDEO EN EL PANEL MULTIMEDIA

En el Panel Multimedia estan los archivos en miniatura con los que se podra realizar
la edicién. Al pasar el cursor del mouse por encima de cada miniatura se podra ver
ese video en toda su duracion y haciendo doble click sobre la miniatura se abre en el
Visor para verla amplificada.

En la parte inferior del Visor se puede ver una representacion gréfica del sonido con
forma de onda, en el caso de que el video tuviese sonido.

Para ver la toma, se puede arrastrar con el puntero del mouse el cursor rojo que
aparece sobre la linea de audio y llevarlo manualmente a la posicion deseada.

También se puede hacer con los botones de Play, Stop o Retroceso que se muestran
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debajo del cursor. Otra forma de es con las teclas “L” = Play; “K” = Stop; “J” =

Retroceder.

Aunque la forma habitual de ver los recursos importados es mediante las miniaturas,
también se puede ver en MODO CONTINUO, como si se tratara de una cinta de
video, o mediante los datos de cada clip de video.

Una vez seleccionado el clip que se quiere llevar a la Linea de Tiempo, se puede
seleccionar que partes de él interesan editar, ya que, en la mayoria de las veces, no
es necesario la totalidad del mismo. Para seleccionar una parte, hay que situarse con
el cabezal de reproduccion, debajo del visor, en el punto del clip desde nos interesa
llevar a la edicién y marcar la entrada apretando la letra “I” (in) del teclado. Luego
llevaremos el cabeza al punto del clip donde se desea que finalice y marcarlo con la

letra “O” (out) del teclado.

00:00:00:27

Una vez realizada la seleccioén, el color de la barra de audio cambia de tonalidad,
destacando la parte seleccionada del resto.

Para llevar el segmento de video seleccionado a la Linea de Tiempo, hay varias
formas de hacerse. La mas sencilla es arrastrar el clip de video desde el panel visor

hasta la parte inferior de la linea de tiempo.
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@ Caso001 - o x

De forma similar, seleccionando y arrastrando un clip de video o imagen desde el

panel multimedia a la Linea de Tiempo, se la puede incorporar a la misma.

@ caso 001 - B %

00:07:45:15

01:00:21:01

Se puede repetir la operacion con otros clips de video para darle forma y una

dinamica a nuestra presentacién. Se puede importar imagenes como videos. A las
imagenes se las editan con efectos para que tengan movimiento o que brinden una

sensacién como tal.

LINEA DE TIEMPO DUAL

El modo de trabajo en el entorno MONTAJE, a diferencia de otros programas,

permite trabajar con dos lineas de tiempo que funcionan en paralelo.
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La Linea de Tiempo superior muestra los clips de video de forma global con
segmentos de color azul (video), verde (audio), gris (imagen) y amarillo (texto), y la
Linea de Tiempo inferior muestra los segmentos en miniatura para visualizar el

contenido de cada fragmento.
INCORPORAR SONIDO

La incorporacion de musica se hace de forma similar a como se ha hecho con los
clips de video. Para ello, antes se tiene que cargar en el Panel Multimedia los
archivos de musica que se quieran utilizar.

El sonido en una reconstruccion virtual es uno de los topicos de mayor consideracion
porque le agrega un realismo extra al escenario en cuestion. Hay diversos tipos de
audios a utilizar dividiéndolos en dos tipos. Los irrefutables y los subjetivos. Los
primeros son aquellos sonidos que han acontecido sin ningln tipo de dudas y le dan
valor agregado a nuestra reconstruccion virtual. Por ejemplo, un hecho en el cual se
ejecuto6 un disparo con un arma de fuego y hubo corridas, dos audios irrefutables son
el ruido del disparo y los pasos del calzado sobre el cemento (en caso de g sea la
superficie).

Los audios subijetivos son aguellos que aumentan la atmosfera de tension durante la
recreacion/narracion de un hecho delictivo. Antes de utilizar este tipo de audio, el
equipo de reconstruccion debe evaluar si es necesario el uso de los mismos porque
su efecto puede ser positivo como negativo. En el caso de ser positivo, su resultado
potenciara la atmosfera atrapando a todos los receptores; en cambio, puede ser
negativo si es cuestionado su uso, alegandole subjetividad extra no correspondiente
por buscar potenciar emocionalmente un hecho delictivo.

La edicién y carga de sonido es de la misma forma que con un video, pero los audios

se ingresan en una Pista de Audio.
CREAR UNA PISTA DE AUDIO EN EL TIME LINE Y ANADIR SONIDO

Para incorporar sonido, primero se debe crear una pista de audio en la Linea de
Tiempo. Para ello, colocar el cursor del mouse en la parte inferior de la Linea de
Tiempo con videos, imagenes y demas, hacer click derecho y se despliega un menu
gue permite elegir entre eliminar pista, vaciar o crear una nueva.

El archivo de sonido se coloca en la pista de audio, debajo de la pista de video de la

misma forma que un video. Se podré ver el bloque de audio con ondas.
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Para controlar el volumen del sonido, ir a la pestafia CLIP >> AUDIO y aumentar o
disminuir el nivel a gusto. Esto afecta solamente el clip seleccionado, por lo que, si
hay colocados mas de un audio, tener cuidado con el desfasaje de volumen al
cambio del clip.

De forma similar al video, se puede crear multiples pistas de audio y colocar varios

sonidos para crear un efecto Unico.

Caso 001

i

Audio

RECORTE DE CLIPS

Al trasladar los clips desde el Panel Multimedia a la Linea de Tiempo se ha
seleccionado qué parte de ese clip se desea utilizar. Sin embargo, puede que, al ir
creando el montaje, se necesite modificar la duracién de los clips en la Linea de
Tiempo. Esto se puede hacer de diversas maneras:
e Al colocar el puntero del mouse en el centro de la unién de dos planos,
aparecera el icono ROLLO (dos corchetes). Al pulsar y arrastrar hacia

izquierda o derecha, uno de los planos se achicara o alargara.
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e Si se coloca el cursor en el centro del plano, se convierte en modo
DESPLAZAR. Manteniendo pulsado y moviendo, se desplazard complemente

el clip.
TRANSICIONES

Una vez completado el montaje, se recomienda afiadir efectos de transicion para que
no sea tan duro el cambio entre clips. EIl FUNDIDO ENCADENADO es la transiciéon
mas utilizada, que consiste en una mezcla gradual entre la imagen que sale y la que
entra.

Para ello colocar el cabezal entre los dos planos y seleccionar la funcion en la parte
superior de la Linea de Tiempo, hacer click y se crea un fundido encadenado, que,
por defecto, es de un segundo de duracién. Al colocarse sobre el efecto en la Linea

de Tiempo, se puede alargarlo o acortarlo arrastrando de los extremos.

Existe una gran cantidad de transiciones y fundidos. Para acceder a ellos, clickear en
la pestafia TRANSICIONES en la parte superior del panel multimedia y abrir la
ventana con todas las opciones.

Seleccionar el efecto deseado y arrastrarlo hasta la union de dos planos para que se

produzca la transicion.
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IMPACTO 1ER PROYECTIL

ORIFICIO DE ENTRADA

01:06:43:21

FUNDIDO DE AUDIO

Para bajar la intensidad de la musica gradualmente, se crea un FUNDIDO en la
musica y de esta forma, evitar que termine de forma brusca. Primero se debe situar
el cursor en el final del clip de musica y recortarlo hasta que el final coincida con el
final del video. Mediante las teclas CTRL + T, se crea un fundido de salida de sonido.

ROTULOS O TEXTOS

Poner un texto en el montaje de video es casi obligatorio, sobre todo en una
reconstruccion forense para hacer referencia a FOJAS, como también, palabras
claves o pequenias frases en las justificaciones de los peritajes.

En la parte superior izquierda, a la derecha de la pestafia de las TRANSICIONES,
esta la pestafia TITULOS desde la que se abre un mend, a la izquierda de la
pantalla, con una coleccion de multiples opciones, desde un texto plano sencillo

hasta tipografias animadas en 3D.
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IMPACTO 1ER PROYECTIL

DE ENTRADA

IMPACTO 1ER PROYECTIL

01:06:43:03

Primero se debe seleccionar el tipo de rétulo e incorporarlo a la Linea de Tiempo de
forma similar a los videos o imagenes hasta el lugar deseado. Se debe colocar
encima del plano para que aparezca por encima (similar a las capas de GIMP).

Bajo el visor, a la izquierda, pulsar el icono HERRAMIENTAS para activarlas. Elegir
la herramienta “T” de texto. Se abre una ventana central con diversas
configuraciones para escribir, cambiar las propiedades, tamafio, etc. En este caso se
escribi6 la frase “IMPACTO 1ER PROYECTIL” y se coloc6 en la zona deseada.

EFECTOS

La pestaiia EFECTOS es similar a las anteriores. Se arrastra el efecto deseado

sobre el plano al que se quiere aplicar.

@ Caso 001 - o X

PROYECTIL

01:06:43:03
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Si se quieren aplicar el efecto a varios planos o a todo el montaje, seleccionar los

planos apretando la tecla CTRL y arrastrar.
EXPORTAR EL VIDEO

Una vez terminado el montaje, codificar y exportar para poder proyectar, publicar o
compartir el video. EI modulo montaje permite EXPORTAR RAPIDO.

Al hacer click sobre esta funcion, se abre una ventana emergente con tres opciones
rapidas, el codec H264 que es el mas utilizado para video digital, o también exportar
directamente a YouTube o Vimeo, abriendo previamente la sesion.

Caso 001

= 00:07:45:15

IMPACTO 1ER PROYECTIL

ORIFICIO DE ENTRADA

v

Exportar rapido

H.264

01:06:43:03

En este caso, exportar en H264 y seleccionar la ruta donde se ir4 a guardar el video.
Una vez completada la exportacién, ya esta disponible el video para reproducirlo en

cualquier dispositivo.
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INCORPORACION EN EL PROCESO PENAL

PRESENTACION EN FORMATO PAPEL

El informe pericial es el documento redactado por el perito, compuesto por las conclusiones
arribadas por el perito. Responde a una expresion de un estudio realizado por el experto
mediante técnicas especificas a un conocimiento particular. El informe no es algo que
responda a una estructura cerrada. Admite distintos medios de expresion tales como la
escritura, la imagen o el sonido.
Una reconstruccion virtual hace mencion a un hecho criminal en su generalidad. Por ende, el
informe pericial responde a un prolongado desarrollo. Sin embargo, cuanto mas largo sea un
informe, con mas dificultad sera leido y se le prestara poca atencion.
También hay que distinguir el concepto de “utilidad” de un informe pericial. El valor procesal
de un informe pericial pasa por la necesidad de ser ratificado y entendido en juicio. Sin
embargo, su utilidad se puede materializar por ejemplo por acuerdos previos entre las partes
gue hagan innecesario el juicio.
Respecto al contenido del informe, la estructura basica deberia ser el siguiente (puede variar
el orden de algunos puntos):
e ANTECEDENTES. Referencia de informe. Caratula. Fecha. Redactor.
Juramento sobre decir la verdad.
e OBJETO DE PERICIA. En caso que lo haya, mencionar que puntos deben ser
peritados.
e METODOLOGIA DEL INFORME. Se expondran los criterios que se han
utilizado para su elaboracion.
e ELEMENTOS UTILIZADOS. Enumeracion de las herramientas utilizadas en la
creacion de la reconstruccion virtual.
e DESCRIPCION DE DOCUMENTOS. Elementos de pruebas recibidos,
recopilados y examinados.
e PARTES INTERVINIENTES. Mencién de los actores participantes.
e UBICACION TEMPOROESPACIAL. Descripcién del espacio y tiempo del
hecho delictivo.
e DESCRIPCION DE LOS HECHOS. Exposicion de los acontecimientos.
e JUSTIFICACION DE LOS ESTUDIOS. Explicacion de los criterios con sus
fundamentos correspondientes.
e CONCLUSIONES. Descripcion de modo resumido los aspectos mas
determinantes del informe.
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Por altimo, hay que tener muy presente lo importante que resulta ser meticuloso y ordenado
tanto en la fase de elaboracién del andlisis, como en la elaboracién del informe y, sobre
todo, entender que ira dirigido a jueces y abogados, por lo que el lenguaje, sin dejar de ser

técnico debe ser comprensible y sobre todo muy didactico.
INCORPORACION COMO MEDIO O ELEMENTO DE PRUEBA

Una reconstruccién virtual puede ser el medio por el cual se presente la prueba, o en su
defecto, si es pedida explicitamente con sus objetos de pericia, se incorporara como
elemento de prueba.

El articulo 209 (segun ley 12059, art. 9) — LIBERTAD PROBATORIA. Todos los hechos y
circunstancias relacionados con el objeto del proceso pueden ser acreditados por cualquier
de los medios de prueba establecidos en este Cédigo.

Ademas de los medios de prueba establecidos en este Cdédigo, se podran utilizar otros
siempre que no supriman garantias constitucionales de las personas o afecten el sistema
institucional. Las formas de admision y produccién se adecuaran al medio de prueba que
resulte mas acorde a los previstos en este Cédigo.

Se podran limitar los medios de prueba cuando ellos resulten manifiestamente
superabundantes. Cuando se postule un hecho notorio, con el acuerdo de todos los
intervinientes se podra prescindir de la prueba ofrecida para demostrarlo, declarandoselo
como comprobado.®

El articulo 210 — VALORACION. Para la valoracion de la prueba sélo se exige la expresion
de la conviccién sincera sobre la verdad de los hechos juzgados, con desarrollo escrito de
las razones que llevan a aquella conviccion.

Esta regla rige para cualquier etapa o grado de los procedimientos.®®

65 Bertolino, Pedro J. (1998). Cédigo Procesal Penal de la Provincia de Buenos Aires (Ley 11922) —
Comentado y concordado. P&g. 253. Ediciones Depalma Buenos Aires (5ta edicion).
66 Bertolino, Pedro J. (1998). Cédigo Procesal Penal de la Provincia de Buenos Aires (Ley 11922) —
Comentado y concordado. P&g. 256. Ediciones Depalma Buenos Aires (5ta edicion).
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En el transcurso de este trabajo, se describieron dos técnicas completamente distintas de

reconstruccion virtual forense con la finalidad de crear animaciones e infografias sobre un

hecho criminal, para luego exponerlas en diapositivas o en videos.

Con el propésito de reconstruir virtualmente cumpliendo con el objetivo de minimizar el

tiempo de trabajo, obtener una calidad de trabajos 6ptimos, facilidad en la aplicacion de

técnicas, y potenciar los argumentos de la parte obteniendo mayor carga probatoria; se

puede decir que los resultados fueron positivos.

COMPARATIVA
DE SOFTWARE
RECONSTRUCCION
VIRTUAL FORENSE

BLENDER

e )

Daz
DAZ STUDIO

Interfaz

Trabajos

Complementos

Infografias
Animacion
Tiempo de Trabajo

Tiempo de Renderizado

Resultados

Licencialibre

Clasico editor 3D
Permite realizar cualquier
tipo de tarea
reconstructiva.
Puede combinar el trabajo

con otros programas para

reducir tiempos de trabajo.

Sl
Sl
Lento

En infografias, Rapido
En animaciones, Lento
Es posible realizar una
reconstruccion virtual.

Sl

Editor 3D de facil uso.
Su especialidad es la

creacion de avatares.

Es dependiente de otro

software para crear

reconstrucciones virtuales.

En este caso GIMP.
Sl
NO
Réapido

En Infografias, Lento.

Es posible realizar una
reconstruccién virtual.
Sl

A continuacion, se ilustraran tres reconstrucciones virtuales. Las primeras dos realizadas

con Blender y la dltima, con DAZ Studio.
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La primera experimentacion de técnicas de reconstruccién virtual se ejecutdé con Blender
2.79 para la creacion de animacion.

El hecho criminal acontecido en Cérdoba Capital, durante la noche de noviembre, en la
primavera del 2014 reflej6 un homicidio agravado por el vinculo, en el cual, luego de una
discusion, el imputado disparé dos veces con un arma de fuego a la victima. El expediente
de la causa, nutrido de gran material pericial facilité la creacion de la reconstruccion virtual
por sus fotografias de alta resolucién, su planimetria, y los peritajes balisticos y médico.®’
Comenzando con el disefio escenografico, primero se ha construido la escena del crimen,
donde, segun elementos de prueba, se ejecutd el homicidio. Al insertarse planos, objetos
tridimensionales, particulas (para el pasto), materiales e importando objetos se logro recrear
correctamente la escena del crimen. Se debe aclarar que este fue el proceso que mas
tiempo ha demando.

Posteriormente, se continu6 con la creacién de avatares, sus vestimentas y sus acciones
para insertarlas en Blender, coordinandolas para que los movimientos sean armoniosos. En
esta instancia, ya se cre0 la secuencia factica virtual.

En la tercera etapa, se anexaron objetos para ilustrar trayectorias balisticas, y las distancias
referidas en el peritaje balistico.

La cuarta etapa, la cual ha demando el mayor tiempo de toda la reconstrucciéon, es el
renderizado. La creacién de videos, utilizando el angulo de las fotografias del expediente,
fue configurada a 30 fps. En dicha etapa se crearon 7 videos de los cuales, algunos fueron
destinados a la ilustracion del hecho y otros a la justificacion de las hipotesis. Blender
demoro6 cerca de 5 dias para renderizar los 7 videos.

La dltima etapa es la creacién de un video en DaVinci Resolve utilizando imagenes, videos y
escaneos del expediente para ilustrar la causa total, detallando los elementos utilizados para
la creacion de la reconstruccion virtual forense.

A continuacion, se ilustraran imagenes capturadas del video final de la reconstruccién virtual

forense creada con Blender y presentada con DaVinci Resolve.

67 Caso Autos “Marcos Cardozo psa homicidio calificado por el vinculo” - Gentileza de Baudino,
Federico.
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REPUBLICA (® ARGENTINA

PODER JUDICIAL DE LA NACION
Tribunal Oral Penal de Cordoba

Fecha 05/11/2014 EXPTEN®
Juzgado N°

Imputado: CARDOZO, MARCOS
Autos: “MARCOS CARDOZO PSA HOMICIDIO

Fecha 05/11/2014 EXPTE N°
Juzgado N°

Imputado: CARDOZO, MARCOS

Autos: “MARCOS CARDOZO PSA HOMICIDIO

CALIFICADO POR EL VINCULO”
Victima: PAEZ, GABRIELA

252



Reconstruccién Virtual Forense
MACCHI Leandro Nicolds




Reconstruccién Virtual Forense
MACCHI Leandro Nicolds

CRIMINALISTICA




@’%Xésfnﬁ Reconstruccién Virtual Forense
MACCHI Leandro Nicolds

Victima: Gabriela Paez
Descripcion del hecho:

El dia 04 de noviembre de 2014 siendo las 20:15hs el Sr. Marcos Cardozo, entabld una discusion
telefébnica con su esposa Gabriela Paez, quien le manifestd que abandonaba lo casa, ya que se
iba a vivir con su amante, por lo que no la iba a ver més a ella ni a su hijo. Razén por la cual
Cardozo, cargd su arma reglamentaria provista - pistola $mm marca Beretta - y se dirgié en su
motocicleta marca Suzuki DR 350 al domicilio sito en el lote 27, manzana 123 de Barrio Don Bosco
de la ciudad de Cérdoba.

Asi las cosas, siendo aproximadamente las 23:45hs la Sra. Paez escuché el ruido de motor de la
mentada motocicleta aproximarse a su morada a toda marcha, por lo que se asustd y pretendid
darse a la fuga por el otro extremo de la vivienda, momento en que fue divisada por su esposo

MOTOCICIEIG MArCa SUZUKI UK 35U al dOMICHIO SITO en el [01e 2/, MANZoNna |23 ae Bamo Uon BOsCo
de la ciudad de Cérdoba.

Asi las cosas, siendo aproximadamente las 23:45hs la Sra. Paez escuché el ruido de motor de la
mentada motocicleta aproximarse a su morada a toda marcha, por lo que se asustd y pretendid
darse a la fuga por el otro extremo de la vivienda, momento en que fue divisada por su esposo
quién le efectud dos disparos, uno de ellos impactando en la espalda de la occisa con salida por
su hombro derecho, mientras que el ofro impactd en la vivienda colindante. Seguidamente la Sra
Paez se dirigié comendo hacia a la calle por el sector lateral de la casa, momento en que tropezd
y cayé al piso a la altura de la ventanao.

Acto seguido el Sr. Marcos Cardozo le apunto con su arma provista a la cabeza de su esposa y
dispard con la intencion de darle muerte a menos de 1.5 metros de distancia, ingresando el

proyectil por el parietal izquierdo, ocasionando su muerte de manera inmediata, seguidamente el
imputado se dio a la fuga en la mencionada motocicleta.

RECONSTRUCCION o
VIRTUAL FORENSE

PRESENTACION DE LOS ELEMENTOS DE PRUEBA € .
PRESENTACION DE LOS ACTORES (IMPUTADOS Y VICTIMA) .
PERICIAS CRIMINALISTICAS
UBICACION TEMPOROESPACIAL
RECONSTRUCCION VIRTUAL FACTICA
FUNDAMENTOS

Segun elementos de prueba
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ACT ST DE L@V SERV DE
; ) nas s@l¥idas, qu r SOl C terist
(mol 1 d N , h sido rte i ivas

cartuchos pertenecientes al calibre 9mm, una de ellas posee una
deformacidon en su cuerpo y las mismas presentan en sus culotes, una marca
o mella que me indican que han sido servidas por la aguja de un arma de
fuego tipo automitica (pistola), de percusidén anular o periférica y se
encuentra “apta” para ser cotejada con otras o si apareciera algin arma
relacionada a la causa.

CONFRONTACION:

A los fines de establecer la relacidén que pudiere existir entre los
elementos secuestrados (vainas servidas entre si), serdn cotejadas
mediante la utilizacidén del microscopio de comparacidn sistema "Waite &

Goddard", existente en la Seccién. La operacién efectuada arrojé
resultado "POSITIVO", pudiéndose afirmar que las tres (3) vainas servidas
secuestradas, "lo han sido™ por una misma arma de fuego tipo automatica
(pistola).

CONCLUSIONES:
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COMPETENCIA: CriminaM E D I co
IMPUTADO/S :MARCO CAR

DAMNIFICADO: GABRIELA PAEZ

MAGISTRADO INTERVINIENTE :hsEGAiLiel segundo turno

I)Siendo la fecha y hora indicadas, me constitui en el lugar antes
senalado y procedi al reconocimiento médico legal de un cadaver de
aproximadamente 30 anos de edad, de sexo femenino, que se encontraba con
ropa de calle sobre el suelo, en posicidon decibito ventral.

2)ANTECEDENTES MEDICO LEGALES: surge de los dichos del personal policial
que la victima fue encontrada por un vecino de la occisa quien llamé a
las autoridades, al hacerse presente estas descubren el cuerpo sin vida.

3)EXAMEN ECTOSCOPICO DEL CADAVER: Luego de ser trasladado al Instituto de
Medicina Forense y examinado se constaté: Talla aproximada de 1,68 mts.,
de unos 50 kg. de peso, de piel color triguena, con cabellos negros. A
continuacion se ilustran la ubicacidn de las heridas.-

nas s
ay dien
al cmbr
y la
ma d

fuego tipo autométka (pistola), de percusién anular o periférica y se
encuentra “"apta” para ser cotejada con otras o si apareciera algin arma

..3.VAINAS SERVIDAS
s MUNICION9 MM:. .
SERVIDAS POR EL-MISMO-ARMA

(pistola).

de

O QA fH 4

CONCLUSIONES:

1)- SE TRATA DE TRES VAINAS SERVIDAS CALIBRE 9 mm Y HAN SIDO SERVIDAS POR
UNA MISMA ARMA DE FUEGO TIPO AUTOMATICA.
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PERSONAJES

IMPUTADO

Apellido y Nombre: CARDOSO Marcos
Edad: 35 aiios

F. Nac: 16/05/1979

Altura: 1.80

Peso: 79 kg

Al ser aprendido vestia:

Campera de tela color gris oscuro
Remera mangas cortas color verde
Pantalon corto color marrén
Zapatillas blancas

o impuiodoexe)
IMPUTADO

Apellido y Nombre: CARDOSO Marcos
Edad: 35 aiios

F. Nac: 16/05/1979

Altura: 1.80

Peso: 79 kg

Al ser aprendido vestia

Campera de tela color gris oscuro
Remera mangas cortas color verde
Pantalon corto color marrén
Zapatillas blancas
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_imputodo.exe |
IMPUTADO =4 —mpuiodojpg)

Edad: 35 ahos

F. Nac: 16/05/1979
Altura: 1.80

Peso: 79 kg

Apellido y Nombre: CARDOSO Marcos ‘

Al ser aprendido vestia:

Campera de tela color gris oscuro
Remera mangas cortas color verde
Pantalon corto color marrén
Zapatillas blancas

victima.exe |

VICTIMA

Apellido y Nombre: GABRIELA PAEZ
Edad: 30 afios

Altura: 1.68

Peso: 50 kg

ESTUDIO RADIOLOGICO
Fragmento metdlico en crdneo

HERIDAS POR ARMA DE FUEGO
OE Dorsal superior derecho

OS Hombro derecho

OE Créneo parietal izquierdo

VICTIMA (=1 g —icimoipg )

Apellido y Nombre: GABRIELA PAEZ
Edad: 30 aios

Altura: 1.68

Peso: 50 kg

ESTUDIO RADIOLOGICO
Fragmento metdlico en créneo

HERIDAS POR ARMA DE FUEGO
OE Dorsal superior derecho

OS Hombro derecho

OE Créneo parietal izquierdo
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CIUDAD DE CORDOBA
BARRIO DON BOSCO
LOTE 147

4/11/2014
23.45
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ANIMACION FORENSE
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ANIMACION FORENSE

FUNDAMENTO POSICION
Imputado (Vainas)

Al disparar un arma de fuego, una pieza
metdlica (pestana) golpea la vaina
expulsandola del canon hacia el
lateral tfrasero derecho.
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ILUSTRACION
Sistema de retroceso por gas - Direccion Vainas

eqistered MyperCam 2
LUK 73 inustrated

ILUSTRACION

Sistema de retroceso por gas - Direcciéon Vainas

eqistered HyperCam 2
LUK 73 inustrated

.............................

Tha Sirthar Assastty resides e The slide whie the Trigger
Assarndly 1eaices in the recereer. Contact it made betwees the
T SAEmDEes whare the Irigger Bar & Seat maets IR Wtiiker s
nere

Coching snd feing perstions are & rescit of the saar making
#nd Beaahing CORtACt wth The MY & RaBE

he e
e the reihianenp betmeen The
ear and mose Suring the recedl cyce of Ihe gun

Posicionamiento

Victima - Victimario
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Posicionamiento

Victima - Victimario

Posicionamiento

Victima - Victimario

Posicionamiento

Victima - Victimario
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Posicionamiento

Victima - Victimario

FUNDAMENTO POSICION
Imputado - Victima

Al disparar un arma de fuego, diversos patrones
ayudan a determinar la distancia entre
la boca del canon y el objeto
impactado.

FUNDAMENTO POSICION
Imputado - Victima

A. Bocajarro

B. Quemarropa <5cm

C. Falso Tatuagje < 15 cm
D/E. Tatuaje e/ 15 a 50 cm
F. OE simple > 50 cm
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0.87 mts /

)j

FUNDAMENTO IMPACTOS
Balistica de Efectos

Los accidentes balisticos permiten determinar
la trayectoria de los proyectiles disparados y
ubicaciones de objetos
impactados.
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IMPACTO 1ER PROYECTIL

ORIFICIO DE ENTRADA

IMPACTO 1ER PROYECTIL

ORIFICIO DE ENTRADA

IMPACTO 1ER PROYECTIL

ORIFICIO DE ENTRADA IMPACTO 1

ORIFICIO DE ENTRADA
DORSAL SUPERIOR
DERECHO

VICTIMA

276



@ ‘I];\*Xgllﬁ\{ Reconstruccién Virtual Forense
MACCHI Leandro Nicolds

IMPACTO 1ER PROYECTIL

ORIFICIO DE ENTRADA
IMPACTO 1
ORIFICIO DE SALIDA
HOMBRO DERECHO

VICTIMA

TRAYECTORIA 2DO PROYECTIL

IMPACTO

TRAYECTORIA 2DO PROYECTIL

IMPACTO IMPACTO 2
P IMPACTO EN PARED

B’

CASA LINDANTE

N

 FSJomy
|
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IMPACTO 3ER PROYECTIL
IMPACTO IMPACTO 3

ORIFICIO DE ENTRADA
PARIETAL IZQUIERDO

VICTIMA

CONCLUSION

Los elementos de prueba
inducen que el imputado fue
capaz de ejecutar el hecho
delictivo de manera similar
a la ilustrada.

I MACCHI Leandro

i Licen Criminalistica. =
UNIVERSIDAD FASTA =
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La segunda reconstruccién virtual también fue creada en Blender 2.79. En este caso, las
acciones ejecutadas por los protagonistas del hecho criminal descartaron la posibilidad de
hacer animaciones y se implement6 el renderizado de posiciones estaticas. De esta forma,
se optimizaron tiempos de renderizado y coordinacién de animacion, aungque se destind mas
carga horaria al posicionamiento de los avatares.

En esta oportunidad, se reconstruyé virtualmente un caso criminal acontecido en Arequipa,
Peru, el dia 10 de octubre de 2013 donde dos caballeros se citaron para cenar en un
restaurante. Luego de una cordial reunion, discutieron a la salida del mismo, provocando
que uno de los protagonistas desenfunde su arma de fuego y dispare al otro, quitdndole la
vida. ©8

Como en el caso anterior, se inicié la reconstruccién virtual con el disefio escenografico,
recreando el estacionamiento donde se ejecutaron las acciones de interés judicial. Utilizando
la planimetria y las herramientas de disefio de Blender, se pudo reconstruir con gran
similitud la escena del crimen. Este estadio fue el proceso que mas tiempo ha demando.
Posteriormente, se continud con la creacion de avatares, sus vestimentas y sus acciones en
Fuse y Mixamo, para insertarlas en Blender, eliminando sus acciones precargadas y
utiizando sus esqueletos para obtener los posicionamientos deseados. Una vez
renderizadas todas las acciones, se ha creado la secuencia factica.

En la tercera etapa, se han hecho otros renderizados para poder desarrollar una explicacion
acorde sobre los hechos, justificando las evidencias e indicios utilizados para arribar a
nuestras conclusiones. Durante este proceso, se anexaron objetos para ilustrar trayectorias
balisticas, y las distancias referidas en el peritaje balistico.

Como el caso tiene detalles complejos, también se utilizé GIMP para resaltar detalles en los
renderizados.

La dltima etapa es la creacién de una presentacién por diapositivas en PowerPoint utilizando
imégenes y escaneos del expediente para ilustrar la causa total, detallando los elementos
utilizados para la creacién de la reconstruccion virtual forense.

A continuacién, se ilustraran imagenes capturadas de la presentacion final de la

reconstruccion virtual forense creada con Blender y presentada con PowerPoint 2019.

68 Caso Autos “Jorge Luis Soto Aranzamendi psa Homicidio” - Gentileza de Baudino, Federico.
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DISTRICO FISCAL AREQUIPA
SEGUNDA FISCALIA PROVINCIAL PENAL CORPORATIVA
DE AREQUIPA
TERCER DESPACHO DE INVESTIGACION

CARPETA FISCAL: 2013-4576

IMPUTADO: JORGE LUIS SOTO ARANZAMENDI
AGRAVIADO: LUIS ALFREDO BERROCAL LANDEO (FALLECIDO)
DELITO: HOMICIDIO

FISCAL DEL CASO: JOSE LUIS TITO HUMPIRI

ANO 2013
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AUTOS “JORGE LUIS SOTO ARANZAMENDI PSA
HOMICIDIO”

VICTIMA: LUIS ALFREDO BERROCAL LANDEO

Arequipa. Pert
2013

Descripcion del hecho (FS. 7,8y 9)

El dia 10 de octubre de 2013, los sefiores Jorge Luis SOTO ARANZAMENDI y
su primo Luis Alfredo BERROCAL LANDEO, se citaron para departir en una

cena en el restaurant “El Gaucho”, a las 20.30 hs.

Luego de una larga, cordial y amena cena acompanada del consumo de
varias botellas de vino, y siendo los tltimos en retirarse del establecimiento
(segun testigos), se dirigieron, auxilidndose para caminar por su estado de

ebriedad, al estacionamiento donde estaba su vehiculo.

En el estacionamiento, se inicié una discusién en la cual, el sr. SOTO
ARANZAMENDI vocificé “QUE QUIERES DE MI”, y sin que diera tiempo a los
testigos (vigilante y camarero) para pedir auxilio, le produjo la muerte a boca
tocante disparandole con un arma de fuego.

Una vez llegadas las autoridades, se encuentran en el piso el sr. BERROCAL
LANDEO con un disparo a boca tocante, ingreso por el cuello zona derecha
ligeramente de adelante hacia atras, de derecha hacia izquierda y de abajo
hacia arriba, perforacion de lengua (Herida contuso perforante en craneo);
y al sefior SOTO ARANZAMENDI sobre el cuerpo de la victima desmayado.
Las autoridades auxiliaron al sr. SOTO a reincorporarse y manifesté no
recordar absolutamente nada de lo sucedido.

UNA UN UNA
DISCUSION DISPARO MUERTE
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REVISION MEDICO LEGAL JORGE LUIS SOTO ARANZAMENDI

EXCORIACIONES UNGUEALES DE LARGA DATA

MANCHA ROJIZA EN MUSLO DERECHO

ANALISIS QUIiMICO TOXICOLOGICO

MUESTRA: ORINA

COCAINA
NEGATIVO

CANNABINOIDES

JORGE LUIS SOTO ARANZAMENDI

BARBITURICOS
NEGATIVO

FENOTIAZINAS

NEGATIVO NEGATIVO
BENZODIAZEPINAS ANFETAMINAS
NEGATIVO
Las BENZODIAZEPINAS son far que trabajan en el Sist Nervioso Central produciendo,

entre ofras cosas, SEDACION, RELAJACION, etc. Se los utiliza también como ansiolitico. Son
farmacos que requieren de prescripcion médica.
INGESTADAS CON ALCOHOL, los efectos se amplifican pudiendo llevar a un SUENO profundo.

FS. 108
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ANALISIS Quimico RESTOS DE POLVORA ARMA DE FUEGO

LUIS ALFREDO BERROCAL LANDEO JORGE LUIS SOTO ARANZAMENDI
MANO [ZQUIERDA MANO DERECHA MANO [ZQUIERDA MANO DERECHA
+ PLOMO + + PLOMO +
BARIO — — BARIO +
= ANTIM. = L ANTIM. e
FS. 111

ANALISIS Quimic o HEMATOLOGIA FORENSE

ESTUDIO A MUESTRAS RECOLECTADAS EN ESCENA DEL CRIMEN

ES SANGRE HUMANA

MUESTRAS EN:
- SUELO
- CAMISA DE SOTO
- CAMISA DE BERROCAL
- EN MANO DERECHA SOTO
- EN CAMIONETA

COMPATIBLE CON EL ADN DE LA VICTIMA

FS. 113

ANALISIS Quimico HEMATOLOGIA FORENSE

ESTUDIO A MUESTRAS RECOLECTADAS EN ESCENA DEL CRIMEN
ES SANGRE HUMANA

MUESTRA EN SUELO: .,
- COMPATIBLE CON SOT Sl
- PATRON MANCHA PASIVA
- VARIAS GOTAS

- CORTA/DISTANCIA

FS. 113
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ANALISIS Quimico RESTOS DE POLVORA ARMA DE FUEGO

CAMISA DE JORGE LUIS SOTO ARANZAMENDI

PLOMO
EARID POSITIVO

ANTIMONIO

EN ZONA PECTORAL DERECHO

FS. 115

ANALISIS Quimico HEMATOLOGIA FORENSE

CAMISA DE JORGE LUIS SOTO ARANZAMENDI

RASTROS HEMATICOS,
COMPATIBLE CON PROYECCIONES
DE ALTA VELOCIDAD.

SIMILAR RETROSALPICADURA O
BACKSPATTER

COMPATIBLE CON EL ADN DE LA VICTIMA rs.116

ANALISIS Quimico HEMATOLOGIA FORENSE

PUNO DE JORGE LUIS SOTO ARANZAMENDI
RASTROS HEMATICOS,
COMPATIBLE CON PROYECCIONES
DE ALTA VELOCIDAD.

SIMILAR RETROSALPICADURA O
BACKSPATTER

7 PROYECCIONES HEMATICAS

COMPATIBLE CON EL ADN DE LA VICTIMA rs.116
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BALISTICA FORENSE

REVOLVER
SMITH & WESSON .38 SLP
NRO SERIE 680306

EN TAMBOR
5 PROYECTILES
1 VAINA SERVIDA
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IMPUTADO

Apellido y Nombre: SOTO ARANZAMENDI
Jorge Luis

Edad: 53 afos

Estado Civil: Casado

Altura: 1,75 mts

Peso: 71 kg

Al ser aprendido vestia

Camisa blanca con rallas azules.
Jean color azul.

Zapatos de cvero color marrones.
Anteojos.

VICTIMA

Apellido y Nombre: BERROCAL LANDEO Luis
Alfredo

Edad: 52 afios

Estado Civil: Soltero

Altura:; 1,78 mts

Peso: 98 kg

Al momento del peritaje vestia:
Campera sintética color verde.
Camisa manga larga color blance.
Jean color azul,

Zapatos de cuero color marrones.
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1.30 AM
PARRILLA EL GAUCHO
10/10/2013

ARBERUIPA

PARRILLA EL GAUCHO
AREQUIPA 1.30 AM
PERU
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PARRILLA EL GAUCHO
ESTACIONAMIENTO

293



@ “'X“1iR5IT’-$I) Reconstruccién Virtual Forense
FASTA MACCHI Leandro Nicolds

294



@ “'NI‘1iR5IT’-$I) Reconstruccién Virtual Forense
FASTA MACCHI Leandro Nicolds

295



@ “'NI‘1iR5IT’—$I) Reconstruccién Virtual Forense
FASTA MACCHI Leandro Nicolds

296



@ “'X“1iR5IT’-$I) Reconstruccién Virtual Forense
FASTA MACCHI Leandro Nicolds

297



@ “ NIVERSIDAD Reconstruccién Virtual Forense

FASTA MACCHI Leandro Nicolds

298



@ ‘I NIVERSIDAD Reconstruccién Virtual Forense

FASTA MACCHI Leandro Nicolds

NVIRCACIOM DE IND¥CIOS Y/O LYIDENCIAS DRL INF OIME PRICIAL
e, 0902014 APSOTADVCA DEPCE SEONCER A

UBICACION DE LOS T

ACTORES T T L

Los circulos resaltan rastros hemdaticos

-

En el suelo, proyecciones hematicas.

En la camioneta, proyecciones activas
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INDICIOS DE
DISCUSION / DISPUTA

14 . .
... empezaron a discutir y

a empujarse [...], cuando

el senor de anteojos sacé el

nariz. LP T Si z ”
En nariz. GOLPE CONTUSO sin arma, empecé a correr...

excoriaciéon. (Sin rozamiento con el

suelo)

INDICIOS DE
FORCEJEO PRE-DISPARO

TESTIGO
ACREDITA
DISCUSION

AMBOS
ALCOHOLIZADOS

LAS MANOS DE
LA VICTIMA CON
RESIDUOS DE
POLVORA

POSICION DEL IMPUTADO DURANTE
EL DISPARO

RESIDUOS DE
POLVORA

PROYECCIONES
HEMATICAS

PROYECCIONES
HEMATICAS

AMBAS SIMIL
BACKSPATTER
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POSICION DE LA VICTIMA DURANTE
EL DISPARO

TRAYECTORIA BALISTICA

MANOS EN POSICION
DEFENSIVA CERCANA A
REVOLVER

PROYECCIONES
HEMATICAS

UNION DE INDICIOS - DISPARO
P e

TRAYECTORIA
BALISTICA

MANOS EN
POSICION
DEFENSIVA
CERCANA A
REVOLVER

PROYECCIONES
HEMATICAS

SI LAS
MANIOBRAS
DEFENSIVAS
HUBIESEN SIDO
EFECTIVAS, EL
VICTIMARIO
HUBIESE SIDO
LA VICTIMA.
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CAIDA DE AMBOS AL SUELO

PATRON HEMATICO
PASIVO.

GOTAS
COMPATIBLES CON
DIAMETRO A
CORTA DISTANCIA.

SANGRE DEL
IMPUTADO

INTENTO LEVANTAR A SU PRIMO Y SE CAYO,
PERDIENDO EL CONOCIMIENTO
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CONCLUSIONES

COMENZO UNA DISPUTA ENTRE VICTIMA E
IMPUTADO.

EN EL FORCEJEO DE LA MISMA SE DISPARO EL
REVOLVER.

EL DISPARO SE EJECUTO A MENOS DE 5 CMS DEL
ORIFICIO DE ENTRADA.

EL IMPUTADO INTENTO AUXILIAR A LA VICTIMA.
LA INTOXICACION ETILICA, DE AMBOS ACTORES,
INFLUYO EN SUS ACTOS Y ACCIONAR.

La tercera y Ultima reconstruccion virtual, a diferencia de las dos anteriores, fue creada en
DAZ Studio 4.12 + GIMP 2.10. Este caso es un hecho ficticio, creado con la finalidad de
evaluar la efectividad de la conjuncion de estos dos softwares en reconstruccion virtual
forense.

Iniciando con un patron hematico proyectado en una pared, se calcul6 el punto y el area de
convergencia para determinar donde se inici6 la proyeccion. Una vez obtenidos los
resultados, se realizé una reconstruccion factica. Cabe destacar que el Unico indicio que se
obtuvo fue ese patrén heméatico y se realiz6 una recreacion virtual forense basandose

Unicamente en esa evidencia. Todas las otras evidencias y peritajes son ficticios.
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En este caso particular se comenzé en GIMP editando las fotografias originales, removiendo
los hilos y patrones en la pared para ilustrar la escena del crimen antes del acto violento.
Posteriormente se calcularon las medidas para insertar los avatares a escala en el escenario
virtual.

La tercera instancia fue crear los avatares en DAZ Studio recreando ropa, estaturas, rasgos
fisicos y demas. A continuacién, se adaptaron las posiciones evaluadas segun hipétesis de
cada avatar. Junto a esto, se insertd6 un plano modificando el material, colocando una
imagen editada con la marca de la escala para respetar las armonias de la fotografia.

El cuarto paso es el renderizado con el fondo. DAZ, por lo general, demora mas que
Blender, pero la calidad de sus avatares es muy superior, es decir, tienen un realismo
superlativo. En esta instancia, la secuencia factica esta finalizada.

El quinto y ultimo paso es la utilizacion de GIMP para agregar elementos visuales que
potencien la explicacion de nuestras hipétesis dentro de la etapa de justificacion.

Para finalizar, se cre6 una presentacion por diapositivas en PowerPoint utilizando imagenes
e insertando informacién para ilustrar la causa total, detallando los elementos utilizados para
la creacion de la reconstruccion virtual forense.

A continuacién, se ilustrardn imagenes de la presentacion final de la reconstruccién virtual

forense creada con DAZ Studio y GIMP, complementada con PowerPoint 2019.
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PROVINCIA DE BUENOS AIRES
PODER JUDICIAL

EXPEDIENTE:2020-4567

IMPUTADO: URIBURU CARLOS
VICTIMA: JAIME CAROLINA (FALLECIDO)
DELITO: HOMICIDIO

FISCAL DEL CASO: BAUDINO FEDERICO

ANO 2020

RESUMEN DEL CASO

Brsonal policial de seguridad arribé al departamento encontrando a un
o Uriburu Carlos, de 31 anos de edad y a un obito femenino
grolina de 26 afos de edad.

Btificd que vive en el edificio. Al escuchar ruidos, se dirigié al departamento
tuando llegd, se encontré con la puerta principal abierta y a la sefiorita Jaime
desplomada en el suelo. Ademas que no pudo llamar a la policia porque quiso hacerle maniobras
de reanimacion cardiorrespiratorias y mientras las estaba haciendo, llegaron las fuerzas de
seguridad.

El obito se encontraba en posicion decubito ventral, con marcas rojizas en el cuello y una corbata
a su lado.

e e
MAR DEL PLATA
02/072020// 1315 HS

’ Qp :
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IMPUTADO

Apellido y Nombre: URIBURU Carlos
Edad: 31 afos

Estado Civil: Soltero

Altura: 1,81 mts

Peso: 76 kg

Al ser aprehendido vestia:
Camisa blanca con rallas azules.
Pantalén azul marino color azul.
Cinturén marrén

Zapatos de cuero color marrones.

VICTIMA

Apellido y Nombre: JAIME Carolina
Edad: 26 afios

Estado Civil: Soltera

Altura: 1,58 mts

Peso: 52 kg

Al ser encontrada vestia:

Camisa blanca con rallas azules.
Corbata azul marino

Pantalén azul marine color azul,
Cinturén marrdn

Zapatos de cuero color marrones.

Reconstruccién Virtual Forense
MACCHI Leandro Nicolds

AUTOPSIA JAIME CAROLINA

Golpe contuso con
rompimiento de
tejido epitelial.

Escoriacion vital.
Signo de
extrangulacion.
Fibras azules.
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LABORATORIO FORENSE

FOTO CUERPO VICTIMAY CORBATA AL
LADO
(HACIENDO HINCAPIE EN LA CORBATA)

OMPATIBILIDAD DE FILAMENTOS EN:
CORBATA DEL SR. URIBURU
CORBATA ENCONTRADA AL LADO
DEL CUERPO

* FILAMENTOS EXTRAIDOS DEL

CUELLO DE LA VICTIMA

e

LABORATORIO FORENSE

PATRONES HEMATICOS
COMPATIBLES CON LA
VICTIMA

/ EQUIMOSIS ROJIZAS
EN PUNO IZQUIERDO
DE IMPUTADO

VECINOS
“...se
escuchaban
ruidos de
pisadas fuertes y
golpes...”

RECONSTRUCCION FACTICA
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GOLPE

Segln patrones
hematicos
proyectados en
pared.

Golpe sobre
area sangrente.

RECONSTRUCCION FACTICA

ESTRANGULACION
Y CAIDA

La victima,
reducida, es
asfixiada con un
lazo.

RECONSTRUCCION FACTICA

MUERTE

Posicion final de
la victima.

RECONSTRUCCION FACTICA
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= Patron hematico

de impacto.

" ,? g S Mancha de
Tt velocidad media.
' Mayora 1 mm

Impacto violento
sobre una

: superficie de
SR sangre liquida.

Foto patrén alta velocidad x Menora l mm

PATRONES HEMATICOS

SIGNOS

FRANJA RECTA EN
EL CUELLO

ESCORIACION
CON SIGNOS DE
VITALIDAD

FILAMENTOS
INORGANICOS

CIANOTICA

ASFIXIA POR ESTRANGULACION
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ANALISIS DE RESULTADOS

Con los resultados expuestos, se esbozaron los siguientes conceptos a partir de los

objetivos expuestos al comienzo de este trabajo:

Elaborar una técnica de reconstruccién virtual apta para presentar en cualquier etapa
del proceso.

Se desarrollaron técnicas de reconstruccion virtual forense para crear infografias y
animaciones cuyos resultados son 6ptimos. La recreacion virtual de un hecho criminal es
una herramienta Util para toda etapa del proceso penal, siendo apta como un elemento de
prueba, en casos donde es sumamente dificultosa la ejecucién de una secuencia factica
ordinaria, obteniendo un objeto de prueba y por ende, siendo un elemento de prueba mas en
la instancia penal; o por el contrario, una herramienta ventajosa en la etapa del juicio oral
aplicandose como un medio de prueba. Ambos casos avalados por el articulo 209, de la ley
11922 del Cadigo Procesal Penal de la Provincia de Buenos Aires referido a la libertad

probatoria.

Comparar una exposicion virtual con otras pericias y herramientas afines, como, por
ejemplo, secuencia factica o exposicion oral simple.

Ordinariamente, la reconstruccion virtual forense se la califica como figuras tridimensionales
creadas por una computadora cuyo fin es mostrar cdmo acontecieron los hechos, segun la
version de una de las partes. Sin embargo, como se explicé anteriormente, es una
herramienta que puede ser utilizada como medio de prueba o como elemento de prueba.

En el caso de su evaluacibn como elemento de prueba, se necesario hacer una
comparacion entre una secuencia factica y una secuencia factica virtual. Ambas tienen
puntos positivos y negativos. La primera demanda llevar a los protagonistas a la escena del
crimen para que expongan su testimonio y recreen fisicamente los sucesos acontecidos. El
punto positivo de este tipo de peritaje es la capacidad que tiene el juez de interrogar para
corroborar los testimonios previos, aunque es probable que no obtenga respuestas nuevas.
Por el contrario, una reconstruccion virtual forense se nutre de toda la informaciéon de la
causa para realizar una recreacioén. A medida que se ejecute la creacion de la misma, se
podran verificar testimonios y acciones, teniendo la posibilidad de colocarse en los ojos de la
victima o del imputado. Ademds, el reconstructor virtual puede controlar el entorno,
imprimiendo dificultades visuales por la hora del dia o por condiciones climaticas, topico que

en una secuencia factica ordinaria no se puede apreciar, como también, cuando el caso
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presenta elementos perecederos no peritables. Por estos motivos, una reconstruccién virtual
forense es superior a una secuencia factica ordinaria.

Como medio de prueba, una reconstruccién virtual forense posee la gran cualidad de
unificar del mensaje entre el emisor y el receptor reduciendo el margen de subjetividad,
logrando que todos los receptores interpreten el mismo mensaje que emitimos a través de
un relato secuenciado. Cuando un perito desarrolla la defensa de un peritaje o conclusiones
arribadas a través de un relato hablado, diversos factores como lenguaje técnico, cantidad
de tiempo en oratoria, diapositivas cargadas de informacion y el estado animico del receptor
atentan contra el entendimiento del mismo.

En contra parte, una reconstruccion virtual forense reduce el margen de estos puntos
negativos, absorbiendo la atencién de todos los espectadores y emitiendo un Gnico mensaje,
que visualmente reduce el margen de la duda. Ante ambigiedades en testimonios
realizados durante la etapa del proceso oral, una ilustraciébn con el material probatorio

correspondiente, se convierte en una herramienta irrefutable del equipo pericial.

Establecer diversos estilos de exposicion de prueba.

El estilo de exposicion potencia la efectividad de una reconstruccion virtual forense. Se pudo
determinar que mientras mas dinamica tenga la presentacién, mayor sera la aceptacion del
publico receptor.

Teniendo en cuenta este factor, se enviaron los resultados obtenidos en formato video y
PowerPoint a seis personas con diversa formacién profesional, luego de detallarles los
casos oralmente. La mayoria de los espectadores testimoniaron, segln su experiencia, que
la presentacibn animada tuvo mayor repercusion y fue sumamente atrapante.
Complementado, las presentaciones con infografias fueron ilustrativas eliminando margen a
duda y facilitando al entendimiento de lo acontecido. En el desarrollo oral previo, todos los

receptores hicieron hipoétesis distintas entre ellos y diferentes con la del perito emisor.

PERSONAS PRESENTACION
ORAL ANIMACION INFOGRAFIA
A 3 1 2
B 3 1 2
C 3 2 1
D 3 1 2
E 3 2 1
F 3 1 2
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Determinar la veracidad en los elementos de prueba de una pericia a partir de los
métodos implementados en la Reconstruccién Virtual. Evaluar si la aplicaciéon de esta
técnica distorsiona el contenido probatorio.

Durante el desarrollo de una reconstruccion virtual forense se debe trabajar con mucha
cautela porque el perito puede caer en el vicio de buscar explicar acciones que no tienen
sustento probatorio. Este defecto se potencia en las recreaciones facticas animadas donde
la parte contraria puede refutar ciertas acciones cuestionando “¢Por qué el dibujito realizé
ese trayecto caminando y no otro?” debilitando la eficacia del trabajo reconstructivo.
Complementando este punto débil, aparece la subjetividad del perito reconstructor, el cual,
debe mantenerse lo més objetivo posible para evitar refutaciones.

Sin embargo, cuando congenian correctamente los elementos de prueba con las hipétesis
establecidas, una correcta ilustracibn potencia una prueba considerablemente. En
contraposicion, si la exposicion es erronea, puede distorsionar el contenido probatorio

disminuyendo su carga probatoria.

2.65 mts
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Determinar si una reconstruccion virtual aumenta el valor de la carga probatoria.

Por todo lo expuesto anteriormente, es irrefutable el aumento del valor de la carga
probatoria al momento de unificar criterios de interpretacion a los receptores. En el caso de
un disparo con arma de fuego, graficar la posicion del imputado y el de la victima potencia el
valor de la carga probatoria para demostrar la intencionalidad del ejecutante.

Todo aquel hecho o elemento que se pueda ilustrar, posee la capacidad de potenciar su
valor probatorio.

Complementariamente, el uso de elementos secundarios como efectos de sonidos, gestos
en las caras de los avatares o videos explicativos aumentan la carga subjetiva que tiene a

influenciar hacia la conclusién del expositor.

Determinar la efectividad de la técnica segln sus tiempos de elaboracion.

La variable més importante, para quien suscribe, es la variable tiempo. Una reconstruccion
virtual debe demandar el menor tiempo posible porque a pesar de todas sus cualidades
favorables, es un medio de prueba que auxilia, en mayor o menor medida, la exposicién de
hipotesis, peritajes, justificaciones y conclusiones.

El conocimiento de las herramientas informaticas es otra variable que puede auxiliar a
reducir los tiempos de elaboracion, pero por lo general, hay técnicas de demandan mas
tiempo que otras.

Por lo evaluado, la técnica de DAZ Studio con GIMP es la mas rapida para lograr una
secuencia factica precisa y estética. Blender, permite realizar la misma técnica que DAZ,
pero la calidad estética de este Ultimo lo descarta como opcién. Por ende, Blender es
sumamente efectivo en casos donde se necesita renderizar en varios angulos un mismo
acto.

Para finalizar, si el perito tiene en cuenta que debe realizar la reconstruccién virtual forense

en menos de 15 dias, la efectividad de esta es alta.
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DISCUSION

Si bien la reconstruccion virtual es una herramienta que comenzo6 a utilizarse por el afio
1995, en Latinoamérica sigue siendo un tema novedoso en el derecho argentino, generando
un gran impacto al momento de sus presentaciones a las partes, a los magistrados, como
también al pablico en general, induciendo, como consecuencia, diversas incognitas que han
dado origen a multiples discusiones.

Durante el desarrollo de este trabajo se arribaron a diversas conclusiones, luego de la
experimentacion, las cuales, en algunos casos, difirieron con conceptos previos a dicha
etapa.

Anexando informacion al andlisis de los resultados, se entrevistd al Dr. Federico Baudino,
especialista en reconstruccion virtual forense, titular de la Academia de Reconstrucciéon
Forense Especializada Argentina; y al Técnico Electronico Fernando Ferro, especialista en
reconstruccion virtual y fotogrametria, miembro fundador de la Academia Internacional de
Ciencias Forenses y Criminalisticas. Ambos profesionales recibieron un cuestionario basico

sobre puntos fundamentales de este trabajo.
DR. BAUDINO FEDERICO

¢ Qué usos se le puede aplicar a unareconstruccion virtual forense?

“[...] el uso que se le da es para crear una reconstruccién conceptual de circunstancias de
tiempo, lugar, modo y persona de cualquier caso criminal. El Gnico punto a tener en cuenta
es que aporte algun valor significativo al caso, es decir, cualquier caso se puede trabajar con
técnicas de reconstruccion virtual forense ya que el objetivo de estas es que aporte
informacion concreta a la resolucion del caso [...]"

Es necesario utilizar técnicas de reconstruccion virtual forense en todas las
exposiciones orales. Si no lo es, ¢en qué casos es viable la implementacion de
técnicas reconstructivas?

“[...] cuando uno utiliza la reconstruccion virtual en el juicio oral para clarificar las ideas, para
mejorar el canal de comunicacién entre emisor y receptor, entre perito — abogado y el
tribunal de juicio; puede ser muy util para que quede bien claro la circunstancia de tiempo,
lugar, modo y persona al igual que la respuesta anterior, no se da en todos los casos,
porque de repente, si se esta discutiendo en un juicio si participé o no el imputado en un
hecho, y el punto de discusion es reconocer el hecho criminal, de nada sirve una
reconstruccion virtual diciendo que él es el imputado porque no se esta aportando nada. Por

el contrario, si con la secuencia factica virtual se puede demostrar que estuvo en el lugar y
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que ejecuté el hecho, ahi si es valorable ya que aportd luz al punto de controversia en la
causa. Solamente en esos tdpicos se puede presentar [...]”

¢, Qué técnica es mas recomendable? ¢La animacion o Infografia forense?

“[...] utilizar la reconstruccién virtual o infografia forense, es decir, una secuencia animada o
imagen estatica, va a depender siempre del caso. Es necesario trabajar con mucha cautela,
el tema de la animacion, porque uno suele poner secuencias facticas que no estan
acreditadas por la prueba. En cambio, la infografia solamente se va a enfocar a aquello que
aport6 prueba técnica y/o objetiva. No obstante, en algunos hechos, como accidentolégicos,
puede ser mas interesante tener una animacion porque se puede ilustrar mejor como fueron
la secuencia previa y posterior, pero no asi, secuencias donde hay movimientos de cuerpo
porque es dificil establecer cual fue la recreacion concreta. Hay que evaluar cada caso en
particular.”

En esta tesis se utilizaron técnicas con Blender y DAZ 3D. ¢Recomienda estos
programas para realizar reconstruccion virtual u otros?

“Considero que no hay una herramienta ideal para realizar una reconstruccion virtual porque
siempre va a depender del caso. Hay que hacer una diferencia entre el software forense de
licencia gratuita y los comerciales. Es sumamente interesante trabajar con software forense
comercial por las herramientas que utiliza como, por ejemplo, el Faro Zone 3D, PC crash y
muchos mas, que tienen sus caracteristicas particulares y generan nuevos elementos de
prueba. La ventaja de trabajar con software comercial es que solamente busca ilustrar la
prueba, aunque todos tienen sus pros y sus contras.”

¢Lareconstruccion virtual debe ser presentada en PowerPoint o en formato video?
“[...] al trabajar en un juicio oral, se presenta un video en el cual se hace pausa y play
replicando una presentacion en PowerPoint, pero tienen secuencias animadas que es mas

dificil ilustrarlas en un programa de diapositivas que con un video [...]"
T.E. FERRO FERNANDO

¢ Qué usos se le puede aplicar a unareconstruccion virtual forense?

“[...] se puede aplicar un uso ilustrativo y un uso pericial. El ilustrativo lo utilizo para exponer
un caso estudiado, que segun la etapa judicial o el cliente, la calidad y estilo de la exposicion
varia. Por ejemplo, si me contrata un estudio juridico para estudiar un caso accidentolégico,
basta con dos cubos colisionando para explicar una idea. Sin embargo, cuando la
exposicion es en un magistrado, el desarrollo de la presentacion debe ser mayor. El tema
también, es el tiempo de trabajo. En Argentina, como en Latinoamérica, el perito hace todo.

Se encarga de estudiar un caso y de presentarlo cuando en América del Norte o Europa,

315



@ ‘IF\‘X?E\{ Reconstruccién Virtual Forense
MACCHI Leandro Nicolds

hay animadores forenses que su funcion es realizar presentaciones sobre los peritajes de la
causa.

Volviendo a la pregunta, particularmente me contratan para realizar reconstrucciones
periciales. Partiendo de fotografias y videos, realizar calculos a través de la fotometria u
otros medios, y obtener resultados que generen pruebas nuevas a la causa. De esta forma,
puedo determinar la velocidad de un vehiculo por una camara de seguridad, entre otras
cosas [...]”

Es necesario utilizar técnicas de reconstruccion virtual forense en todas las
exposiciones orales. Si no lo es, ¢en qué casos es viable la implementacion de
técnicas reconstructivas?

“Dependiendo del objeto de pericia. Es decir, para exponer no. Puede de que el caso sea
muy simple y no se justifigue el tiempo invertido. Como te dije anteriormente, en
Latinoamérica no hay animadores forenses. Entonces, si el caso es demasiado simple, por
querer realizar un trabajo completo, un error en el mismo puede complicar algo ya resuelto.
Por el contrario, en mi caso, soy solicitado por peritajes de parte, en su mayoria
accidentolégicos, por lo cual, debo estar presentando recreaciones constantemente. Sin
embargo, estas presentaciones son para convencer a las partes en una conciliaciébn o
reunion de partes previa al juicio; o0 tengo que preparar a abogados para estas
conciliaciones/etapa de juicio oral. Entonces, preparo diferentes presentaciones segun el
caso patrticular.

Lo que siempre recomiendo es que sean presentaciones breves y claras para evitar
refutaciones innecesarias [...]”

¢, Qué técnica es mas recomendable? ¢La animacion o Infografia forense?

“No hay una técnica recomendable. Cada caso es particular y debe evaluarse a conciencia
para obtener los mejores resultados. A lo que es la accidentologia forense, se consigue una
gran efectividad de explicacién y entendimiento con animaciones. Por el contrario, en casos
de homicidios (hago muy pocos), implemento mas imagenes estaticas que acciones en
movimiento.”

En esta tesis se utilizaron técnicas con Blender y DAZ 3D. ¢{Recomienda estos
programas para realizar reconstruccion virtual u otros?

“Imaginate que me dedico hace més de 10 afios a la reconstruccion virtual forense y he
tenido que capacitarme constantemente, variando del software de trabajo, para estar lo mas
actualizado posible. Hay casos que recomiendo utilizar 3ds Max Studio, Maya, entre otros,
aungue se debe tener licencia comprada porque caso contrario, puede se un motivo para

anular la reconstruccion.
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Dentro de los programas de licencia libre, el que utilizo hace mucho tiempo es Blender.
Cada afio se actualiza, faciltando su uso considerablemente y sus resultados son
excelentes. Eso si, hay que saber usarlo.

Sin embargo, como te decia, en casos donde hay que generar prueba, el perito tiene que
invertir mucho dinero para obtener herramientas informaticas que generen calculos y
conseguir respuestas fisicas. PC Crash, por ejemplo, hace calculos determinando causantes
de choques y sus deformaciones plasticas o elasticas. Otro ejemplo, los programas para la
fotometria que permiten calcular cuantos frames faltan en una grabacion de video, y de esta
forma, determinar la velocidad de un automovil en determinado tramo. Otros softwares,
mejorar el pixelado de las imagenes de las camaras de seguridad para reconocer patentes.
Todo esto también es reconstruccion virtual.

Volviendo a la pregunta base, recomendaria para empezar realizar reconstrucciones
ilustrativas Blender, pero aprendiendo con algun curso [...]”

¢Lareconstruccion virtual debe ser presentada en PowerPoint o en formato video?
“Es lo mismo. Dependiendo el destinatario y el tiempo de trabajo. Yo me manejo con el
formato video, pero cualquier medio que ilustre facilitando la exposicion de la prueba es

positivo.”
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CONCLUSIONES

1. La Reconstruccion virtual forense es una herramienta necesaria para la criminalistica
brindandole multiples utilidades para auxiliar a la justicia en el esclarecimiento de
casos criminales. Es la unién de programas tridimensionales junto al material
probatorio incorporado en la causa para potenciar el valor de la investigacion, ya que
brinda gran precision y veracidad de la informacion, como también, potenciando la
carga probatoria y facilitando el entendimiento del mensaje pericial entre emisor —
receptor, teniendo en cuenta que se respetan las leyes de la fisica.

2. La Reconstruccioén Virtual Forense no es una simple técnica de reconstruccion, sino
es un verdadero medio de prueba autbnomo, aunque es interdependiente de cada
uno de los medios ya existentes en un proceso penal.

3. La Reconstruccion Virtual Forense, como elemento de prueba, es una posibilidad
tecnolégica avalada por profesionales y softwares que respetan formulas fisicas. Su
finalidad es obtener nuevas evidencias y arribar a conclusiones.

4. La Reconstruccion Virtual Forense se puede utilizar en la investigacion de escenarios
criminales pudiendo reemplazar a la secuencia factica ordinaria.

5. La Reconstruccion Virtual Forense es una herramienta de apoyo a los alegatos de
las partes, que dinamiza el juicio penal, sobre todo en la etapa del debate oral,
permitiéndole al juzgador hacerse una idea mas clara de los hechos; le concede la
posibilidad de mentalizar lo ocurrido, con una influencia directa al receptor en la
percepcién de la prueba, incrementando su capacidad atencional, la capacidad de
recepcion de la informacion e interviniendo en el proceso de memorizacién del
material de interés que conlleva a una precisa recuperacion al momento de la
deliberacién de todo el conocimiento adquirido.

6. La carga subjetiva agregada en una Reconstruccion Virtual Forense es un
complemento que potencia al proceso de memorizacién del material de interés,
incorporandole carga emotiva a un hecho criminal, influenciado indirectamente al
pensamiento de los receptores. Sin embargo, en caso de que estos entiendan que el
argumento poseia carga subjetiva para influenciarlos, el efecto obtenido serd el
contrario.

7. La Reconstrucciéon Virtual Forense aumenta la carga probatoria al ilustrar
explicitamente los elementos de prueba, faciltando su entendimiento. En
complemento, la potencia al momento que unifique la imaginacion de toda la sala. Es
decir, que el emisor desarrolle una idea y que todos los receptores la capten por

igual, siendo de gran importancia, en esta etapa del debate, la imaginacién
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10.

11.

12.

13.

representativa de las circunstancias de tiempo, lugar y modo, a tal punto de que
Albert Einstein en el afio 1929, expuso la frase “La imaginacién es mas importante
que el conocimiento”.

Una Reconstruccion Virtual Forense puede presentarse en cualquier etapa del
proceso penal por el aval del articulo 209 de la Ley 12059, art. 9 referido a la libertad
probatoria. ‘1...] del proceso pueden ser acreditados por cualquier de los medios de
prueba establecidos en este Cédigo.”

En Argentina, el perito criminalistico realiza tareas sobre distintas areas. Entre esas,
la animacion forense. Por esta gran problematica, la variable del tiempo es
sumamente importante para no dilatar las exposiciones y no desgastar al perito.
Cuando se habla de desgaste, se hace hincapié a que, al momento de emprender un
caso nuevo, todo perito desarrolla energéticamente sus tareas, pero estas se van
drenando a medida que el tiempo pasa. Por ende, cuando dicho trabajo se atasca
por dificultades técnicas, las tareas abarcan mas tiempo del ordinario. Este es el gran
factor negativo por el cual, el tiempo es vital. Mientras mas rapida la labor, mejores
resultados. Aun cuando se resigna la calidad del resultado final.

Blender es la herramienta mas completa para trabajar en reconstrucciones virtuales
por su gran dinamica y abanico de posibilidades. Sin embargo, en el caso de que se
cuente con poco tiempo, el uso de DAZ permitird obtener mejores resultados con una
calidad de realismo superlativa.

La variable mas importante que un animador forense debe tener en cuenta es el
tiempo.

Una animacion virtual brinda mejores resultados que imagenes estaticas al momento
de captar la atencién de los receptores. Sin embargo, se pueden insertar imagenes
estaticas en un video y aplicarles efectos de transicién y/o movimiento para simular
acciones dindmicas, potenciando de esta forma a la presentacion con imagenes
estaticas.

Es recomendable realizar presentaciones en formato video a las presentaciones con

diapositivas, aun cuando se demore mas tiempo con la edicion.

14.Las técnicas desarrolladas en el presente trabajo tienen como punto fuerte a la

Reconstruccion Virtual Forense como medio de prueba, o cuando tiene como objeto
de prueba, recrear una secuencia factica en la cual, no haya que animar un
accidente de transito o similares.

En el caso que se necesite reconstruir hechos en areas de la criminalistica como es
la accidentologia forense, donde hay que realizar numerosos calculos mateméaticos

para después animar una deformacion fisica y obtener una recreacion fiable. Un
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15.

16.

17.

trabajo como este puede demorar muchos meses. Por ende, en casos como la
accidentologia, se recomienda combinar software de edicion tridimensional con
programas especializados para el esclarecimiento de un hecho vial; obteniendo una
explicacion y sinterizacibn del mismo rapido, con fiabilidad cientifica ante las
autoridades judiciales.

Otro caso es el trabajo con patrones hematicos. Con las herramientas desarrolladas
en este trabajo, es extremadamente dificil el calculo de angulo de convergencia y
punto de origen, aunque hay otros softwares, con valores oscilando entre los 600 y
2000 dolares, que se inserta una imagen y calculan automaticamente, recreando en
un area tridimensional, los puntos de convergencia.

Una Reconstruccion Virtual Forense perderd todo tipo de eficacia si la misma es
utilizada para la recreacibn de movimientos y dindmicas de objetos que no
respondan a las leyes fisicas que gobiernan las circunstancias en que se produjeron
estos hechos.

Se recomienda la creacidon de un laboratorio de imagen, fotografia e informatica
forense donde animadores forenses puedan desarrollar sus pericias y puedan
obtener evidencias nuevas del material digital incorporado en la causa. De esta
forma se solucionaria el problema de que el perito realiza todas las tareas
criminalisticas.

La Reconstruccion Virtual Forense abre las puertas a peritos para buscar nuevas

oportunidades laborales dentro del sector privado en cualquier parte del mundo.
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GLOSARIO

ADD ON: Son suplementos que se agregan a un software, otorgandoles nuevas

funciones.

ALTA RESOLUCION: Tamario de imagen suficiente en pixels que debe de tener una

imagen para que no se pixele cuando se utilice.

ANIMACION: Generacion de movimiento de entidades 2D o 3D.

CANAL ALPHA: O canal de transparencia que se afiade a una imagen para indicar
con una escala de grises la cantidad de transparencia. El blanco es opaco y el negro
es transparente.

EDICION: Accion de cortar y pegar secuencias de video.

FRAME: Es cada imagen que hay en cada segundo de video, en sistema PAL son
25.

FULL HIGH DEFINITION: También denominada Full HD es una resolucién de

imagen compuesta por 1080 pixels por 1920 pixels.

GRANJA DE RENDER: Computadoras conectados en red que realizan los renders
de las infografias 3D.

GEOMETRIA: Objeto virtual 3D que se crea con un software para infografias.
HIGH DEFINITION: Resolucion de imagen de 720 pixels por 1280 pixels (HD)
ILUMINACION: Conjunto de luces de una escena 3D.

IMAGE BITMAP: Imagen creada con una determinada cantidad de pixels, si se

amplia pierde resolucion.

IMAGEN VECTORIAL: Imagen compuesta de vectores editables, si se amplia, no

pierde resolucion.
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MODELO: Geometria 3D que se genera para texturizar, iluminar, animar y
renderizar.
MOTOR DE RENDER: Software que ilumina escenas y las renderiza.

NODO: Punto por el cual se puede modificar dimensiones de un objeto 3D.

PIXEL: Unidad méas pequefia que compone una imagen bitmap, cada pixel contiene

un color unico de la imagen.

POST PRODUCCION: Accion de aplicar filtros, correcciones de color, o cualquier

otro efecto visual en un video.
RESOLUCION: Tamario de una imagen en pixeles.

RENDER: Proceso por el cual la computadora genera una imagen de una escena 3D

pixel a pixel, calculando la iluminacion, las reflexiones, las sombras, etc.

RIG: Es un esqueleto virtual, el cual se anexa a un objeto 3D para darle movimiento.
SECUELA: Cantidad de frames que componen una toma de video.

TEXTURA: Color y/o imagen para envolver las geometrias o0 modelos 3D.

V-RAY: Uno de los motores de render mas conocidos. Se utiliza para iluminar

escenas de una forma realista.
VISITA VIRTUAL: Recorrido que hace una camara de video por una escena 3D.

WORKSTATION: Estaciébn de trabajo, normalmente con unas caracteristicas

superiores a un ordenador de escritorio, que se utiliza para crear infografias 3D.
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