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Innovacion en la formacion policial: Diseno de los laboratorios docentes
de seguridad ciudadana con soporte de realidad virtual en Ecuador

Innovation in police training: Design of citizen security teaching laboratories with virtual
reality support in Ecuador
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Pablo Edwin Bolafios Lépez'
Mariana Isabel Guaman Tumaille?
Jordy German Poma Urifia®
Resumen

El estudio parte de la necesidad de contar con infraestructuras educativas hibridas en la formacion
policial en América Latina, referenciando el laboratorio docente de seguridad ciudadana propuesto
por la Escuela Superior de Policia “Gral. Alberto Enriquez Gallo”, que integra investigacion criminal,
inteligencia estratégica y gestion de seguridad.

Se establece como objetivo, examinar el disefio pedagogico y arquitectonico del laboratorio,
compararlo con experiencias nacionales y establecer politicas para implementarlo en 2027,
mediante una investigacién cualitativa-descriptiva y comparativa basada en revisién documental,
estudio de caso y validacion experta.

Los resultados confirman la pertinencia académica y operativa de la propuesta, aunque enfrenta
desafios en tecnologia y formacion docente; su operatividad demanda inversion, capacitacion y
cooperacion interinstitucional.

Palabras clave: arquitectura educativa; innovacion policial; laboratorios aplicados; realidad virtual;
seguridad ciudadana; simulacion educativa; tecnologia educativa

Abstract

This study explores the need for hybrid educational infrastructures in police training across Latin
America, focusing on the citizen security teaching laboratory at the “Gral. Alberto Enriquez Gallo”
Police Academy, which integrates criminal investigation, strategic intelligence, and security
management.

The objective was to assess its architectural and pedagogical design, compare it with national
models, and propose guidelines for implementation in 2027, using a qualitative, descriptive, and
comparative methodology based on document review, case study, and expert validation.

Findings confirm the academic and operational relevance of the proposal, though challenges remain
in technological sustainability and teacher training; its replication depends on investment, capacity
building, and inter-institutional collaboration
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Innovacidén en la formacién policial: Disefio de los Pablo Edwin Bolafios Lépez
laboratorios docentes de seguridad ciudadana Mariana Isabel Guaman Tumaille
con soporte de realidad virtual en Ecuador Jordy German Poma Urifia

Keywords: educational architecture; educational simulation; educational technology; educational
infrastructure; police training; public security; applied laboratories; virtual reality

Introduccioén

Fortalecer las capacidades policiales en América Latina exige infraestructuras capaces de integrar
espacios fisicos y simuladores virtuales. Autores como OCDE (2020) y Castillo-Canales et al. (2023)
proponen el empleo de modelos hibridos. A nivel de Ecuador, la Escuela Superior de Policia
conjuntamente con la USECIPOL, desarrollan laboratorios de investigacion criminal, inteligencia y
seguridad ciudadana.

Antecedentes

Diversas literaturas sustentan el fortalecimiento de competencias practicas a partir del empleo de
laboratorios espaciales (Elawady y Tolba 2009; Sanchez 2022). Kent et al. (2022) destacan el
potencial de simulaciones y Podoletz (2024) la utilidad de la realidad virtual.

Objetivo general

Analizar el disefio arquitecténico y pedagdgico de los laboratorios docentes de seguridad ciudadana
con realidad virtual en la ESP, comparando planos de 2025 con experiencias nacionales, para
proponer lineamientos aplicables hacia su implementacion en 2027.

Objetivos especificos

1. Describir la ubicacion y organizacion espacial del bloque de laboratorios proyectado en la ESP
(2025), mediante analisis técnico con software especializado.

2. Comparar la propuesta con experiencias nacionales en ESPE, PUCE y ECU 911 (2020-2025),
mediante revision documental y entrevistas.

3. Examinar las potencialidades pedagdgicas y operativas del disefio proyectado, con base en
simulaciones, literatura y entrevistas a expertos.

4. Proponer lineamientos arquitecténicos, tecnoldgicos y pedagdgicos para su implementacion y
operatividad en instituciones policiales del Ecuador.

Metodologia

Se empledé un enfoque cualitativo, descriptivo y comparativo, idéneo para analizar proyectos
arquitectonicos en fase de disefio y sus implicaciones educativas (Hernandez-Sampieri; Flick 2018).

Se aplicaron cuatro técnicas:

1. Revision documental de normativas municipales, MIDUVI, Ministerio del Interior y SENESCYT,
como marco técnico (Arias 2012).

2. Estudio de caso comparativo entre la ESP (2025) y experiencias en ESPE, PUCE y ECU 911,
identificando similitudes y diferencias (Yin 2018).

3. Modelacion arquitectdnica con planos y volumetrias que integran criterios espaciales,
pedagodgicos y tecnoldgicos.
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4. Validacion experta mediante entrevistas a docentes y arquitectos, aportando juicios cualitativos
sobre la propuesta (Valles 2014).

Ubicacion del bloque

La ESP esta ubicada en Pomasqui, Quito, sobre la Av. Manuel Cérdova Galarza, a 2800 m.s.n.m.
Las coordenadas UTM del bloque son Norte 9992436,592 m y Este 502604,345 m. Su localizacién
periurbana facilita conectividad y presencia institucional.

Grafico 1

Ubicacién de laboratorios dentro de las instalaciones de la ESP

UBICACION - BLOQUE ADMINISTRATIVO
.

DEL PREDIO No. 3785610

Fuente: Arg. Mariana Guaman

Accesibilidad: cuenta con vias principales y secundarias, ademas de espacio para transporte
publico y parqueo.

Clima: zona templada montafiosa que exige control térmico en fachadas y ventilacién adecuada.

Normativas: se ajusta a la ordenanza municipal de Quito para edificaciones educativas y de
seguridad.

Grafico 2

Identificacion de laboratorios segun piso y espacios

FLOGUE ADMIN ISTRATIVE - USECIPOL

353 N 'ESCUELA DE POLICIA;“GRAL. ALBERTO ENRIQUEZ GALLO"
[ S i / VN ’ W s

Fuente: Escuela Superior de Policia “Gral. Alberto Enriquez Gallo”
Elaboracion: por el autor
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Determinacién de los laboratorios por piso y espacios

Grafico 3

Distribucion espacial por planta del bloque administrativo

Area o1 EeTRNARIENO

L AT O L TR T

LleToRe B ST 3 e Ossasen|
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e

Fuente: Arg. Mariana Guaman

Organizacion volumétrica del “Bloque administrativo”
El esquema exonomeétrico presenta tres niveles diferenciados por color:

Nivel inferior (verde claro): Laboratorio de investigacion criminal y forense, ubicado en planta baja
técnica para analisis de indicios y practicas forenses.

Nivel intermedio (azul claro): Laboratorios de inteligencia estratégica y de gestiéon de seguridad
ciudadana, con un bloque adicional (azul intenso) para entrenamiento especializado.

Niveles superiores (gris): Area administrativa con oficinas, despachos y salas de gestion
institucional. Lineas punteadas indican conexiones estructurales y funcionales entre los niveles,
evidenciando jerarquia espacial: laboratorios abajo, entrenamiento en medio y gestion arriba.

Tipo de intervencién arquitecténica

Se plantea una intervencion mixta que incluye:

Refuerzo estructural de cimentaciones y vigas.

Paneles moéviles para modular espacios interiores.

Fachada ventilada para aislamiento térmico.

Canalizaciones ocultas para tecnologia y climatizacion.
Grafico 4

Determinacion del tipo de intervencion dentro del bloque administrativo

REMODELACION CONSTRUCCION

Fuente: Arg. Mariana Guaman
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Distribuciéon de espacios de cada laboratorio por planta

Grafico 5

Ubicacion de laboratorios por planta incluye circulacién vertical

Fuente: Arg. Mariana Guaman

Vista axonométrica “explodida”, el esquema descompone el bloque por niveles funcionales,
mostrando la relacion vertical y la zonificacion interna.

Planta baja (celeste claro)

El laboratorio de investigacion criminal y forense ocupa la base en forma de “C”, rodeando un vacio
central.

Circulacion vertical (verde)

El nacleo de conexidn vertical articula la planta baja con el nivel superior, integrando funcionalmente
los espacios.

Grafico 6

Isometria en planta baja

Fuente: Arg. Mariana Guaman y Arq. Jordy Poma

Primera planta alta

Dos volumenes adyacentes: a la izquierda, el laboratorio de inteligencia estratégica (azul oscuro); a
la derecha, el de gestion de seguridad ciudadana (azul verdoso), ambos sobre la misma base y
rodeando el vacio central.

|5'U.=c|_‘
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Circulacion vertical
El nucleo verde conecta ambos laboratorios y permite el acceso funcional a los niveles superiores.
Grafico 7

Isometria planta alta

Fuente: Arq. Mariana Guaman y Arq. Jordy Poma
Areas administrativas (volimenes grises apilados)

En la parte superior se ubican dos lamas horizontales grises, identificadas como “Area
administrativa”, alineadas sobre la estructura de laboratorios.

Soporte estructural

Estas plantas se apoyan en los niveles inferiores, siguiendo la alineacién vertical marcada por
columnas y nucleos de circulacion.

Elementos clave del diagrama

- Explosion volumétrica: muestra como se ensamblan los niveles.

- Vacio central: actia como patio interior y conecta visualmente los estratos.

- Nucleo (verde): articula todos los niveles funcionales.

- Codificacién cromatica: celeste para forense, azules para laboratorios, gris para
administracion.

Jerarquia espacial

El diagrama evidencia la organizacién: laboratorios técnicos abajo, especializados en el primer piso,
y gestidn en los niveles superiores, unidos por un eje vertical central.

Planta baja
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Grafico 8

Determinacion de espacios en planta baja

Bt
I i =a

Fuente: Ab. Pablo Bolafios y Arq. Mariana Guaman
Distribucién general

La planta baja se organiza en torno a dos patios centrales, articulando areas de trabajo, laboratorios
especializados y servicios de apoyo.

Acceso y espacios técnicos

Fotografia forense (1) y escena simulada (2) estan en la fachada sur, contienen equipos técnicos
con capacidad para recrear y documentar crimenes. El cuarto eléctrico (3), contiguo, garantiza la
gestién del suministro energético.

Laboratorios de procesamiento inicial

La sala de gases (4) equipada para la extraccion de reactivos; junto a esta estructura se ubican los
bafios (5). La seccion de huellas (6) se ubica al oeste, contiene mesas y equipos para analisis
dactilar.

Estaciones de trabajo y documentologia

La estacion (7) es una sala modular para ingreso de datos e informes. El area de documentologia
(8), en el ala noroeste, permite peritajes de seguridad documental con tecnologia avanzada.

Grafico 9

Visualizacién del espacio de documentologia

Fuente: Arq. Mariana Guaman y Arq. Jordy Poma
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Laboratorios forenses especializados (a la derecha)

La sala de restauracion (9) permite recuperar series alfanuméricas en armas. Los bafios de mujeres
(10) estan en el pasillo central. La seccion de armas (11) incluye vitrinas y bancos de prueba; la de
recuperadores (12), analiza residuos de disparo. Microscopia (13) cuenta con equipos técnicos y
estaciones ergonémicas. Pruebas balisticas (14) provista de camaras con blindaje ligero.

Nucleo de circulaciéon y apoyo técnico

Las gradas (15) conectan con niveles superiores. El data center (16) gestiona los sistemas
informaticos. La rampa (17) facilita el traslado de equipos pesados y personas.

Elemento central

Dos patios interiores aportan luz, ventilaciéon cruzada y descanso visual, articulando las funciones
del bloque.

Secuencia funcional del plano

La estructura organiza desde la recepcion y procesamiento inicial de pruebas hasta la zona de
analisis especializados, integrando circulacion vertical, soporte técnico y zonas de descanso.

Primera planta alta
Grafico 10

Determinacion de espacios en los laboratorios de la primera planta alta

Fuente: Ab. Pablo Bolafios y Arq. Mariana Guaman

Distribucion general

Se organiza en torno a un espacio central de simulacion, con cuatro zonas: académica, servicios,
entretenimiento y soporte técnico.

Zona académica y de lectura (suroeste)

La sala de lectura (1) tiene mesas y estanterias; el archivo (2) guarda documentacién; la videoteca
(3) permite utilizar material audiovisual.

Aulas y laboratorio académico (noroeste)

Las aulas 1 (8) y 2 (7) son amplias y aptas para trabajo grupal; el aula 3 (11) es tipo anfiteatro para
seminarios. El laboratorio académico (6) cuenta con estaciones para analisis y simulaciones
estratégicas.
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Grafico 11

Visualizacién del espacio del laboratorio de inteligencia estratégica y prospectiva

Fuente: Arq. Mariana Guaman y Arq. Jordy Poma
Servicios auxiliares (centroizquierda)

Los bafos de hombres (5) y mujeres (9) estan cerca de aulas y laboratorios, accesibles desde el
pasillo principal.

Vestidores (12)

Area de guardarropa ubicada junto al distribuidor de espacios.

Bodega 2 (10) y almacenamiento 1 (4)

Espacios destinados al resguardo de materiales académicos y de apoyo logistico.
Area de simulacion y observacién (sector central)

Area de Simulaciéon (15): espacio rectangular central destinado al entrenamiento practico, con
capacidad para recreaciones de escenarios operativos.

Grafico 12

Visualizacion del area de simulacion (entrenamiento)

Fuente: Arq. Mariana Guaman y Arq. Jordy Poma.
Area de observacion y control

La galeria elevada (14) permite supervisar la simulacion; la cabina de monitores (16) controla y
registra los ejercicios; el distribuidor (13) conecta simulacion, observacion y demas zonas.

Laboratorios y soporte técnico (noreste)
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El laboratorio interno (17) esta junto a la cabina; el SITE (18) y la subestaciéon (20) gestionan la
energia y telecomunicaciones; la bodega (19) y el almacenamiento (21) resguardan materiales; el
Data Center (23) soporta redes y simuladores.

Circulaciones y accesos

Las gradas (22) conectan verticalmente con otras plantas; la rampa (24) permite traslado de equipos
y accesibilidad universal.

Sintesis funcional de la planta alta

Integra formacién tedrica, analisis técnico, simulacién practica y soporte operativo, articulados por
un distribuidor central que organiza el flujo y acceso a cada zona.

Discusion

La realidad virtual mejora la retenciéon y competencias en contextos policiales complejos (Radianti
et al. 2020). A diferencia de ESPE y PUCE, el laboratorio proyectado contextualiza el entrenamiento
con escenarios urbanos (Podoletz 2024).

Desafios identificados: La propuesta incluye costos elevados (Jensen y Konradsen 2018), necesidad
de capacitacion docente (Cabero-Almenara y Llorente-Cejudo 2020) y protocolos de ciberseguridad
(Alzahrani 2022).

Conclusion de la discusion: La realidad virtual ofrece beneficios, pero requiere inversion, formacion
docente y proteccion de datos para asegurar su sostenibilidad en la formacién policial.

Conclusiones

El analisis técnico permitié describir la ubicacién y organizacion del bloque de laboratorios en la
ESP, evidenciando eficiencia funcional y académica.

La comparacion con instituciones como la ESPE, PUCE y ECU 911 destaca innovaciones como
realidad virtual y escenarios urbanos, aunque persisten retos tecnolégicos y financieros.

Recomendaciones

Fortalecer la formacién docente en tecnologias inmersivas para garantizar competencias en realidad
virtual.

Establecer convenios con universidades y centros tecnolégicos para actualizar la infraestructura y
proteger datos.

Replicar el modelo adaptado a cada regién, bajo criterios de pertinencia territorial y sustentabilidad.

Implementar un sistema de evaluacion continua y promover investigaciones sobre su impacto y
tecnologias emergentes.
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Resumen

Se expone la propuesta metodoldgica para la determinacion del sexo del autor de textos manuscritos
cortos, por medio de la aplicacién de principios grafotécnico que se han adaptado al alfabeto latino.
Tomando como base lo planteado por Rygalov (1985), se discriminan rasgos caracteristicos en
conducen la morfologia y la mecanica de la escritura, entre los que se destaca: forma; presion;
inclinacion; velocidad, y; regularidad. para determinar entre escrituras masculinas y femeninas en el
entorno de un conglomerado de probabilidades. El estudio propone una metodologia de analisis
binaria o6ptima de clases, sustentado en técnicas estadisticas y algoritmos de aprendizaje
supervisado, que conducen al establecimiento de patrones y umbrales de decision. Para el contexto
ecuatoriano, esta metodologia constituye una herramienta innovadora para identificar a nivel forense
los autores de documentos anénimos, reconociendo el valor de ampliar la poblacion analizada;
establecer protocolos de analisis estandarizados, y; contribuir a garantizar consideraciones éticas
en la recoleccion de datos.

Palabras Clave: grafotecnia; analisis caligrafico; determinacion del sexo; escritura manuscrita;
discriminacion binaria; identificacion forense

Abstract

The methodological proposal for determining the gender of the author of short handwritten texts is
presented through the application of graphotechnical principles adapted to the Latin alphabet. Based
on Rygalov’s (1985) approach, distinctive handwriting features related to morphology and writing
mechanics—such as form, pressure, slant, speed, and regularity—are analyzed to differentiate
between male and female writing within a probabilistic framework. The study proposes an optimal
binary class analysis methodology supported by statistical techniques and supervised learning
algorithms, which enables the establishment of patterns and decision thresholds. In the Ecuadorian
context, this methodology represents an innovative forensic tool for identifying the authors of
anonymous documents, recognizing the importance of expanding the analyzed population,
establishing standardized analytical protocols, and ensuring ethical considerations in data collection.
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Introduccioén

La investigacion que se presenta, esta fundamenta en el estudio desarrollado por Rygalov V. A.
(1985), investigador adscrito al Ministerio del Interior de la antigua Unién Soviética. Rygalov propone
una metodologia innovadora para determinar el sexo del autor de manuscritos breves, analizando
los rasgos caligraficos de las letras del alfabeto ruso.

La técnica desarrollada por Rygalov se concibe como una herramienta importante para el trabajo de
peritos, investigadores, jueces y estudiantes de criminalistica (Martinez & Gémez, 2019). Por tanto,
se establece como objetivo, adaptar la propuesta de Rygalov al alfabeto latino. Es comun encontrar
en las escenas recibos, notas, registros 0 amenazas anénimas, susceptibles de analisis caligrafico
(Cano & Torres, 2018).

La grafotecnia es una disciplina auxiliar de la criminalistica, que identifica rasgos de quien redacta
un documento (sexo, edad aproximada, estado emocional) por medio de patrones graficos (Pérez,
2021).

Varios estudios, diferencian la forma de escribir de hombres y mujeres, destacando aspectos como:
presion, inclinacién, tamafio y forma de letras (Rios 2022). El andlisis de las variables mencionadas,
se realiza mediante comparacién morfoldgica y cinética con el apoyo de software especializados
(Morales & Herrera 2020).

En varios contextos, los peritos presentan dificultad para identificar a los autores de manuscritos.
Por tanto, el andlisis grafotécnico contribuye a obtener informaciéon que describe rasgos de la
personalidad del sospechoso (Vargas 2019).

Ante lo expuesto, para efectuar una investigacion caligrafica en casos de ilicitos, se requiere
desarrollar y aplicar métodos sofisticados y precisos, con enfoque interdisciplinario entre la
psicologia forense, la linglistica y la criminalistica (Castillo & Méndez 2021).

Marco tedrico: fundamentos de la grafotecnia y el género

La grafotecnia, como disciplina forense, analiza la escritura manuscrita con el objetivo de verificar
su autenticidad y a su autor. Se fundamenta en el principio de que cada individuo desarrolla un
patrén de escritura Unico y distintivo a lo largo del tiempo, influenciado por la interaccién de factores
fisiologicos, psicolégicos y de aprendizaje motor (Osborn, 1929).

Estos rasgos manifiestan en una variedad de caracteristicas graficas: forma y tamafo de las letras;
presion ejercida al escribir; inclinacién de los trazos, y; forma de conexion de las letras.

La idea de que el sexo bioldgico influye en ciertas caracteristicas de la escritura no es nueva, aunque
histéricamente ha recibido poca atencién en comparacién con la identificacién individual.

La presente investigacion promulga las diferencias, sutiles pero medibles, en los patrones de
escritura entre hombres y mujeres, influenciadas por factores bioldgicos; hormonales; desarrollo
motor, y; las expectativas y roles sociales, influyentes en la metodologia de ensefianza de distintas
épocas.
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Resulta importante destacar que la investigacion, no tiene por objetivo perpetuar estereotipos de
género, sino identificar patrones estadisticamente significativos que puedan ser Utiles en el contexto
forense para acotar las lineas de investigacion (Rios, 2022).

La variabilidad individual para cada sexo es considerable y cualquier conclusion basada en el
analisis grafotécnico del género debe realizarse con cautela y dentro de un marco probabilistico
(Morales & Herrera, 2020).

Varias investigaciones en psicologia forense, sefialan que los rasgos graficos son influenciados por
factores emocionales, culturales y contextuales, lo que exige una valoracion multidimensional
(Lépez & Ramirez, 2020). Por tanto, el analisis caligrafico se entiende como una herramienta
complementaria, no concluyente, del proceso investigativo (Rygalov, 1985).

Desarrollo de la metodologia propuesta

La propuesta, busca aumentar la precision y la aplicabilidad de la grafotecnia forense. Se
fundamenta en el método de discriminacién binaria 6ptima de clases, que separa dos grupos de
datos (escritura masculina y femenina) mediante el analisis de variables morfoldgicas, cinéticas y
estructurales (Rios, 2022).

Este método ha sido utilizado en contextos forenses para la clasificacion de patrones graficos,
apoyandose en algoritmos de aprendizaje supervisado y andlisis multivariado (L6pez & Ramirez,
2020).

La propuesta analiza letras mayusculas y minusculas del alfabeto latino, reconociendo que ambas
pueden contener informacion valiosa sobre el perfil del escribiente (Pérez, 2021).

El desarrollo metodolégico de la propuesta, comprende tres fases principales:

Fase 1. determinacion de las caracteristicas relevantes, seleccionadas a partir de estudios sobre
diferencias graficas entre géneros (Castillo & Méndez, 2021);

Fase 2. disefio de un procedimiento de discriminacion, utilizando criterios de sensibilidad,
especificidad y validacién cruzada (Rygalov, 1985), y;

Fase 3. evaluacion de la calidad y fiabilidad de las decisiones tomadas, considerando margenes de
error y probabilidades asociadas (Delgado, 2017).

1. Formacién del conjunto de caracteristicas caligraficas:

Implica la identificacion y seleccidn de las caracteristicas con mayor potencial para discriminar entre
la escritura de hombres y mujeres (Rios, 2022).

La literatura especializada en grafotecnia y psicologia forense, establece que ciertas variables
graficas presentan correlaciones significativas con el sexo del escribiente, siempre dentro de un
marco probabilistico (Morales & Herrera, 2020).

Estas caracteristicas pueden clasificarse en dos categorias principales:
Caracteristicas morfolégicas

Referida a la forma y estructura de letras y palabras, (Cano & Torres, 2018).
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Incluyen:

- Forma de las letras: redondeada, angular, rectilinea.

- Proporcién de altura: entre letras mayusculas y minusculas.

- Presencia o ausencia de elementos ornamentales: bucles en las letras, comudn en escritura
femenina.

- Regularidad o irregularidad: tamario y forma de las letras dentro de una muestra.

- Espaciamiento entre letras y palabras.

- Alineacion con la linea base de la escritura.

Caracteristicas dinamicas

Relacionada al proceso de ejecuciéon de la escritura, claves en el analisis cinético del grafismo
(Morales & Herrera, 2020), Incluyen:

- Presion ejercida sobre el instrumento de escritura: fuerte, media, suave.
- Velocidad de la escritura: rapida o lenta.

- Direccion de los trazos: ascendente, descendente u horizontal.

- Continuidad o discontinuidad: escritura con letras ligadas o desligadas.
- Temblores o vacilaciones en los trazos.

La seleccion de estas caracteristicas se basa en estudios previos en grafologia y grafotécnia
forense, asi como en el conocimiento de los analistas de escritura y analisis estadistico multivariado
(Vargas, 2019).

Es fundamental elegir caracteristicas objetivas, medibles y codificables para permitir su
procesamiento mediante técnicas de discriminacion binaria y analisis de conglomerados (Lopez &
Ramirez, 2020).

2. Procedimiento de discriminacion binaria:

Una vez definido el conjunto de caracteristicas relevantes, se establece un procedimiento
sistematico para su analisis y evaluacion en las muestras de escritura (Morales & Herrera, 2020).

El método de discriminacion binaria éptima de clases se utiliza en estudios forenses para separar
grupos de datos con base en atributos graficos y cinéticos (Rios, 2022), su aplicacion, implica los
siguientes pasos:

Recopilaciéon y preparacion de datos:

Demanda muestras manuscritas de individuos de ambos sexos, de una poblacién representativa,
garantizando la consistencia del analisis (Cano & Torres, 2018). Las muestras deben ser auténticas,
legibles y generadas en condiciones normales, evitando sesgos en la interpretacion (Pérez, 2021).

Medicidn y codificacion de caracteristicas:

Las caracteristicas seleccionadas, se evalian en cada muestra. Se utiliza una codificacion
predefinida para transformar datos cualitativos a cuantitativos utilizando escalas numéricas, cédigos
simbdlicos o sistemas binarios (presencia/ausencia), segun la naturaleza de la variable (Castillo &
Méndez, 2021). Esta etapa garantiza la objetividad y reproducibilidad del analisis (Martinez &
Gomez, 2019).
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Analisis estadistico:

Los datos codificados se someten a un analisis estadistico para identificar diferencias significativas
entre los grupos de escritura masculina y femenina. Se emplean técnicas estadisticas, como el
analisis discriminante, la regresion logistica o algoritmos de aprendizaje automatico supervisado
como maquinas de soporte vectorial o redes neuronales (Rios, 2022;). Estas herramientas
posibilitan construir modelos predictivos que asignan nuevas muestras con una probabilidad
determinada (Cano & Torres, 2018).

Determinaciéon de umbrales de decision:

El modelo estadistico generado permite establecer umbrales de decisién que optimizan la
clasificacion de nuevas muestras.

Estos umbrales se eligen buscando minimizar la tasa de error, considerando métricas como la
sensibilidad, especificidad y precisiéon global del modelo (Gonzalez, 2016). La validacion cruzada y
el analisis de confiabilidad son fundamentales para garantizar la aplicabilidad forense del
procedimiento (Pérez, 2021).

3. Evaluacion de la calidad de las decisiones:

Implica una valoracién rigurosa de la precision y fiabilidad del modelo predictivo desarrollado,
mediante la aplicacion de la propuesta a un conjunto de datos independientes, no utilizados
anteriormente. Se calculan métricas de rendimiento como exactitud (accuracy), precision (precision),
exhaustividad (recall) y puntuacion F1, para cuantificar la capacidad del método para clasificar
correctamente el género del autor.

Ademas, es fundamental clasificar los errores que se presentan (falsos positivos y falsos negativos)
y evaluar su influencia en el contexto forense. Interpretar e identificar las caracteristicas mas
influyentes del modelo predictivo resulta importante en esta fase.

La evaluacion se realiza mediante la aplicacién del modelo a un conjunto de datos de prueba, no
utilizados anteriormente, para medir su capacidad de generalizacién (Rios, 2022). Para ello, se
calculan métricas de rendimiento reconocidas en el campo del aprendizaje automatico y la
estadistica forense, tales como:

- Exactitud (accuracy): proporcion de clasificaciones correctas sobre el total de muestras.

- Precisidon (precision): proporcion de verdaderos positivos sobre el total de positivos
predichos.

- Exhaustividad (recall): proporcion de verdaderos positivos sobre el total de positivos reales.

- Puntuacion F1: media arménica entre precisiéon y exhaustividad.

Ademas, se analizan los tipos de errores — falsos positivos y falsos negativos — y su implicacion
en el contexto forense, donde una clasificacion errénea puede afectar la investigacion judicial
(Castillo & Méndez, 2021). Esta evaluacion permite ajustar los umbrales de decision y mejorar la
sensibilidad del modelo (Martinez & Goémez, 2019).

Otro aspecto crucial es la interpretacion del modelo o capacidad de comprender como y por qué se
toman las decisiones. En este sentido, se identifican las caracteristicas caligraficas mas influyentes
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en la prediccidn del género, permitiendo validar la coherencia del modelo con los principios
grafotécnicos (Rygalov, 1985).

Aplicacion para determinar el sexo del autor de textos manuscritos cortos en el Ecuador

En Ecuador, la adaptacion y aplicaciéon de la metodologia para la determinacion del sexo del autor
de manuscritos cortos al alfabeto latino representa un avance en el campo de la Criminalistica. La
propuesta que se desarrolla en el laboratorio de Medicina Legal y Ciencias Forenses en Quito, con
la colaboracién de voluntarios, sienta las bases para la aplicacion de una herramienta inédita y
relevante para la investigacion de delitos.

La metodologia empleada sigue los principios descritos. Se analizan muestras de manuscritos de
textos que contengan todas las letras del abecedario, mayusculas y minusculas. Se asigna un valor
numérico binario a las caracteristicas de la escritura para identificar patrones distintivos asociados
al género masculino o femenino.

El primer paso consiste en realizar un estudio a una poblacién de aproximadamente 50 personas de
ambos géneros. Considerando el tamafio de la muestra y el rango de los datos. Para obtener
resultados mas sélidos y generalizables, es imperativo manejar un amplio nimero de participantes.
Una muestra grande permite obtener una mayor variedad en los patrones de escritura de cada
género e incrementa la validez estadistica.

Desafios y consideraciones metodolégicas

La implementacion de una metodologia grafotécnica para la determinaciéon del sexo del autor de
manuscritos cortos no esta exenta de desafios y requiere considerar diversos factores:

- Variabilidad Individual: en la escritura entre individuos del mismo sexo puede existir
variabilidad. Es crucial distinguir las caracteristicas determinantes del género y aquellas que
son idiosincrasicas del escritor.

- Influencia de Factores Externos: la escritura de una persona puede verse afectada por
factores situacionales como el instrumento utilizado; la superficie de apoyo; el estado
emocional o fisico, y; la rapidez con la que se escribe. Alterando el analisis y dificultando la
identificacion de patrones relacionados con el género.

- Tamaro y Representatividad de la Muestra: tiene una influencia directa en la precision y
fiabilidad de cualquier modelo estadistico. Es fundamental compilar muestras extensas y
diversas para obtener datos objetivos.

- Definicién y Codificacién Objetiva de Caracteristicas: evitando sesgos en el analisis. Es
esencial definir cada caracteristica de manera clara y precisa, estableciendo protocolos de
codificacion objetivos y consistentes para minimizar la variabilidad entre los analistas.

- Consideraciones Eticas: la recopilacion y el analisis de datos deben respetar los principios
éticos de privacidad y consentimiento informado. Es importante garantizar Ia
confidencialidad de datos y participantes, y; utilizar la informacién obtenida con
responsabilidad y dentro del marco legal.
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Conclusiones

La investigacion en Ecuador sobre la aplicacion de la Grafotécnica para determinar el sexo del autor
de textos manuscritos cortos representa un esfuerzo innovador y potencialmente valioso para el
sistema de justicia y la investigacion criminal, al proporcionar una herramienta para la identificacion
de autores de documentos anénimos.

El estudio inicial con una muestra determinada ha sentado las bases de la propuesta, sin embargo,
es fundamental reconocer la necesidad de ampliar significativamente la poblacién de estudio para
obtener resultados mas confiables.
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Resumen

Esta investigacion analiza aspectos geo-histéricos del Tren Turistico: Ruta del Hielo, enfocandose
en caracteristicas geomorfoldgicas, sucesos histéricos y su impacto econdmico y social. El objetivo
principal es detallar la localizaciéon geografica y la trascendencia histérica de la Ruta del Hielo,
ademas de evaluar su impacto econémico tras la liquidacion del ferrocarrii en Urbina. La
metodologia empleada es no experimental con enfoque cualitativo, utilizando datos de mapas,
cartas topograficas, fuentes orales, iconograficas y escritas, junto con métodos geograficos e
historicos para el analisis. La conclusién destaca la importancia de la Ruta del Hielo, los desafios de
seguridad ciudadana y orden publico, y el impacto econdmico negativo en la comunidad tras la
liquidacién del tren.

Palabras clave: Tren Turistico; Ruta del Hielo; geomorfologia; trascendencia histérica; seguridad
ciudadana

Abstract

This research analyzes geo-historical aspects of the Tourist Train: Ice Route, focusing on
geomorphological characteristics, historical events and its economic and social impact. The main
objective is to detail the geographic location and historical significance of the Ice Route, as well as
to evaluate its economic impact after the liquidation of the railroad in Urbina. The methodology
employed is non-experimental with a qualitative approach, using data from maps, topographic charts,
oral, iconographic and written sources, along with geographical and historical methods for analysis.
The conclusion highlights the importance of the Ice Road, the challenges of public safety and public
order, and the negative economic impact on the community after the liquidation of the train.
Keywords: Tourist Train; Ice Route; geomorphology; historical significance; public safety

Introduccion

La ubicacién geografica del Ecuador (atravesado por la Cordillera de los Andes), ha promovido el
desarrollo de actividades comerciales y de servicio, destacandose en su momento el Tren Turistico:
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Ruta del Hielo como un elemento histérico que vincula la geografia con la sociologia y la historia
regional. Esta ruta comprende un recorrido esencial entre Riobamba, La Moya y Urbina, cercana al
nevado Chimborazo, la cumbre mas alta del pais.

Este estudio se basa en la tesis de (Buenafio Cuello 2021), titulada ™ Analisis geohistérico del tren
turistico: Ruta del Hielo™, y se centra en analizar los aspectos geo-histéricos y sociales de la Ruta
del Hielo desde una perspectiva cartografica e histérica. Se exploraran las caracteristicas
geomorfolégicas del paisaje, los eventos historicos asociados y los impactos econdmicos derivados
del Tren Turistico. Ademas, se examinara como esta infraestructura ha influido en la seguridad
ciudadana y en la configuracién histérica, econdmica y social de la regién. Se emplearan métodos
cartograficos e histéricos para profundizar en el analisis de la evolucion de la ruta y sus efectos a lo
largo del tiempo.

Metodologia

Método geografico

El método geogréfico, a través de la observacion directa, localizacion, distribucion y andlisis del
paisaje, territorio, medio y lugar, permitié identificar los espacios geograficos atravesados por el Tren
Turistico: Ruta del Hielo. La observacion directa incluyd visitas in situ para recolectar informacioén
sobre los paisajes naturales, elevaciones, vegetacion y pisos climaticos de la ruta. Ademas, se
utilizaron técnicas de analisis espacial mediante Sistemas de Informacion Geografica (SIG) para
mapear y visualizar los diferentes aspectos geomorfolégicos y su evolucion a lo largo del tiempo, lo
que permiti6 una comprensién mas profunda de los cambios en el paisaje y su impacto en la
seguridad y el orden publico.

Método histoérico

El método histdrico orientd la recogida de informacion mediante el andlisis de fuentes histéricas
escritas, orales, materiales e iconograficas, permitiendo explicar los hechos histéricos relacionados
con la Ruta del Hielo. Este método incluyd la recogida de informacién previa, formulacion de
hipotesis explicativas, analisis y clasificacion de fuentes histéricas, critica de fuentes y explicacion
histérica del hecho estudiado (Prats y Santacana 2001:13-55). La recopilacién de testimonios de
antiguos trabajadores del ferrocarril y residentes locales proporciond una vision enriquecida del
impacto histérico y social del tren turistico en la comunidad, asi como de los desafios enfrentados
en términos de seguridad y orden publico a lo largo de los afios.

Investigacion documental y de campo

La investigacion fue de tipo documental y de campo, con un disefio no experimental basado en la
observacion de fendmenos en su contexto natural. Las técnicas de recoleccion de datos incluyeron
observacion directa, analisis de documentos, entrevistas y lectura de material cartografico. Los
instrumentos utilizados fueron mapas, cartas geograficas, fotografias, fichas bibliograficas y
registros de paginas electronicas. La integracidon de datos cualitativos y cuantitativos permitié una
evaluacién exhaustiva de los aspectos geo historicos, econémicos y de seguridad asociados con la
Ruta del Hielo, proporcionando una base sélida para la formulacién de recomendaciones de politicas
publicas.
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Discusion

Los datos obtenidos permitieron localizar los espacios geograficos y analizar el proceso histérico del
Tren Turistico: Ruta del Hielo, asi como el impacto en los habitantes de Urbina debido a la liquidacion
de la empresa ferroviaria. Se identificaron diversos paisajes naturales y antrépicos a lo largo de la
ruta, caracterizados por relieves, pisos climaticos, flora y fauna. La liquidacion del tren turistico tuvo
un notable impacto econdmico en la poblacion, especialmente en los sectores productivos, con
pérdidas econdmicas significativas y cambios en los emprendimientos locales. El analisis detallado
de los paisajes revel6 la diversidad ecolégica de la ruta, destacando la importancia de su
conservacion para el turismo sostenible y la seguridad ambiental.

El estudio detallado de los datos obtenidos permitié trazar un panorama completo de los efectos del
Tren Turistico: Ruta del Hielo en la regién. Se identificaron no solo los impactos econémicos directos
de la liquidacion del servicio ferroviario en Urbina, sino también los cambios sociales y culturales
que se desencadenaron en la comunidad. Los paisajes a lo largo de la ruta revelaron una
sorprendente diversidad, desde los altos picos de la cordillera hasta los valles fértiles y los bosques
densos, cada uno con su propio ecosistema unico y contribucion al atractivo turistico de la zona. La
desaparicion del tren no solo signific6 una pérdida de ingresos para los habitantes locales
involucrados en la industria turistica, sino que también afecto la percepcion del patrimonio cultural y
natural de la region.

Este analisis destaco la necesidad urgente de estrategias de desarrollo que equilibren la explotacion
econdmica con la conservacién ambiental, garantizando asi la sostenibilidad a largo plazo de las
actividades turisticas en areas sensibles como la Ruta del Hielo. Ademas, subrayd la importancia de
la participacion comunitaria y la planificacion integral en la gestion de recursos naturales para mitigar
los impactos adversos y promover un desarrollo inclusivo y sostenible en las regiones afectadas.

Seguridad ciudadana y orden publico

La Seguridad Ciudadana y el Orden Publico son aspectos criticos para el desarrollo turistico y
economico de la regién. (Carrion 2009) La presencia de turistas y la actividad econémica generada
por la Ruta del Hielo requieren de medidas adecuadas para garantizar la seguridad de los visitantes
y residentes. La investigacion identifico la necesidad de implementar estrategias de seguridad
publica, como el aumento de patrullajes policiales y la instalacion de camaras de seguridad en
puntos estratégicos a lo largo de la ruta. Ademas, se destacé la importancia de la colaboracion entre
las autoridades locales y la comunidad para desarrollar programas de sensibilizacion y formacion
en seguridad, orientados tanto a residentes como a visitantes.

La capacitacion de la comunidad local en protocolos de seguridad y la promocién de un entorno
seguro para los turistas son fundamentales para mantener el orden publico y fomentar el desarrollo
sostenible del turismo en la region. Las entrevistas con lideres comunitarios y representantes del
sector turistico subrayaron la importancia de un enfoque integral de la seguridad, que incluya la
prevencion del delito, la gestion de emergencias y la proteccion del patrimonio natural y cultural.

La prevencion del delito en el ambito turistico no solo se enfoca en la proteccién de los bienes
materiales de los visitantes, sino también en la seguridad fisica y psicologica de estos (Diaz Cuevas
2023). Para ello, es esencial contar con una policia turistica especializada, capaz de ofrecer
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asistencia en varios idiomas y de actuar rapidamente ante cualquier eventualidad. En este sentido,
la formacién continua de los cuerpos de seguridad en aspectos especificos del turismo es
fundamental para ofrecer un servicio de calidad que incremente la percepcién de seguridad entre
los turistas.

Impacto econémico y seguridad en Urbina

El impacto econdmico de la liquidacion del tren turistico en Urbina ha sido significativo. La economia
local, que dependia en gran medida del flujo de turistas atraidos por el tren, se ha visto seriamente
afectada. La pérdida de empleos directos e indirectos ha llevado a una disminucion en los ingresos
de las familias locales, afectando su calidad de vida y provocando migraciones hacia otras regiones
en busca de mejores oportunidades.

La falta de ingresos también ha influido en la seguridad ciudadana. La disminucién en la actividad
economica ha llevado a un aumento de la pobreza, lo que a su vez puede incrementar los indices
de delincuencia. (Cecchini 2007, 15) La inseguridad se convierte en un problema aun mas grave
cuando se considera que la principal fuente de ingresos, el turismo, depende de la percepcion de
seguridad que tengan los visitantes. La inversidon en seguridad publica no solo es necesaria para
proteger a los habitantes locales, sino también para atraer nuevamente a los turistas y revitalizar la
economia local.

Un aspecto adicional que agrava los problemas de seguridad en la regién es la falta de
mantenimiento de las instalaciones ferroviarias. La ausencia de vigilancia y conservacién ha
permitido que personas roben el material de las vias férreas, lo cual no solo deteriora la
infraestructura del tren turistico, sino que también representa un peligro para los vehiculos que
transitan por areas cercanas. En algunos casos, estos materiales robados han sido utilizados para
obstaculizar caminos y llevar a cabo robos a automovilistas, aumentando asi la inseguridad vy el
temor entre los residentes y visitantes de la region (Mifarcaja 2021). Este problema subraya la
necesidad urgente de implementar medidas de vigilancia y mantenimiento regular para proteger
tanto las infraestructuras como la seguridad de todos los involucrados.

Conclusiones

En conclusion, este estudio ha proporcionado una visiéon profunda de la Ruta del Hielo y el impacto
del Tren Turistico en la regién. Hemos explorado su importancia geo-histérica y socioeconémica,
destacando las caracteristicas geomorfolégicas del paisaje y los eventos histéricos que han
moldeado su desarrollo. La liquidacién del ferrocarril en Urbina ha dejado una marca significativa en
la economia local, con efectos adversos en el empleo y los ingresos de la comunidad. Esto ha
subrayado la interdependencia entre el turismo, la seguridad ciudadana y el orden publico en la
region. Ademas, se propone lo siguiente:

Propuestas para la mejora de la seguridad y el orden publico

Para abordar los problemas de seguridad y orden publico, es esencial la implementacion de una
serie de estrategias y politicas publicas que puedan devolver la confianza a la comunidad y a los
visitantes. Algunas de estas propuestas incluyen:
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1. Fortalecimiento de la Policia Comunitaria y Turistica: Incrementar la presencia policial en
las zonas turisticas y de transito del Tren Turistico: Ruta del Hielo, asegurando que los agentes
estén capacitados en la atencién al turista y en la gestion de conflictos.

2. Mejora de la infraestructura de seguridad: Instalacion de camaras de vigilancia en puntos
estratégicos a lo largo de la ruta del tren y en las zonas de mayor afluencia de turistas. Esto no
solo ayuda a disuadir posibles delitos, sino que también facilita la rapida identificaciéon y
respuesta ante incidentes.

3. Colaboracion interinstitucional: Fomentar la colaboracién entre las autoridades locales, la
policia y las comunidades para desarrollar planes de seguridad participativos. La creacién de
comités de seguridad que incluyan a lideres comunitarios y representantes del sector turistico
puede ayudar a identificar problemas y soluciones de manera mas efectiva.

4. Programas de sensibilizaciéon y educacién: Implementar programas de sensibilizacion sobre
la importancia del turismo y la seguridad para el desarrollo econémico local. Estos programas
pueden incluir talleres y campafas de informacién dirigidas tanto a residentes como a turistas.

5. Desarrollo de protocolos de emergencia y respuesta rapida: Establecer protocolos claros
para la gestion de emergencias y la respuesta rapida ante incidentes de seguridad. Esto incluye
la formacion de equipos de respuesta rapida y la disponibilidad de recursos necesarios para
actuar en situaciones de crisis.

6. Promocion del turismo responsable: Fomentar el turismo responsable mediante campafias
que resalten la importancia de respetar el entorno natural y cultural de la region. Esto no solo
ayuda a preservar los recursos locales, sino que también contribuye a una experiencia mas
segura y enriquecedora para los visitantes.

7. Incentivos para el desarrollo econémico local: Crear incentivos y programas de apoyo para
el desarrollo de pequeios negocios y emprendimientos locales relacionados con el turismo. Esto
no solo diversifica la economia local, sino que también puede generar empleos y reducir la
dependencia de una sola fuente de ingresos.

8. Monitoreo y evaluaciéon continuos: Establecer un sistema de monitoreo y evaluacion continuo
de las politicas y medidas de seguridad implementadas.
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Resumen

El manejo de grandes volumenes de datos, conocido como Big Data, se caracteriza por su variedad,
velocidad y volumen, siendo la base tecnolégica de multiples herramientas disruptivas como la
mineria de datos, la inteligencia artificial (I1A) y el aprendizaje automatico (ML). En el ambito de la
seguridad publica, estas tecnologias permiten gestionar informacién estructurada y no estructurada
proveniente de fuentes diversas: bases policiales, instituciones publicas y privadas, redes sociales,
sensores urbanos y dispositivos moviles. La informacion procesada y transformada en inteligencia
se convierte en un insumo esencial para que las actividades policiales sean mas efectivas antes,
durante y después de la comision de un delito.

Por su parte, la mineria de datos integra procedimientos estadisticos y computacionales orientados
a identificar regularidades y asociaciones no evidentes en grandes bases de datos, posibilitando
funciones de clasificacion, segmentacion, prediccidn, deteccién de anomalias y analisis de redes.

La combinacién de ambas herramientas potencia la inteligencia policial predictiva, facilitando la
identificacion de individuos con comportamientos delictivos, la deteccién de vinculos con
organizaciones criminales y la toma de decisiones basadas en evidencia. Este trabajo analiza un
caso de integracion de fuentes policiales y judiciales en Ecuador, demostrando cémo estas
tecnologias fortalecen la identificacion de redes criminales y visibilizan actores cuya deteccion seria
compleja mediante métodos tradicionales.

Palabras clave: andlisis de redes; Big Data; inteligencia policial; mineria de datos; prevencién del
delito; seguridad publica

Abstract

Big Data refers to the management of massive volumes of data characterized by variety, velocity,
and volume, forming the technological foundation for disruptive tools such as data mining, artificial
intelligence, and machine learning. In public safety, these technologies enable the management of
structured and unstructured information from diverse sources including police databases, public and
private institutions, social media, urban sensors, and mobile devices. Processed and transformed
into intelligence, this information becomes essential for making police operations more effective
before, during, and after criminal events.

1 Discente del Instituto Superior Tecnoldgico Policia Nacional, Quito-Ecuador,
guido.chamba@policia.gob.ec, https://orcid.org/0009-0009-1608-584X
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Data mining comprises analytical techniques aimed at discovering patterns, correlations, and hidden
insights in large datasets, allowing functions such as classification, segmentation, prediction,
anomaly detection, and network analysis.

The combination of both tools enhances predictive police intelligence by facilitating the identification
of individuals with criminal behaviors, detecting links with criminal organizations, and enabling
evidence-based decision-making. This study analyzes a case of integrating police and judicial
sources in Ecuador to demonstrate how these technologies strengthen the identification of criminal
networks and reveal actors that are difficult to detect through traditional means.

Keywords: Big Data; criminal networks; crime prevention; data mining; police intelligence; public
safety

Introduccion

El crecimiento exponencial de fuentes de datos digitales —como registros policiales, redes sociales,
bases judiciales, camaras de videovigilancia, sensores urbanos y dispositivos moéviles— ha
transformado las capacidades de investigacion y prevencion del delito. En este contexto, el uso de
tecnologias emergentes de la cuarta revolucion industrial, como Big Data y mineria de datos, permite
anticipar comportamientos delictivos mediante el analisis automatizado de informaciéon masiva
(Chen et al. 2004).

Este articulo analiza como la integracién de estas herramientas puede fortalecer el trabajo policial
en Ecuador, especialmente en la identificacion de antisociales vinculados a grupos delictivos
organizados. El objetivo es demostrar que la correlacién de multiples fuentes de datos permite
generar inteligencia criminal capaz de detectar relaciones y estructuras criminales ocultas, apoyando
la toma de decisiones estratégicas y operativas en la lucha contra el crimen organizado.

Estado del Arte

La aplicacion de Big Data y mineria de datos en el ambito policial ha ganado protagonismo en la
literatura cientifica durante las dos ultimas décadas. (Chen et al. 2004) propusieron un marco
general para la mineria de datos criminal, destacando su utilidad para la deteccién de patrones y
correlaciones ocultas en informacion delictiva. (Xu y Chen 2005) demostraron que la visualizacion
de vinculos facilita comprender estructuras criminales complejas.

Posteriormente, (Akoglu, Tong y Koutra 2015) revisaron enfoques de deteccién de anomalias en
grafos aplicables al analisis de redes delictivas. (Silva y Rocha 2019) analizaron los desafios
institucionales en la adopcién de Big Data en cuerpos policiales latinoamericanos, enfatizando la
importancia de la infraestructura tecnolégica, la interoperabilidad de sistemas y la ética en el uso de
datos personales.

Asimismo, (Maimon y Rokach 2010) y (Hand, Mannila y Smyth 2001) proporcionaron los
fundamentos algoritmicos de la mineria de datos, mientras que (Bhattacharyya y Jha 2011)
exploraron su aplicacion en la deteccién de fraudes, ofreciendo analogias metodolégicas Utiles para
el analisis criminal.

Estos estudios demuestran que la integracion de fuentes heterogéneas, el analisis de redes sociales
y la visualizacién de datos son factores clave para fortalecer la inteligencia policial. No obstante,
existe una brecha en la aplicacion contextualizada de estas tecnologias en paises latinoamericanos,

25

ISUPOL, Revista de Investigacién en Seguridad Ciudadana y Orden Publico
N2 11 Diciembre 2025 ¢ pp 24-30 ¢ ISSN impreso 2528-8032 e ISSN digital 2773-7470

IS UPOL‘



m
Fortalecimiento del trabajo Policial mediante Big

Data y mineria de datos para la identificacién de Guido Fabian Chamba Iza
criminales y redes delictivas

particularmente en Ecuador, donde la investigacion empirica en seguridad basada en datos aun es
incipiente.

Big Data en el contexto policial

El concepto de Big Data indica al manejo de informaciéon masiva que, por su diversidad y rapidez de
generacion, requiere tecnologias capaces de procesarla casi en tiempo real (Gandomi y Haider
2015). En el ambito policial, su uso posibilita integrar registros estructurados, como antecedentes

judiciales, con contenidos no estructurados —videos o publicaciones digitales— para construir una
vision integral del fendmeno criminal (Gandomi y Haider 2015).

El analisis en tiempo casi real de estos datos posibilita detectar patrones de comportamiento,
correlaciones entre individuos y conexiones con grupos delictivos. Las plataformas de analisis, como
IBM i2 Analyst’'s Notebook (IBM 2020), o soluciones basadas en ML, ofrecen capacidades de
integracion, filtrado y visualizacion relacional que facilitan la construcciéon de mapas criminales y
modelos predictivos de riesgo.

Mineria de datos para la identificacion de patrones delictivos

La mineria de datos permite extraer conocimiento util mediante algoritmos de clasificacion,
asociacion, agrupamiento y analisis de redes sociales. Estas técnicas se aplican en investigaciones
policiales para descubrir comunidades delictivas, identificar jerarquias internas y detectar relaciones
ocultas entre actores y eventos (Xu y Chen 2005).

Entre las funciones principales destacan:

Clasificacion: permite etiquetar individuos como sospechosos 0 no sospechosos segun patrones
historicos.

Asociacion: identifica relaciones frecuentes entre delitos, personas o ubicaciones.
Clusterizacion: detecta grupos o células delictivas con caracteristicas comunes.

Analisis de redes sociales: mapea relaciones jerarquicas y roles dentro de organizaciones
criminales.

Su aplicacion fortalece la inteligencia operativa y estratégica, optimizando recursos y permitiendo
intervenciones mas focalizadas (Maimon y Rokach 2010).

Metodologia

El presente estudio empled un enfoque analitico basado en la integracion de tres fuentes de
informacién institucionales:

Fuente A: Base de datos de antisociales con vinculos comprobados o presuntos a grupos delictivos
organizados, elaborada por unidades policiales.

Fuente B: Base de datos de partes de detencién policial, que incluye informacién de personas
aprehendidas, fechas, lugares y motivos.

Fuente C: Base de datos de noticias del delito de la Fiscalia General del Estado (FGE), que registra
los casos investigativos vy la tipificacion delictiva.
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Se aplicé una metodologia de cuatro etapas:

1. Recoleccion de datos: Captura de registros estructurados y validacion cruzada de identidades
a través de cédulas, alias y grupos delictivos.

2. Preprocesamiento: Limpieza y normalizacion de datos para eliminar duplicados, corregir
inconsistencias y estandarizar entidades.

3. Analisis de datos: Aplicacion de mineria descriptiva, segmentacion y analisis de vinculos para
identificar relaciones directas e indirectas entre individuos.

4. Visualizacion: Construccion de diagramas relacionales y mapas de calor georreferenciados
para representar la concentracion espacial de eventos y asociaciones.

El enfoque metodoldgico propuesto se enmarca en estudios previos sobre analisis criminal basados
en mineria de datos, asegurando rigor cientifico y replicabilidad.

Ademas, durante el proceso de analisis se aplicaron procedimientos manuales de correlacion de
entidades mediante coincidencia aproximada de nombres, alias y nimeros de cédula. Para ello se
utilizé una hoja de calculo en Microsoft Excel, usando herramientas y férmulas que ayudan la
identificacion de duplicados, lo que permiti6 comparar registros entre las tres bases de datos y
detectar coincidencias parciales que no eran evidentes bajo una busqueda exacta.

Este enfoque manual de vinculacién fortalecié la deteccion de relaciones interpersonales entre
individuos asociados a grupos delictivos organizados, incrementando la precision en la construccion
de redes y perfiles delictivos.

Resultados

Los resultados evidenciaron que la integracion de datos provenientes de fuentes policiales y
judiciales permitié detectar individuos relacionados con grupos delictivos organizados (GDO). Se
identificaron cabecillas y miembros recurrentes en distintos eventos delictivos, cuyas relaciones
interpersonales y territoriales fueron mapeadas a través de diagramas de red. Para lo cual se
describen dos casos:

En el primer ejemplo (véase grafico 1), el antisocial (B. CONOCIDO) de siglas C.H.J.G. con nimero
de identificacion 9E63334| quien es cabecilla de un grupo delictual que opera en Duran. Al verificar
en la base de datos de la Fiscalia registra 7 procesos (NDD) como procesado o sospechoso. En el
NDD 10101816010I0 aparece relacionado con el antisocial de siglas H.V.J.A. con numero de
identificacion 70090099 como detenido, quien al verificar el sistema del parte policial registra 8
aprehensiones entre el 2018 y 2024. Mientras que, en el NDD 70U0A81903015 aparece relacionado
con los antisociales de siglas: L.N.V.V. con numero de identificaciéon 7620134E como sospechoso y
P.C.C.P. con numero de identificacion AO66079E como procesado, quien al verificar el sistema del
parte policial registra 3 aprehensiones en el 2019.
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Grafico 1

Diagrama de relaciones entre individuos asociados a GDO

Fuente: Elaboracion propia, 2025

En el segundo ejemplo (véase grafico 2), el antisocial (B. CONOCIDO) de siglas J.V.J.l. con nimero
de identificacion 9U7A8585 quien es integrante de un grupo delictual que opera en la Zona 8. Al
verificar en la base de datos de la Fiscalia registra 3 NDD como procesado. En el NDD
0A018E003314 aparece relacionado con los antisociales de siglas: B.G.T.S. con nimero de
identificacion 9EA36640 como procesado quien al verificar el sistema del parte policial registra 1
aprehension en el 2020; C.C.R.H. con numero de identificacion 9A68E826 como procesado quien
al verificar el sistema del parte policial registra 3 aprehensiones entre 2020 y 2024; y, U.R.B.A. con
numero de identificacion 9UI48411 como procesado quien al verificar el sistema del parte policial
registra 3 aprehensiones entre 2020 y 2024. El cabecilla en tres partes policiales aparece detenido
con trece individuos por delincuencia organizada y tenencia de armas de fuego.

Grafico 2

Diagrama de relaciones entre individuos asociados a GDO
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Fuente: Elaboracion propia, 2025

El andlisis de correlaciones revel6 vinculos entre detenidos que, de manera aislada, no presentaban
relacion aparente, pero compartian conexiones indirectas mediante terceros. Asimismo, los mapas
de calor georreferenciados de detenciones (véase grafico 3) mostraron zonas de alta concentracion
criminal en sectores especificos del cantéon Duran, coincidiendo con territorios de influencia de dos
organizaciones delictivas antagonicas.

Grafico 3

Mapa de calor de detenciones vinculadas a GDO en Duran
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Fuente: Elaboracion propia, 2025

Estos hallazgos confirman que la mineria de datos aplicada al contexto policial es capaz de descubrir
estructuras criminales ocultas y de proporcionar una vision integral del fenémeno delictivo (Xu y
Chen 2005; Silva y Rocha 2019).

Discusion

Los resultados obtenidos demuestran la pertinencia de aplicar tecnologias de Big Data y mineria de
datos en el fortalecimiento de la inteligencia policial. De acuerdo con el National Institute of Justice
(2013), el uso de analitica predictiva favorece la transicion de estrategias reactivas a politicas
preventivas sustentadas en datos.

Entre los principales beneficios destacan:

o Mayor precision en la deteccion de sospechosos y patrones delictivos.
e Reduccion de tiempos de investigacion mediante analisis automatizado.
e |dentificacion de lideres y redes criminales ocultas.

e Optimizacioén de recursos humanos y logisticos en operativos policiales.

No obstante, la implementacién de estas tecnologias enfrenta desafios éticos y técnicos, entre ellos
la necesidad de garantizar la privacidad de los datos personales, la interoperabilidad entre
instituciones y la capacitacion del personal en analisis de datos. La ausencia de marcos regulatorios
claros sobre el uso de informacion sensible podria generar riesgos de uso indebido o sesgos
algoritmicos. Por tanto, se requiere una estrategia nacional de datos en seguridad ciudadana que
defina politicas de gobernanza, auditoria y estandares éticos de aplicacién (Silva y Rocha 2019).

Conclusiones

El uso de Big Data y mineria de datos en el ambito policial constituye un cambio de paradigma en
la gestién de la seguridad publica. La capacidad de integrar fuentes heterogéneas y analizar
correlaciones complejas permite identificar actores clave, mapear estructuras criminales y anticipar
posibles eventos delictivos (Chen et al. 2004).

El estudio demostré que la correlacién de bases policiales y judiciales revela vinculos relevantes
entre individuos, fortaleciendo la inteligencia operativa y estratégica. Estos resultados refuerzan la
necesidad de institucionalizar sistemas analiticos interconectados que faciliten la prevencién del
delito y la lucha contra el crimen organizado. Asimismo, la adopcion de estas herramientas debe
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acompafarse de politicas publicas que regulen su aplicaciéon ética, garantizando transparencia,
rendicién de cuentas y respeto a los derechos humanos.

Recomendaciones

Institucionalizacion tecnolégica: Implementar plataformas de analisis de Big Data
interinstitucionales, que permitan compartir informacién policial, judicial y social bajo protocolos de
seguridad y confidencialidad.

Capacitacion especializada: Desarrollar programas de formacién en analitica de datos, IA y
visualizacion para agentes policiales y analistas criminales.

Gobernanza de datos: Establecer marcos legales que definan la propiedad, tratamiento y
proteccioén de la informacién utilizada en analisis policial.

Lineas de investigacion futura: Profundizar en modelos predictivos basados en ML y redes
neuronales que permitan anticipar comportamientos delictivos y patrones espaciales de
criminalidad.

Colaboracién internacional: Promover alianzas con universidades y centros de investigacion para
el desarrollo de sistemas de inteligencia policial basados en datos abiertos y tecnologias
emergentes.

Estas acciones contribuirian a consolidar un modelo de seguridad sustentado en la evidencia,

eficiente y éticamente responsable.
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Resumen

Este documento permite ubicar en los ejes viales de competencia de la Policia Nacional en Pichincha
en el periodo 2020-2024 de manera exacta, precisa y confiable los lugares donde se han producido
accidentes de transito con el mayor promedio de personas fallecidas en un radio de 1 km, mediante
la implementacion de la metodologia de autocorrelacion espacial la cual a través de su unidad de
medida | de Moran y la ayuda del software Python, nos ayudaran a determinar en primera instancia
si existe algun patron que determine si su distribucion es estadisticamente agrupada, dispersa o
aleatoria, ademas mediante el analisis Lisa ubicaremos los puntos calientes los cuales nos
permitiran dan mayor atencion e implementar estrategias que disminuyan los accidentes de transito
que tengan como resultado personas fallecidas.

Palabras claves: autocorrelacion; espacial; siniestro; transito; fallecidos; estadisticas; resultados

Abstract

This document allows us to accurately, precisely, and reliably locate the locations of traffic accidents
with the highest average number of fatalities within a 1-km radius on the roadways under the
jurisdiction of the National Police in Pichincha during the 2020-2024 period. This is done by
implementing the spatial autocorrelation methodology. Using its Moran's | unit of measurement and
Python software, it will help us determine, first, whether there is a pattern that determines whether
their distribution is statistically clustered, dispersed, or random. Additionally, using Lisa analysis, we
will locate hot spots, allowing us to provide greater attention and implement strategies to reduce
traffic accidents resulting in fatalities.

Keywords: autocorrelation; spatial; accident; traffic; fatalities; statistics; results

Introduccion

Los accidentes de transito (AT) en la actualidad se han convertido en algo cotidiano y comun,
dejando de sorprender y preocupar a la comunidad en general, de acuerdo con el periédico britanico
The Times (1896, 6), el 17 de agosto de 1896, en las calles de London se registré el primer accidente
de transito, como resultado una persona fallecida de sexo mujer, el vehiculo participante viajaba a
una velocidad de 6 km/h, las autoridades de la época se comprometieron a que este tipo de hechos
no volverian a ocurrir nunca mas.
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Segun el ultimo informe de la Organizacién Mundial de la Salud (OMS) sobre la situaciéon mundial
de la seguridad vial, cada afio mas de 1,9 millones de personas mueren como consecuencia de
accidentes de transito y de 20 a 50 millones resultan heridas (OMS 2023). En el Ecuador se registran
4.000 personas fallecidas por siniestros de transito es decir una tasa estimada de 20 y 22 muertes
por cada 100.000 habitantes y mas de 25.000 a 30.000 heridas (ANT 2023). El aumento de los
accidentes de transito una estrecha relacién con el crecimiento del parque automotriz y la poblacién
en general, en el afio 2023 existié 3,07 millones de vehiculos matriculados a nivel nacional lo que
representa un aumento del 6,42% respecto al 2022 (INEC 2023), y en al afio 2024 se registraron
108.266 vehiculos nuevos, esta cifra representa una caida del 18.2 % respecto a los 132.388
vehiculos matriculados en 2023 (AEADE 2023).

Asi también de acuerdo con las proyecciones, hasta diciembre de 2024 Ecuador superé los 18
millones de habitantes (INEC 2023). Pudiendo comprobar que mientras la poblacién crece a un ritmo
demografico de <1 % anual, los vehiculos proliferan a tasas superiores al 7 %, es decir la cantidad
de vehiculos aumenta mas rapido que la poblacion, el resultado de este analisis impacta y modifica
a la movilidad, infraestructura vial y la demanda de politicas de seguridad y sostenibilidad. Las
estrategias que autoridades de turno utilizaron para disminuir los accidentes de transito son;
reformas, ajustes, actualizaciones en la Ley Organica de Transporte Terrestre, Transito y Seguridad
Vial (LOTTTSV), asi mismo los delitos e infracciones fueron separadas de la LOTTTSV y colocados
en el Cadigo Organico Integral Penal (COIP), las cuales también han sido modificadas cinco veces
desde su publicacion en el registro oficial siendo la ultima el 26 de junio de 2025.

El presente trabajo cuestiona, el aumento de multas y penas reduce los accidentes de transito,
proponiendo en cambio una responsabilidad compartida entre usuarios y autoridades viales. Asi
mismo La Policia Nacional del Ecuador, mantiene competencia sobre varios ejes viales en
Pichincha. Se analizaran los accidentes ocurridos entre 2020 y 2024 en estas vias mediante
autocorrelacion espacial y técnicas de “puntos calientes” y “puntos frios”. El objetivo es identificar
patrones estadisticos en la distribucidon de siniestros. Los resultados permitiran disefiar estrategias
mas precisas para mejorar la seguridad vial.

Metodologia

La metodologia utilizada es de caracter cuantitativo ya que consistié en la depuracién y analisis de
la base de datos de accidentes de transito otorgada por la Direccidon Nacional de Control de Transito
y Seguridad Vial (DNCTSV) del periodo 2020-2024, ademas para realizar este analisis se utilizo:

e Matriz de pesos por distancia (1 km de radio de influencia)

e Indice | de Moran para autocorrelacién espacial global

e Analisis LISA (Local Indicators of Spatial Association) para identificar puntos calientes y

puntos frios.

Descriptiva general: Entre 2020 y 2024, los datos de accidentes de transito proporcionados por la
DNCTSYV, identifico 26 causas, siendo la principal “conducir con falta de atencién a las condiciones
de transito”. Esta, junto con “exceso de velocidad” y “falta de atencién en la conduccién”, conforma
un grupo que representa mas del 79% de los casos.

La primera causa mostrd una tendencia decreciente, pasando del 53% en 2020 al 17% en 2024,
con una caida destacada de 14% entre 2023 y 2024. En contraste, el “exceso de velocidad” aumento
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progresivamente, de apenas 1% en 2020 a 20% en 2024, con un salto notable de 15% entre 2022
y 2023. Por su parte, la “falta de atencion en la conduccion” tuvo un comportamiento mas variable:
crecio de 23% en 2020 a 45% en 2022, luego descendid a 25% en 2023 y volvié a subir a 39% en
2024, destacando una reduccion de 20% entre 2022 y 2023. Estos datos reflejan cambios
significativos en los patrones de comportamiento vial durante el periodo analizado.

Grafico 1

Datos de accidentes de transito
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El segundo grupo de causas de accidentes de transito, que representa apenas el 17% de la base
de datos general, incluye “estado de embriaguez”, “factores climaticos” e “imprudencia de los
peatones”, y aunque su incidencia es menor en comparaciéon con el primer grupo, presentan
variaciones notables a lo largo del periodo 2020—2024. La embriaguez al volante lidera este grupo
con una tendencia relativamente estable, fluctuando entre el 8% y el 10%. Los factores climaticos
muestran un descenso progresivo, pasando del 6% en 2020 al 1% en 2024, con reducciones
destacadas de 3% en dos momentos clave. Por su parte, la imprudencia del peatéon se mantiene
constante en 2% durante la mayoria de los afios, salvo en 2023 donde se eleva a 5%, antes de
volver a descender, evidenciando también una caida de 3% entre 2023 y 2024.

Grafico 2
Segundo grupo de causas de accidentes de transito
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En el tercer grupo se encuentran las 20 causas de accidentes de transito restantes, estan abarcan
apenas el 11 % de la base de datos en general y la que lidera el grupo no supera el 4 %, lo que
evidencia que su incidencia individual es significativamente menor en comparacién con los otros
grupos analizados.
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Grafico 3

Tercer grupo de causas de accidentes de transito
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Fuente: Direccion Nacional de Control de Transito y Seguridad Vial
Elaboracion: por el autor

Todas estas causas han dado como resultado un total de 480 personas fallecidas y 1267 persona
heridas en el periodo de 5 afios en los ejes viales competencia de la PN, cabe recalcar que las
autoridades competentes mediante estos datos han disefiado planes de prevencion y control para
evitar que sucedan mas siniestros viales, pero no han podido lograr a que el valor llegue
completamente a cero, solo se ha logrado cada una de las causas tengan modificaciones
dependiendo del afio.

Analisis de autocorrelacion espacial

La autocorrelaciéon espacial es una técnica estadistica que nos permite identificar de una manera
mas clara y precisa si la distribucién de los valores de una variable perteneciente a una base de
datos solida se encuentra estadisticamente agrupados, dispersos o aleatorios en una determinada
ubicacion geografica, es decir ayuda a encontrar patrones en una distribucién territorial mediante
una variable (Guzman-Manrique y Siabato 2019).

Para realizar su medicion se utilizan diferentes métodos estadisticos, en este caso usare la medida
estadistica denominada indice de Moran (I de Moran) cuyos valores se interpretan de la siguiente
manera:

e +1 = fuerte agrupamiento positivo (valores similares estan cerca).
e 0 = distribucién aleatoria (sin autocorrelacion).
e -1 = agrupamiento negativo (valores diferentes estan cerca).

El calculado a través del Software Python como lenguaje de programacion interpretado y orientado
por medio del cual se ingresaron cada una de las variables para deducir si existe o no
autocorrelacion en toda la ubicacion geografica sefialada, finalizando con el andlisis LISA quien
orienta, sefalando los lugares especificos donde ocurre la autocorrelacién teniendo la ubicacion de
los puntos caliente y puntos frios en el mapa de una manera precisa.

Resultados

Una vez realizada la autocorrelaciéon espacial con la base de datos otorgada por (DNCTSV) del
periodo 2020-2024, de manera general se obtuvo 17 puntos calientes y 36 puntos frios es decir
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existen 17 puntos donde hay una concentracion alta de un fenédmeno en comparacién con su entorno
y 36 puntos donde hay una concentracién baja del fendmeno, también en contraste con el entorno,
no hay que olvidar que utilizamos la matriz de pesos por distancia de 1 km de radio de influencia.
De esta manera se logré identificar los tres puntos calientes con mayor promedio de personas
fallecidas durante estos ultimos 5 afos los cuales son:

Grafico 4

Hotspots y Coldspots de Accidentes con Fallecidos que analiza la distribucion espacial de
accidentes fatales

HOtsROts ¥y COldspots de Accidentes con Fallecidos
Matriz de Distancia (1 km) - 1 de Moran = 0,108 (p = 0.0010)

el f o
- ¥ z\
.a

o Usicockén Coordenedas S de
Via Ouls Papaliacts we el 0253176,

T Vs BZBA Ay P

Melgonacopen 1

Fuente: Software Python
Elaboracién: por el autor

Segun el grafico 5, el resultado que ha emitido la autocorrelacién espacial en afno 2020 existen 3
puntos calientes y 11 puntos frios, con un promedio de fallecidos de 1,33; los lugares que se ha
identificado con el mayor promedio de fallecidos son los siguientes:

Grafico 5

Andlisis de puntos criticos ("hotspots") y puntos frios ("coldspots") de accidentes en una zona
especifica, probablemente cerca de Quito

I Versgots  Colder

No. Fromedio de

Na,
Coordeneden | 0 | L iecidon | taitecides

T o2088e9, |

Fuente: Software Python
Elaboracién: por el autor
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De acuerdo al grafico 6, en el afio 2021 existen 7 puntos calientes y 21 puntos frios, con un promedio
de fallecidos de 1,00; los lugares que se ha identificado con el mayor promedio de fallecidos son los
siguientes:

Grafico 6

Andlisis de puntos criticos ("hotspots”) y puntos frios ("coldspots") de accidentes en 202, utilizando
un analisis por distancia de 1 km y el Indice de Moran

HOTSPOLs y Coldspots (202 1) - Andlisis por Distancia (1km)
| do Moran = 0.035 (p = 0 1660)
107

Fuente: Software Python
Elaboracion: por el autor

De acuerdo al grafico 7, en el afio 2022 existen 1 punto caliente y 5 puntos frios, con un promedio
de fallecidos de 1,00; los lugares que se ha identificado con el mayor promedio de fallecidos son los
siguientes:

Grafico 7

Analisis de puntos criticos ("Hotspots") y puntos frios ("Coldspots") de accidentes en el afio 2022,
realizado en una zona de Quito

Hotspots y Coldzpate (20221 - Analicis por DIstancia (1km)
1 de #Moran = 0.018 (p = 0.2730)

No No. No. Promedio de
Casos Fallecidos fallecidos
| E28C. Ca®e Felictano Vega | -0.226862 | =
(Av. Interoceanica) 78343851 ! 1,00
Fuente: Software Python
Elaboracion: por el autor
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En el afio 2023 existen 3 punto caliente y 11 puntos frios, con un promedio de fallecidos de 1,33; los
lugares que se ha identificado con el mayor promedio de fallecidos son los siguientes: (ver gréafico

8)
Grafico 8

Analisis de "Hotspots" y "Coldspots" de accidentes en el area de Quito en 2023, basado en un
analisis de distancia de 1 km

Fotsnats y Coldamats (3033) ~ AnATis por Distancia (1km)
12 Ve Moran = 0.060 ip = @ 1670)
-
-
>,
-
-
-
-
o =R i o No. "~ No. | Promedio de
No Ublicacién Coordenadas
| Casos | Fallecidos | fallecidos
Via Quto-Papaiacia en el 0.249153
1 1 200
m3 78.302897
& Fanamencana Norte (puents 0 068456 2 1.00
E de Guayliabamoa) 78.372833

Fuente: Software Python
Elaboracién: por el autor

En el afio 2024 existen 7 punto caliente y 14 puntos frios, con un promedio de fallecidos de 1,14;

los lugares que se ha identificado con el mayor promedio de fallecidos son los siguientes: (ver grafico

9)
Grafico 9

Analisis de puntos criticos (Hotspots) y puntos frios (Coldspots) de accidentes de trafico en el afio
2024, con un enfoque en el area de Quito

Hotspots y Coldsoots (70241 - Andlksls por Distar
e MOran = 0.013 1 = 0 32700

in 1)

) Woran
- .
1000
ol -
.
-
-
-
&
-
A -
T -
- -
-
oo
-
asec
.
= BOLO DO Me900
W " No. No. Promedio de
o
Casos Fallecidos tallecidos
Via Quito-Papasacta en ol 0250621
1 1 2 2,00
km 4 -78,299805
Auiopisia General Ruminahu 0.245587 3 =
1 00
(Pugnte 1) 78.484802
Panamencana Sur Egs
3 F 1 1 1,00
(General Pinag)

Fuente: Software Python
Elaboracion: por el autor

37

ISUPOL, Revista de Investigacién en Seguridad Ciudadana y Orden Publico
N2 11 Diciembre 2025 ¢ pp 31-38 ¢ ISSN impreso 2528-8032 e ISSN digital 2773-7470

IS U.-'cu_‘



Andlisis de siniestros de transito en ejes viales de

competencia de la Policia Nacional en Pichincha periodo Diego Patricio Amagua Tituafia
2020-2024: Modelo de auto correlacion espacial Giovanny Manuel Manosalvas Cornejo
Conclusion

La metodologia de autocorrelacién espacial aplicada a los accidentes de transito en los ejes viales
bajo competencia de la Policia Nacional del Ecuador revela un indice de Moran positivo, lo que
indica un agrupamiento significativo de fallecidos en zonas especificas dentro de un radio de 1 km.
Este patrén se repite anualmente en vias como la Panamericana Norte y Sur, Autopista General
Rumifiahui, Av. Interoceanica y Quito-Papallacta, evidenciando una tendencia que, aunque no
predice el futuro, describe un comportamiento constante en el tiempo. Estos hallazgos permiten
identificar con precision los puntos criticos y fundamentar estrategias mas eficaces de prevencion y
control vial.

Recomendacion

La aplicacion de planes de seguridad vial en las zonas identificadas con alta concentracion de
accidentes mortales, utilizando la metodologia de autocorrelacion espacial como herramienta clave
podria tener una incidencia en los accidentes de transito en areas especificas. Esta técnica debe
ser adoptada por todas las instituciones con competencia en transito para fortalecer la cooperacién
interinstitucional y reducir la tasa de mortalidad, actualmente entre 20 y 22 muertes por cada 100.000
habitantes (ANT 2023). Ademas, su uso puede extenderse a otras areas estratégicas como el
combate al trafico de drogas, armas y homicidios, optimizando el cumplimiento de la mision
constitucional de la Policia Nacional.
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Resumen

La realidad virtual y los simuladores son tecnologias innovadoras como herramientas didacticas
crecientes en especial en carreras como medicina, psicologia y formacion técnica, aunque su uso
en instituciones de fuerzas policiales sigue siendo limitado. El objeto del estudio es identificar el
potencial de la RV en la formacién policial, formacién. Para el presente estudio se empled una
revision sistematica de literatura académica reciente, para lo cual se evaluaron estudios que
abordan el uso de espacios de aprendizaje en ecosistemas virtuales en contextos educativos de
entrenamiento. Una vez realizada la revision se puede establecer que, aunque la RV ofrece
beneficios prometedores, es necesario superar barreras técnicas y disefiar simuladores que integren
variables éticas, legales y procedimentales para maximizar su impacto en la formacién policial.

Palabras claves: formacion policial; simulador de movimiento; realidad virtual, recurso didactico

Abstract

The virtual reality and simulators are innovative technologies as growing didactic tools, especially in
fields such as medicine, psychology, and technical training, although their use in police forces
institutions remains limited. The purpose of the study is to identify the potential of VR in police
training. For this study, a systematic review of recent academic literature was employed, evaluating
studies that address the use of learning spaces in virtual ecosystem contexts within educational
training contexts. After the review, it can be established that, although VR offers promising benefits,
it is necessary to overcome technical barriers and design simulators that integrate ethical, legal, and
procedural variables to maximize their impact on police training.

Keywords: police training; motion simulator; virtual reality; educational resource
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Introduccion

Este analisis esta direccionado al planteamiento del Simulador de movimiento y realidad virtual (RV),
como recurso didactico en la formacion policial, para afrontar problematicas de asimilacién de
aprendizaje en la practica de entornos reales de los servidores policiales.

En la actualidad nuestra humanidad posibilita una inmersién en distintos entornos reales como
virtuales, migrando a diferentes sitios de aprendizaje tecnoldgicos, conjuntamente con metodologias
y herramientas de aprendizaje que se adaptan a los estilos de aprendizaje del discente. En nuestra
normativa legislativa del ecuador, en el articulo 26, refiere, que la educacion es un derecho de los
individuos de una sociedad en su vida y es inexorable del estado, Asamblea Nacional, 2015.

Para la educacion y su etapa de formacion del ser humano, es fundamental en el medio actual
adquirir competencias digitales para los entornos de ensefianza-aprendizaje digitales, ya que la
educacion esta migrando al ambito virtual donde las herramientas de inmersién son cada vez mas
comunes, segun Cervantes Mata, 2024, las condiciones apropiadas dentro del proceso de
ensefanza-aprendizaje, es tener las competencias y habilidades digitales necesarias para la
implementacién de recursos digitales.

Por otro lado, la formacion policial no esta alejada de esta realidad ya que la modernidad de los
procesos exige un cambio en metodologia y herramientas digitales, de tal modo que integrar
herramientas tecnolégicas que fortalezcan el aprendizaje significativo en entornos en constante
cambio es sumamente necesario e ineludible.

Una tecnologia como es el caso de un simulador de movimiento, que proporcione al individuo
libertad de movimiento al desplazarse como; caminar, correr, saltar, combinado con la R.V, crea un
entorno inmersivo, donde el individuo puede experimentar y entrenar en distintos escenarios
propuestos, estos dos elementos serian esenciales para potenciar habilidades, destrezas
especificas y la toma de decisiones frente a escenarios complejos.

En este sentido la RV es una ventana de oportunidad para transformar la formacién, pero en este
auge su implementacion debe estar acompafada de estrategias que rompan los obstaculos
econdémicos y la formacion de un docente con esta competencia, para garantizar una formacion con
aplicacion en distintos ambientes de aprendizaje.

No obstante, este avance tecnoldgico en la educacion, tiene retos importantes ya que la falta de
recurso o asignacion de los mismos con fines educativos son relativamente minimos, segun
(Pinargote et al., 2025), los distintos estudios y los impactos en el aprendizaje no son objetivos, ya
que, la falta de investigaciones relacionadas al aprendizaje y la incidencia en el campo de la
simulacion con RV dificulta determinar como herramienta educativa.

Objetivo General

Analizar la evidencia cientifica disponible sobre el uso de simuladores de movimiento y tecnologias
de realidad virtual como recursos didacticos en la formaciéon policial, mediante una revision
sistematica para identificar el impacto en el desarrollo de competencias operativas, cognitivas y
actitudinales.
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Objetivos Especificos

1. Establecer un protocolo riguroso de busqueda, filtrado y seleccién de estudios relevantes de
tipos de simuladores y entornos de realidad virtual en la formacién policial a nivel internacional,
mediante parametros de inclusion y exclusion.

2. Organizar y sintetizar los hallazgos de los estudios seleccionados en una matriz estructurada
segun el protocolo PRISMA, permitiendo comparar tecnologias, contextos de aplicacion,
metodologias empleadas y resultados obtenidos en la formacion policial.

3. Determinar los resultados de la revision sistematica, identificando tendencias, vacios de
investigacion y oportunidades de mejora en el uso de simuladores y realidad virtual como
herramientas didacticas en instituciones policiales.

Metodologia

La presente investigacion tiene un enfoque cualitativo de tipo documental, mediante una revision
sistematica de documentos de primer orden con alcance descriptivo analitico, el mencionado trabajo
se rige en un protocolo riguroso y estructurado por Fases (F) como; F1. Establecimiento de un
protocolo riguroso de busqueda, filtrado y seleccion de estudios mediante criterios de inclusion y
exclusion, F2. Organizar y sintetizar los hallazgos de los estudios seleccionados en una matriz segun
el protocolo PRISMA, F3. Determinacion de los resultados de la revision sistematica, identificando,
analizando vacios de investigacion y oportunidades de mejora.

F1. Establecimiento del protocolo riguroso de busqueda, mediante criterios de inclusién-
exclusion, filtrado y seleccion de estudios

Tras la ejecucion de las busquedas sistematicas, se aplicé un conjunto de criterios de inclusion (Cl)
y criterios de exclusion (CE) con el objetivo de filtrar los articulos recuperados en funcién de su
relevancia y alineacion con las preguntas de investigacion del estudio. Esta etapa consistié en
identificar los trabajos que ofrecieran evidencia significativa sobre los ejes tematicos propuestos,
descartando aquellos que no cumplian con los parametros establecidos.

Tabla 1

Criterios de inclusion y exclusion

CRITERIOS DE INCLUSION Y EXCLUSION

Criterio de inclusion tiene una Codificacion El Criterio de exclusion tiene una Codificacion
estructurada (Cl) estructurada (CE)
Codificacion ) Codificacion )
Parametro Parametro
estructurada estructurada
Articulos que no contemplen el
Cl1 Articulo en espafiol CE-1 ~ q P
espafiol.
i ) Articulos o investigaciones publicadas
Cl-2 Articulos publicados entre 2020 y 2025 CE-2
antes del 2020.
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Estudios que describan el uso de ; 3 .
Articulos que no estén registrados en

bases de datos Cientificas; Scopus,
Latindex, PubMed, ScienceDirect,
Web of Science.

simuladores de movimiento, realidad
Cl-3 virtual, realidad aumentada o entornos CE-3
inmersivos en carreras técnicas,
profesionales o policiales.

Analisis que analicen la aplicaciéon de . .
. ., . Estudios que contengan analisis de la
simuladores/RV en formacioén policial,

Cl-4 ] CE-4 aplicacion de la realidad virtual en
seguridad, defensa o contextos o
e entornos de aprendizaje.
similares.
Estudios que identifiquen barreras
Cl5 técnicas, pedagodgicas, econémicas o

institucionales en la implementacion de
simuladores/RV

Fuente: Elaboracion propia, 2025
Seleccién de bases de datos y fuentes documentales

En esta fase de este trabajo pretende realizar y obtener un sustento académico por medio de
documentos de primer orden como; articulos, revistas, libros, tesis de proyectos de investigacion, y
todo documento académico registrado en diferentes bases de datos cientificas multidisciplinarias
confiables como; Scopus, Google Scholar, PubMed, Redalyc, Scielo, Dialnet, Latindex Catalogo 2.0
y repositorios de universidades.

Estrategia de busqueda

En relacion a la estrategia planteada para la busqueda se empled ecuaciones booleanas para
organizar la busqueda académica de manera sistematica siendo precisa y eficiente con la
combinacion de ejes tematicos usando operadores boléanos (AND, OR, NOT) permite vincular
conceptos centrales, ampliando el espectro de busqueda y excluir estudios no vinculados con el
tema Las busquedas se realizaran en inglés, espanol y portugués, considerando la produccién
cientifica regional.

Proceso de filtrado y depuracién de resultados

Este proceso de filtrado y depuracion se lo ejecuta por medio de la eliminacién automatica de
duplicidad de documentos mediante el gestor de busqueda bibliografica, para facilitar la busqueda
se analizara el titulo, resumen, palabras clave, de los documentos, para separar estudios que no
tengan relacién con el tema planteado, resultado de esto tendremos una base depurada, lineal y
sistematicamente organizada.

F2. Organizar y sintetizar los hallazgos de los estudios seleccionados en una matriz segun el
protocolo PRISMA y resultados

Tabla 2
Matriz Protocolo PRISMA

Cumple Motivo de
Nro. Titulo Autor Ao P .
el Cl Exclusion
Andlisis de la motivacion ante el | Ramon Cézar Gutiérrez; José
uso de la realidad virtual en la | Antonio Gonzalez-Calero
~ . ) Fuera del rango de
1 ensefianza de la historia en | Somoza; Rafael Villena | 2018 No tiempo
i
futuros maestros Taranilla; José Miguel Merino P
Armero;
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La Realidad Virtual como | Daniel Jiménez Payano; Maria
herramienta de aprendizaje Cruz Minaya; Sarah Jiménez
. . 3 . Fuera del rango de
2 activo para estudiantes | Gonzalez; Irene Pefa No tiempo
universitarios de Psicologia Castellanos; Pamela Lépez
Baldera 2019
La realidad virtual como | Jonathan Raul Julio Becerra;
3 herramienta en el proceso de | Mariana Elena Pefialoza; Johel No Fuera del rango de
aprendizaje del cerebro E. Rodriguez, Hugo Valentin tiempo
Saquipay Ortega,
.Nuev?s' te.cr.10Iog|as para  la i i . ) Esta direccionado a
ingenieria civil en un entorno de | Victor Martinez-Ibafez; Isidro L
. . . la utilizacion de un
4 realidad virtual: Cantarino; No . )
aplicacién didactica integrada de | José Angel Aranda ambiente IV|rtuaI.mas
no la Realidad Virtual
SIG y BIM.
La Realidad Virtual como | Josefa Katiuska Toala; Jéssica
5 herramienta de innovacion | Lourdes Arteaga; Juana | 2020 si
educativa Maricela Quintana; Maria Isabel
Santana
Aprendizaje de  arquitectura | Ricardo David Camargo
6 empresarial mediante prototipo | Lemos, Maria Daniela si
de software de realidad virtual. | Castafieda Restrepo & Omar
Caso de estudio Santiago Parra Montafio
La realidad virtual como | Regivaldo Sousa Ferreira;
7 herramienta para la educacion | Rogério Aparecido Campanari 2021 Si
basica y profesional Xavier; Alex Sandro Rodrigues
Ancioto
La Realidad Virtual como | Beatriz Triguero Oliveros; Maria
herramienta en la comunicacion | Luisa Sanchez Calero
8 de desastres naturales: el caso Si
de RTVC y su representacion de
la erupcion del volcan de la Palma
La Realidad Virtual Como | Lara Isabel Serén Raposo
Herramienta Educativa en 2022 .
o Le/Ele: Estudio Exploratorio y Si
Propuesta Didactica
Realidad virtual como apoyo al | Jesus Gutiérrez-Sanchez;
10 tratamiento de aracnofobia Franco-Arcega; Suarez- No Esta enfocado a un
Navarrete; Sanchez-Espinoza; tratamiento.
Torres-Samperio.
La Realidad Virtual Como | Brisia Fabiola Aguirre Ponce de
1" Herramienta De Aprendizaje Del | Ledn; Juan Carlos Ojeda si
Idioma Inglés Alarcon; Michiko Amano Erami;
Angel Gonzalez Navarrete
Hacia un Aprendizaje Conectado: | Pefia Anthony; Cuzco Edgar. 2023
Realidad Virtual como
12 Herramienta Transformadora en Si
la Educacion de
Telecomunicaciones
Modelo de gestion para la | Beyker Stefan Obando
incorporacion de la realidad | Zambrano; Carlos Alberto Vega
virtual y realidad aumentada | Alvarado; Luis Alberto | 2024
13 como herramienta didactica: caso | Bermudez Carillo Si
Colegio Técnico Profesional de
Nicoya
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Henry David Quishpe Navarro
Diego Javier Pinto Santander
Joel Andrés Murillo Arguello

Simulador de movimiento y realidad virtual como
recurso didactico en la formacion policial una
revision sistematica

Realidad Virtual Como Estrategia | Esteban Garcia; Claudio
14 Didactica: Retos y Propuestas | Guevara Si
Desde Los Docentes De
Azogues-Ecuador
Realidad virtual como | Jhon Rincén; Wilson Castro;
herramienta para el | Cristhian Garcia; Daniel Molina
15 entrenamiento ante amenazas Si
hibridas en el Ejército Nacional
de Colombia
La Realidad Aumentada como | Niver Javier Aramendiz
Herramienta Didactica para el Sanjuan .
16 . , Si
Aprendizaje de la Geometria
Espacial
La visita virtual como recurso | Maria José Merchan; Mario
para la ensefianza de la historia: | Corrales Serrano; José Antonio )
17 andlisis de wuna intervencion | Fuentes Morales; Pilar Merchan Si
didactica en Educacion Primaria 2025
La Realidad Virtual como | Jennifer Katherine Yagual Pita;
18 herramienta transformadora en la | Italo Rigoberto Carabajo Si
ensefianza de Matematicas en el | Romero
Nivel Basica Superior
Realidad Virtual Como | Calderén Lozano Edison
19 Herramienta de Aprendizaje en la | Mauricio; Tacha Torres Julio si
Educacioén Militar: Revista | Cesar; Maria Alejandra Ortiz
Cientifica y Académica Forero

Fuente: Elaboracion propia, 2025

Resultados

F3 Determinacion de los resultados de la revision sistematica, identificando, analizando
vacios de investigacion y oportunidades de mejora

La revision sistematica revela una tendencia creciente en el uso de simuladores y RV como
herramientas didacticas en contextos educativos, especialmente en medicina, psicologia y
formacién técnica, por otro lado, en instituciones policiales, su aplicacién es baja, Rincén, et al.
(2025) destacan el potencial de la RV para entrenar competencias tacticas frente a amenazas
hibridas, mientras que Camargo Lemos et al. (2020) evidencia la utilidad en la ensefianza mediante
entornos inmersivos, las experiencias sugieren que la RV puede mejorar la toma de decisiones, el
control emocional y la comprension operativa en escenarios simulados.

Asi mismo se identifican vacios importantes en la literatura respecto a estudios que evaluen el
impacto de la RV en el enfoque por competencias al contexto policial, la oportunidad de mejora
reside en disefiar simuladores que integren variables éticas, legales y procedimientos reales propias
de la funcion policial, como plantea Toala Palma et al. (2020) en su analisis sobre innovacién
educativa, podrian inspirar aplicaciones para el manejo del estrés en ambientes reales.

La literatura revisada sugiere que los simuladores de movimiento y la RV tienen una implementacioén
prometedora en la formacioén policial, permitiendo entornos controlados para la practica de
competencias especificas. Sin embargo, es fundamental abordar los desafios técnicos, econémicos
y pedagégicos asociados a su implementacién. Existen necesidades de investigaciones, que
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evallen efectividad, transferencia de conocimientos y competencias especificas en contextos
operativos, lo que permitird maximizar el impacto de estas tecnologias en la formacién policial.

Conclusion

La RV y los simuladores muestran una tendencia creciente como herramientas didacticas en areas
como medicina, psicologia y formacion técnica. Sin embargo, su adopcion en instituciones policiales
sigue siendo limitada. Esto evidencia una brecha entre el potencial tecnolégico y su aplicacion en
contextos operativos especificos.

La literatura destaca el valor de la RV para entrenar competencias tacticas, mejorar la toma de
decisiones y el control emocional en escenarios simulados. No obstante, existen vacios en estudios
que evallen su impacto en el enfoque por competencias dentro del ambito policial. Se requiere el
disefio de simuladores que integren variables éticas, legales y procedimentales propias de la funcién
policial.

La implementacion de simuladores y RV en la formacioén policial es prometedora, al ofrecer entornos
controlados para el desarrollo de habilidades especificas. Para maximizar su impacto, es necesario
superar desafios técnicos, econémicos y pedagdgicos. Ademas, se requieren investigaciones que
validen su efectividad y transferencia de competencias en situaciones reales.
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Resumen

La gamificacion desde sus inicios tiene la particularidad de captar la atencidon de las personas de
manera inmediata e interesante que ha emergido como una estrategia innovadora, para el
aprendizaje colaborativo entre la academia y el desarrollo de nuevas tecnologias lo que fomenta a
la adquisicion de nuevas competencias en instituciones de fuerza, como la policia y las fuerzas
armadas. Al fusionar el juego, la tecnologia y competencias saludables en entornos formativos y
digitales, se favorece la motivacion intrinseca, la captura de atencién y el trabajo en equipo entre los
participantes. Mediante la utilizacion de retos, simulaciones y plataformas interactivas, la
gamificacién eleva la transmision de contenidos y promueve la resolucion de puzles complejos y el
uso del razonamiento.

Ademas, las experiencias dentro de videojuegos generan ambientes de aprendizaje significativos,
en los que el error se transforma en oportunidad mediante la retroalimentacion debido a que es
inmediata y constante. Esto facilita la adopciéon de comportamientos seguros y saludables, prepara
a los involucrados para escenarios reales y promueve una cultura institucional orientada al bien
comun. En suma, la gamificacion representa una herramienta eficaz y medible, mejorando el trabajo
individual y colectivo segun la experiencia inmersiva dentro de un juego.

Palabras claves: gamificacion; aprendizaje colaborativo; tecnologias; competencias; motivacion
intrinseca; simulaciones; retroalimentacién; experiencia inmersiva

Abstract

Gamification, since its inception, has had the distinctive ability to capture people's attention in an
immediate and engaging way. It has emerged as an innovative strategy for collaborative learning,
bridging academia and the development of new technologies, which in turn promotes the acquisition
of new competencies in institutions of force such as the police and armed forces. By merging
gameplay, technology, and healthy competencies in educational and digital environments, intrinsic
motivation, attention retention, and teamwork among participants are enhanced. Through the use of
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challenges, simulations, and interactive platforms, gamification not only facilitates content delivery
but also encourages the resolution of complex puzzles and the application of reasoning.

Moreover, experiences within video games create meaningful learning environments, where
mistakes become opportunities for improvement thanks to immediate and constant feedback. This
facilitates the adoption of safe and healthy behaviors, prepares those involved for real-life scenarios,
and promotes an institutional culture oriented towards the common good. In summary, gamification
represents an effective and measurable tool, improving both individual and collective work depending
on the immersive experience provided by a game.

Keywords: gamification; collaborative learning; technologies; competencies; intrinsic motivation;
simulations; feedback; immersive experience

Introduccion

La importancia de este tema se basa en la necesidad de eliminar los actuales modelos educativos
utilizados en la formacion de cuerpos de seguridad que sean para transformarlos en fuentes de
adquisicion de conocimientos, dotandolos de estrategias mas dinamicas y experiencias en entornos
digitales acorde con los desafios contemporaneos que se presenten. En un entorno donde el
desempefio bajo presién, la comunicacion efectiva y el liderazgo son habilidades que deben ser
esenciales en funcionarios de esta indole, incorporar la gamificacién puede presentar una ventaja
significativa para optimizar los entrenamientos formativos aumentando la motivacion de los
estudiantes. Asimismo, el articulo pretende contribuir con argumentos que respalden la validez de
estos enfoques, al tiempo que promueve la generacién de ambientes de aprendizaje seguros, éticos
y colaborativos.

Este analisis constituye ser fuente de consulta para especialistas en disefio curricular, docentes,
instructores y responsables de la formacion en instituciones de seguridad y defensa, también para
profesionales en educacion y tecnologia educativa. Del mismo modo, es un punto de referencia para
aquellas instituciones que buscan implementar tecnologias actuales que mejoren tanto el
desempenio individual como colectivo, fomentando una cultura orientada al compromiso social y el
desarrollo profesional continuo en contextos de las fuerzas de seguridad.

Objetivo General

Analizar el aprendizaje colaborativo y competencias transversales en fuerzas de seguridad a través
de una revisién bibliogréfica sistematica, para proponer estrategias de implementacion actuales.

Objetivos Especificos

1. Identificar las estrategias y recursos académicos aplicados en el aprendizaje dentro de
instituciones de fuerza de seguridad actuales, mediante el estado del arte.

2. Establecer los efectos de la gamificacion sobre la adquisicion de competencias transversales
entre instituciones de fuerzas de seguridad, mediante el analisis de publicaciones relevantes.

3. Definir recomendaciones para metodologias gamificadas que potencien la formacion integral y
el desempefio profesional de los participantes en escenarios digitales.

Antecedentes

“La gamificacion se empled en el sector empresarial con el objetivo de aumentar el rendimiento de
los trabajadores, pero con el tiempo se fue extendiendo su uso y aplicacién a otros muchos ambitos.”
(Lomba y Mohamad, 2021, p10). En los ultimos afios, la tecnologia ha tenido avances y nuevas
proyecciones lo que ha dado paso a una nueva era en los métodos de ensefianza y formacion en
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diversos sectores, estos avances deben ser fomentados en las instituciones de las fuerzas de
seguridad. Estos espacios se han caracterizado por estilos de aprendizajes de instruccién rigidos y
ortodoxos, centrados en la repeticion y la obediencia de disposiciones, estos modelos se han visto
limitados para la construccion de competencias transversales. Sin embargo, la complejidad de los
entornos actuales y la evolucion de los escenarios operativos requieren una preparacion mas
integral que combine los conocimientos técnicos con las capacidades y experiencias sociales,
emocionales y estratégicas.

“La gamificacion es la aplicaciéon de recursos propios de los juegos en contextos no ludicos, con el
fin de modificar los comportamientos de los individuos, actuando sobre su motivacion” (Lomba vy
Mohamad, 2021, p82). Con el principio anterior se puede acotar que la gamificacion tiene una
relevancia mayor, ya que trata la necesidad de adoptar metodologias activas y participativas que
permitan a los involucrados a participar de manera significativa en su proceso formativo. la
gamificacion destaca como un item de apoyo capaz de generar el interés captando la mayoria de
receptores sensoriales de los individuos, teniendo la capacidad de fortalecer el trabajo en equipo y
estimular el pensamiento critico bajo condiciones muy tensas a las que se someten los diferentes
funcionarios de las fuerzas de seguridad, lo cual es especialmente importante en la vida y en la
formacién de personal que debe actuar en tiempos muy reducidos ante escenarios de la vida real.

El uso de entornos gamificados implica, simuladores, misiones interactivas y desafios por diferentes
retos y establecer arboles de habilidades dentro de procesos formativos permite crear escenarios
donde los jugadores aprenden en base al ensayo y error segun la interaccion del nivel
correspondiente considerando que “La buena aplicacion de la gamificacion también dependera del
buen disefio de los sistemas en los que se basa” (Teixes, 2015, p19). Esto resulta vital ya que, en
la ecologia de la seguridad, la practica constante y la retroalimentacién son fundamentales para
fomentar habilidades criticas y romper paradigmas de reaccion rapida.

“La gamificacidn tiene distintas aplicaciones practicas. Aunque en un principio se aplicé en el mundo
de la empresa, se han desarrollado un niumero importante de practicas en el mundo de la educacioén
y la formacion. También se ha utilizado en contextos publicos y gubernamentales, asi como para
conseguir recursos mediante sistemas colectivos” (Teixes, 2015, p89)

Hay que afrontar la realidad de los sistemas de las fuerzas de seguridad y reconocer el hecho de
que existe cierto grado de resistencia a pesar de los avances y a las experiencias positivas
documentadas en diferentes contextos, principalmente por parte de modelos educativos ya
establecidos que se aplican en la formacion de funcionarios de fuerzas de seguridad. Por tanto, es
necesario el analisis de estas nuevas tecnologias para comprender su impacto en la sociedad,
identificando sus ventajas y desventajas en el desarrollo de competencias transversales, con el fin
de proponer rutas de inmersién efectivas que respondan a los desafios formativos del siglo XXI que
sean capaces de responder las necesidades actuales dentro del contexto laboral, social, econémico
y criminolégico de las fuerzas de seguridad.

Estado del arte

La gamificacion se ha establecido dentro de diferentes campos de investigaciéon, dentro de la
académica se establece como una nueva estrategia pedagogica que tiene el objetivo de transformar
estrategias educativas tradicionales en nuevos procesos inmersivos. La gamificacion tiene la
facilidad de captar la atencion en los entornos educativos, formativos enriqueciendo las experiencias
que obtienen al jugar.

La gamificacién debe tener en especial énfasis en los componentes, dinamicas y mecanicas de
juego en cada uno de sus ambientes considerando la experiencia de cada uno de los involucrados;
como explica (Garcia, 2021, p82), “resulta de gran interés considerar los diversos marcos de
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clasificacion de elementos de juego existentes, dado que facilitan la comprension del
funcionamiento”. Esto nos da a entender que los entornos gamificados deben ser idéneos y
alinearse con los objetivos de las fuerzas de seguridad beneficiaria, ya que todo esto permite que
los escenarios del juego sean lo mas realistas posible y de igual manera sea un ambiente seguro

El aprendizaje para que sea eficaz y transcendental en el tiempo, debe ser acompafiado del empefio
y motivacion de cada uno de los implicados. (Restrepo-Sanchez y Mufioz-Meneses, 2025, p. 22)
sefialan que "La gamificacién se posiciona, asi como una metodologia activa con potencial para ser
replicada en otras unidades curriculares dentro de la formacion policial,". Esto nos da a entender
que la gamificacion motiva un estudio mas avanzado que el simple cumplimiento de tareas de
manera tradicional, que mediante los espacios virtuales que se desarrollan en entornos gamificados
establece nuevos desafios complejos que deben ser analizados por los usuarios.

La principal funcién de la gamificacion es el aprendizaje de manera colaborativa de tal manera que
genere nexos entre diferentes usuarios. (Gomez, 2020, p137) “El objetivo principal de los juegos
que entran en esta categoria es conseguir retener a los jugadores para que repitan tareas que de
otra forma encontrarian demasiado tediosas”, al implementar retos que permitan mantener
interconectados a los jugadores les permite aprender de manera conjunta desarrollando habilidades
sociales, lo que es un punto de inflexion en las tareas de orden tactico y operativo.

El desarrollo de competencias y habilidades dentro de la vida real se puede ver reflejado mediante
el uso de arbol de habilidades virtuales. (Balderas, 2020, p9) “La gamificacién consiste en tomar
elementos del juego como pueden ser las recompensas, la acumulacién de puntos, elementos
coleccionables, registro de progreso, tabla de resultados, pero en un ambiente que no
necesariamente sea informal”. Estas habilidades adquisitivas en un entorno gamificado y en la vida
real se vera reflejado en la resolucién de problemas o puzles complejos, desarrollo de un
pensamiento auténtico adaptable a situaciones reales, mismas que se ven potenciadas por las
simulaciones de las diferentes herramientas que sean gamificadas

Una de las principales caracteristicas dentro de la gamificacion es la capacidad que tiene para
desarrollar un aprendizaje significativo con base a una retroalimentacion inmediata que se ofrece en
los entornos virtuales gamificados fortaleciendo la correccion de conductas y de acciones dentro del
periodo que dure la simulacion.

Los entornos digitales deben ser alineados a la realidad donde se van aplicar. (Barcelo, Garcia y
Mora, 2024, pag78)” El uso de la gamificacion en esta metodologia también ha sido descrito como
una fuente de beneficios, aunque quedan aspectos por conocer con mas profundidad como son la
evaluacién de la mejora en la retencién de conceptos a largo plazo”, con este antecedente se
establece que para asegurar una metodologia idénea y acorde a los estandares requeridos por los
funcionarios de las fuerzas de seguridad se debe mantener un eje central una base en la realidad
para que sean aplicados dentro de los contextos del diario vivir de las fuerzas de seguridad.

Discusion

Con base a la revision bibliografica sistematica de esta investigacion se confirma que la gamificacién
es una estrategia pedagdgica que puede dar paso a la transformacion de las actuales formas de
ensefianza, ya que fomenta un compromiso social y dinamico con el aprendizaje continuo y que nos
permite superar los limites actuales al seguir con las mecanicas repetitivas de ensefianza que se
han mantenido vigentes hasta la actualidad.

Ademas, los espacios donde se pueda interactuar con entornos gamificados desarrolla
competencias mediante el uso de puzles lo que genera habilidades sociales en el trabajo en equipo
y liderazgo en cada usuario, mientras que se da una retroalimentacién que convierte los errores
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generados en la simulacion del entorno gamificado en oportunidades de aprendizaje de caracter
crucial para la mejora continua de los procesos en donde se sufre de una presion muy alta por los
acontecimientos que se pueden dar en la vida real.

Conclusiones

Que, la gamificacién se da como una estrategia innovadora que tiene la facultad de superar los
limites fisicos, la rigidez de procesos antiguos de aprendizaje y adaptable a las necesidades
cotidianas

Que, la gamificacibn promueve un aprendizaje cooperativo y significativo que puede forjar
competencias transversales y habilidades intrinsecas dentro de los funcionarios de las fuerzas de
seguridad para afrontar los futuros escenarios a los que se enfrentaran en la vida cotidiana.

Que, a diferencia de los métodos tradicionales de ensefianza la gamificacién presenta escenarios
de la vida real a través de simulaciones que son capaces de brindar una retroalimentacién activa e
inmediata para aprender en base a desafios, errores y puzzles.

Que, la gamificacién es la metodologia actual que nos permite tener herramientas interactivas y

replicables para futuros proyectos elevando la calidad de la ensefianza aprendizaje, el

entrenamiento y la profesionalizacion, siempre que se adapten a las necesidades de cada

institucion.
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Resumen

El articulo plantea el desarrollo de una herramienta técnica orientada a fortalecer la toma de
decisiones estratégicas en escenarios donde la vida y la integridad de las personas se encuentran
en riesgo debido a diversas amenazas. El propdsito es generar un Analisis de Riesgo Personal mas
preciso, riguroso y objetivo, enfocado en funcionarios publicos y maximas autoridades que requieren
los servicios de seguridad y proteccién de la Policia Nacional del Ecuador. La metodologia adoptada
se basdé en un enfoque sistematico y participativo, validando el modelo mediante revisién
bibliografica, normativa y consultas con expertos, definiendo criterios y subcriterios, se aplicaron
técnicas multicriterio y se desarrollé6 un modelamiento estadistico complementado con simulaciones
y umbrales de riesgo. Finalmente, los resultados permiten proponer medidas preventivas,
mitigadoras y de proteccion, enriqueciendo los procesos de evaluacion, planificacién y respuesta
institucional para mejorar la asignacion de recursos y priorizar la atencién de acuerdo con los niveles
reales de exposicion al riesgo.

Palabras clave: analisis de riesgos; umbrales; criterios; subcriterios; vulnerabilidad

Abstract

The article proposes the development of a technical tool aimed at strengthening strategic decision-
making in scenarios where individuals’ lives and integrity are at risk due to diverse threats. The
purpose is to generate a more precise, rigorous, and objective Personal Risk Analysis, focused on
public officials and high-ranking authorities who require the security and protection services of the
National Police of Ecuador. The adopted methodology was based on a systematic and participatory
approach, validating the model through literature review, national and international regulations, and
expert consultations. Criteria and subcriteria were defined, multicriteria techniques were applied, and
a statistical modeling process was developed, complemented by simulations and risk thresholds.
Finally, the results allow for the proposal of preventive, mitigating, and protective measures, thereby
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enriching the processes of institutional evaluation, planning, and response, while improving resource
allocation and prioritizing attention according to real levels of risk exposure.
Keywords: risk analisis; thresholds; criterio; subcriteria; vulnerability

Introduccidén

La vida es el principal bien juridico protegido por la Constitucion de la Republica del Ecuador, sin
embargo, en los ultimos afios ha sido afectado por el crimen organizado, por situaciones de
anarquia, hasta por ideologias, lo que obliga al Estado y sus instituciones a buscar soluciones. Con
este antecedente, se requiere de una herramienta técnica que fortalezca la toma de decisiones
estratégicas para proteger a personas en situacion de riesgo.

Este articulo responde a la necesidad de una metodologia objetiva, sustentada en criterios técnicos,
que facilite la identificacién, valoracion y priorizaciéon de riesgos. Propone una herramienta técnica
para asignar de manera eficiente recursos y logistica, priorizando la atencién segun los niveles
reales de exposicion al riesgo y fortaleciendo la respuesta institucional ante posibles situaciones
adversas. La herramienta fue disefiada mediante un enfoque sistematico, multidisciplinar y
participativo, validando su formula mediante investigacion bibliografica, revision de normativas
nacionales e internacionales, analisis de casos y consultas a expertos en gestidon de riesgos,
seguridad y proteccion, dando como resultado cuatro factores clave: caracterizacion del riesgo,
amenaza, vulnerabilidad e impacto. Una vez identificados los factores clave, se asignaron pesos a
cada uno mediante técnicas de analisis multicriterio. Posteriormente, se formuldé un modelo
estadistico con apoyo académico de un especialista en la materia de modelamiento de sistemas y
andlisis estadistico.

Con base al modelamiento estadistico, se realizaron simulaciones y analisis de escenarios,
utilizando datos tanto histéricos como proyectados, lo que condujo a la identificacién de umbrales
de riesgo que son la base para la designacion de recursos y medidas conexas orientadas a redisefiar
los dispositivos de seguridad y protocolos de proteccién por cada dignatario o funcionario publico.

En definitiva, esta herramienta representa un avance significativo en la proteccién de autoridades y
funcionarios publicos, debido a que introduce un componente técnico-cientifico que permite mejorar
la fiabilidad de los productos analiticos, fortaleciendo el servicio de Seguridad y Proteccion.

Objetivo general

Disefiar una herramienta metodolégica para la evaluacion de riesgos en seguridad y proteccion,
orientada a fortalecer la identificacion y mitigacion de amenazas, y la eficacia en la toma de
decisiones.

Objetivos especificos

1. Garantizar la confiabilidad de los procesos de identificacion de amenazas, vulnerabilidades y
evaluacion del riesgo.

2. Optimizar la evaluacién de riesgos de seguridad y proteccion mediante la aplicacion de
estandares técnicos que reduzcan la subjetividad.

3. Facilitar la asignacion eficiente de recursos segun el nivel de criticidad de las amenazas
identificadas.

IS UPOL‘
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Metodologia

El estudio adopta un enfoque mixto, es decir la dimensién cuantitativa fundamentada en el analisis
estadistico y en la aplicacion de simulaciones Monte Carlo (Metropolis & Ulam, 1949), para obtener
resultados precisos y el enfoque cualitativo se basé en encuestas, entrevistas y revision de registros
a expertos y policias de proteccion mediante preguntas correlacionadas.

Con base en la norma ISO 31000:2018 se estructura la evaluacion de riesgos en tres niveles: criterio,
subcriterio e indicador. Los criterios identifican dimensiones generales como Caracterizacion,
Amenazas, Vulnerabilidad e Impacto. Los subcriterios analizan y detallan aspectos especificos para
la evaluacion. Los indicadores miden y valoran concretamente cada subcriterio. (ISO, 2018).

Grafico 1

Criterios y subcriterios

Fuente: Lic. David Cafas y Ing. Marco Barahona

Descripcién de la muestra y el contexto de la investigacion

Para determinar la formula matematica de analisis de riesgo, la poblacién de estudio considerada
es de 14 expertos en gestion de riesgos, seguridad ocupacional, entre otros, asi como 171 policias
de proteccion de distintos tipos de seguridad, 19 analistas de seguridad de personas y 23
especialistas, la poblacion refiere al conjunto completo de los individuos que poseen caracteristicas
comunes, lo mismo que son objeto de estudio. (Gonzalez Hernandez, 2021).

Tabla 1

Numero de la poblacién encuestada de la UNPRO

Descripcion Usuarios
Especialistas Internos de la Institucion P. N 14
Policias de proteccion 171
Analistas de seguridad de personas 19
Especialistas externos 23
Analistas de seguridad de personas (Subcriterios) 17
Total 244

Nota. Datos tomados del Departamento de Talento Humano UNPRO (2024)

Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos

El disefio metodolégico contempld técnicas para la recopilacion de datos como encuestas
estructuradas, estudios comparativos, focus group asegurando la triangulacion de la informacion y
fortaleciendo la validez y confiabilidad del modelo IVAER:
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En primera instancia se realiz6 la aplicacion de encuestas enfocadas en la evaluacion de los criterios
vulnerabilidad, amenaza, caracterizacion e impacto. Se utilizé una escala de Likert para la medicién
de la percepcion del riesgo, asignando pesos a cada uno de los factores.

Seguido se desarrollé6 un comparativo de los principales modelos y marcos normativos nacionales
e internacionales en gestién de riesgos, seguridad ocupacional y proteccion de personas en
entornos criticos y se analizaron informes de la Unidad Nacional de Proteccion (UNPRO),
permitiendo identificar tendencias y brechas en la actual metodologia de evaluacion de riesgos.

Para la validez y aprobacion de la informacion recolectada, asi como para el establecimiento de la
férmula se llevd a cabo un focus group con expertos de distintas dependencias de la Policia
Nacional, asi como con especialistas externos pertenecientes a diversas instituciones.

Grafico 2

Determinacion de focus group

Conocimiento
1 especializado de Experiencia
expertos internos Interna
Reunién con Q-
Expertos 299

Opiniones y Perspectivas
2 consajos de Externas

expertos extamos
relevantes

Fuente: Ing. Juan Ifiguez y Lic. Hernan Cepeda
Simulacién y andlisis probabilistico
En el analisis probabilistico, se asign6 a cada criterio y subcriterio una distribuciéon de probabilidad
basada en datos histéricos y resultados de encuestas. Se emplearon diferentes tipos de
distribuciones, entre ellas la exponencial, con el fin de representar adecuadamente el
comportamiento de las variables analizadas. La simulacion se llevé a cabo mediante el método de

Monte Carlo, generando escenarios con valores aleatorios para cada variable conforme a su
distribucién de probabilidad, lo que permitié evaluar el nivel de incertidumbre del modelo.

Gréfico 3

Implementacion de simulacion y analisis probabilistico

UMBRAL DI

Histograma

.
A— iSc=uoy D

Fuente: Lic. David Cafas.

Prueba piloto de disefio del instrumento
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Se aplicé una prueba inicial a un grupo de 15 analistas y 10 policias de proteccion, con el propdsito
de evaluar la pertinencia de los items de la encuesta. Los resultados fueron comparados con datos
histéricos de evaluacion de riesgos en la UNPRO para determinar la coherencia y viabilidad
operativa de los pesos.

Resultados

Producto de lo aplicado en la metodologia, se definieron una serie de factores e indicadores
considerados determinantes del estudio como son:

Resultados de encuestas
Grafico 4

Importancia percibida entre los criterios generales de riesgo

I B 3 s EN: BN W7

CARACTERIZACION AMENAZA VULNERABILIDAD IMPACTO

Fuente: Lic. David Cafas.

Segun la escala utilizada (1 = menor importancia; 7 = mayor importancia), se puede destacar lo
siguiente: para los externos como para los analistas, la amenaza es el criterio mas valorado en el
valor 7, la Vulnerabilidad e Impacto mantienen una tendencia hacia valores (5 y 6), parcialmente
considerados. La Caracterizacion, se percibe con menor peso comparativo frente a los otros tres
criterios.

Grafico 5

Jerarquizacion percibida de subcriterios del criterio “Caracterizacion”

T 2 3 EN: ENS5 ENs EE7

10

CARGO, FUNCION Y PERFIL DE EXPOSICION ANTECEDENTES DE EVENTOS FACTOR DIFERENCIAL
ACTIVIDADES PUBLICA

Fuente: Ing. Juan Ifiguez
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En el subcriterio de caracterizacion, indican que los expertos externos atribuyen mayor importancia
a la exposiciéon publica y funciones desempefadas con valores de (6 y 7), por su parte el Factor
diferencial valorado con niveles bajos (especialmente en el valor 3).

Grafico 6

Jerarquizacion percibida de subcriterios del criterio “Amenaza”

Clasificacion  Opciones Primeraopcien l H H B H H B Ultima opcion

1 ORIGEMN DE LA AMENAZA 1 1 [ [ |
El AMEMNATZA A LA SEGURIDAD ... I e e
3 VERACIDAD DE LA AMEMNAZA -_—_—--
4 CAUSAS DE LA AMEMATA (0 | | [ ]
5 FORMA DE LA AMEMNATA (- [ [ [ ]
5 ESCEMNARIO DE LA AMENAZA HEE N e e
7 FRECUENCIA PROBABILIDAD ... I Y

Fuente: Lic. David Cafas.

Los policias de proteccion, priorizan a la amenaza a la seguridad personal, que agrupa los hechos
concretos y directos contra la persona protegida, mientras que la frecuencia de ocurrencia es
considerada el menos importante.

Grafico 7

Jerarquizacion percibida de subcriterios del criterio “Vulnerabilidad”
I N N IR L

ACTOS SEGURDS Y CONDICION ¥ GONOGIMIENTD  CONDICIONRESIDENGIAL  GONDICIIN Y CONCGIMIENTO DESPLAZAMIENTOS TEGNOLOGICA
COMDCIMIENTO DE FAMILAR LABORAL
AUTCAROTECEION:

Fuente: Lic. David Canas

Los policias de proteccion muestran relevancia a los actos seguros y conocimiento de
autoproteccion en el nivel (7), por su parte en los niveles bajos de importancia (1y 2), se encuentra
la tecnoldgica, no es percibida como un factor critico.

Grafico 8

Jerarquizacion percibida de subcriterios del criterio “IMPACTO”
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N 2 3 EN4 ENS EEc 7

0
IMAGEN INSTITUCIONAL Y PAIS IMPACTO DANO PERSONAL

Fuente: Ing. Juan Ifiguez

Segun los expertos externos encuestados, el “Impacto dafio personal” es considerado el subcriterio
mas relevante dentro del criterio de Impacto, superando ampliamente a “Imagen institucional y pais”.
Determinacién de la Formula (IVAER)

De los resultados de la investigacion documental basada expertos permitid la determinacion y
validacion de la formula, definiéndose de la siguiente manera:

ER: (C)+(V)+(A)*(R))
Donde:
ER: Analisis y Evaluacion de Riesgo.
C: Caracterizacion del Riesgo.
V: Vulnerabilidad.
A: Amenaza.
I: Impacto.
Determinacién de parametros de valoracion.
Pesos de criterios y subcriterios

La obtencién de valores por cada criterio y subcriterio es en funcién de su nivel de importancia segun
la aplicacion de encuestas sobre los servidores policiales, los analistas de seguridad y expertos en
la materia. La mayoria de los criterios y subcriterios han sido validados.

Grafico 9

Pesos de los criterios y subcriterios

TCARACTERZACION ~ 17.3% VULNERABILIDAD 26,18%
Cargo, activdades (Una opcian) 563% Acks seguros y conocimiento de autoprotecciin (Opcidn 57%%
Perfi de pubica (Opcion muitipie) 443% miliple)

Antecedentes de eventes (Opcun multiple) 452% Condicion y conacimients familiar (Opeicn miitipie) 3%
Factor diferencial (Oocién multiple) 277% Condicion residencial (Opcicn miitipie) 37%%
AMENAZAS 3,18% Condicion y conacimienty laboral (Opcion miltips). 5,03%
Amenaza a la segundac petsonal (Opcion miltple) 624% Desplazamientos {Opcion miltipie) 462%
Forma de la amenaza (Opcdn mikiple) 486% Tecnologica (Opcion mifbple) 3.30%
Origen d laamenaza (Una opcion) 684% ~ IMPACTO 020%
Causa de la amenaza (Opcon mikple) 529% impactoimagen instiucional o pais (Una opadn) 975%
Escenario de la amenaza (Opcon miltiple) 423% impacto dai personal (Una opoon) 10,54%

Fuente: Lic. David Cafas y Ing. Juan lhiguez
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Umbrales

Para definir los umbrales y limites de riesgo, se aplicaron herramientas estadisticas como la
simulacién de Monte Carlo. La determinacion de los umbrales de riesgo se tuvo mediante el histérico
total de la demanda de casos, frente a la capacidad operativa para dicha demanda en el mismo afio,
el resultado sirvi6 como insumo para las simulaciones que permitieron establecer los umbrales de
riesgo definidos.

Grafico 10

Determinacion de umbrales en base al cargo y funcion

-
I Umonaton

Demands ce
Cason ooDs Fioto

Fuente: Ing. Marco Barahona y Lic. David Cafas

Niveles y rangos

Los niveles de riesgo se han definido cuatro categorias de clasificacién, tomando como referencia
la Nota Técnica de Prevencion NTP 330 del (Instituto Nacional de Seguridad e Higiene en el Trabajo,
1993), la cual propone un sistema simplificado para la evaluacién de riesgos de accidentes.

Asimismo, la asignacion de colores asociados a cada nivel de riesgo se fundamenta en el método
de evaluacion del riesgo Meseri, lo que permite una representacion visual clara y estandarizada del
nivel de criticidad (Instituto de Seguridad Integral, 1998). Los rangos se definieron mediante la
simulacion de Monte Carlo, el uso de percentiles y un proceso de normalizacion que incluyé el
redondeo de valores decimales desde 0,01 % hasta 100 %, sumando una unidad a los valores
obtenidos para generar una escala coherente sin comprometer la precision del analisis.

Grafico 11

Niveles y rango
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Fuente: Instituto Nacional de Seguridad e Higiene en el Trabajo y Instituto de Seguridad Integral.

Finalmente, se desarroll6 y automatizo la Matriz de Analisis de Riesgo IVAER, la cual se encuentra
resguardada en los archivos de los autores de este articulo cientifico. Esta herramienta permite
evaluar y ponderar los criteriosy subcriterios previamente definidos, facilitando la identificacion,
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IVAER:  Herramienta técnica para la Juan Pablo Ifiiguez Guerrero
identificacién de vulnerabilidades, amenazas y Herndn Marcelo Cepeda Alvear
evaluacion del riesgo David Alexander Cafias Cabadiana

Marco Antonio Barahona Gémez

analisis y determinacion del nivel de riesgo. Ademas, su aplicacion contribuye a la toma de
decisiones estratégicas, como la asignacion de servidores policiales segun los distintos niveles de
riesgo.

Discusion
Los resultados derivados de la aplicacién y validacion indica que las evaluaciones de seguridad

normalmente se centran en identificar los origenes de la amenaza, ya que dependiendo su
capacidad e intencién son los elementos especificos que pueden originar un riesgo.

Segun establece Albanese, (2012) una matriz para evaluar el riesgo constituye una herramienta util
que permite disminuir el nivel de subjetividad y cuantificar de alguin modo el riesgo asociado en cada
caso. Por otra parte, Mordn et al, (2015) manifiesta que la matriz de riesgo facilita cuantificar los
riesgos reduciendo el nivel de subjetividad al momento de su evaluacion, siempre y cuando, la
parametrizacion y asignacion de valores a los indicadores esté debidamente fundamentada.

Conclusiones

La metodologia de la matriz de riesgos IVAER desarrollada ha cumplido con su objetivo logrando
mitigar la subjetividad de los modelos previos mediante la integracion de variables técnicas y
cientificas.

Recomendaciones: Se propone su adopcidon inmediata y estandarizacion para asegurar la
uniformidad en la toma de decisiones, y se abre una nueva linea de investigacién enfocada en la
validacion empirica y el desarrollo de modelos predictivos para mejorar la capacidad anticipatoria
del riesgo, profesionalizando asi la seguridad y proteccion.
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POLITICA Y NORMATIVA EDITORIAL

La Revista de Investigacion INNOVACION & SABER se edita anualmente por parte del Instituto
Superior Tecnolégico Policia Nacional desde el afio 2013, actualmente Instituto Superior Tecnolégico
Policia Nacional, con condiciéon Universitario con el objetivo de propender al fortalecimiento de la
investigacion en el desarrollo de los procesos académicos institucionales. La revista se edita en
idioma espafol (ISSN 2528-8032), y con asignacion de su ISSN digital 2773-7470; dirigida a
investigadores, profesionales y publico en general, con base a un tema central establecido por el
Comité Editorial.

Mision

INNOVACION & SABER constituye un medio de divulgacion cientifica del proceso de investigacion
del Instituto Superior Tecnoldgico Policia Nacional, con condicion Universitario en el area de las
ciencias de la seguridad orientado en los principios de transparencia y ética; ciencia e innovacion;
justicia y disciplina que permiten ampliar de conocimiento cientifico en este ambito a nivel nacional

y regional.
Orientacion y Alcance Cientifico

INNOVACION & SABER considera para publicacion articulos cientificos sobre seguridad humana,
seguridad integral, seguridad publica, seguridad ciudadana, seguridad privada, prevencion del
delito, investigacién criminal, ciberseguridad, crimen organizado, criminologia, inteligencia
estratégica, estudios estratégicos, gestion de riesgos, analisis delictual, criminalistica, investigacién
de accidentes de transito y en general ciencias de la seguridad.

Areas para Publicacién

La Revista de Investigacién INNOVACION & SABER conforme los dominios académicos y lineas de
investigacion del Instituto Superior Tecnolégico Policia Nacional, con condicion Universitario se
estructura en cuatro secciones: Prevencion, Investigacion, Inteligencia y Educacion. Dentro de cada
seccion los articulos de investigacion se regiran a los siguientes lineamientos de extension:
2.000/5.000 palabras de texto, incluyendo titulo, resimenes, descriptores, tablas y referencias.

Proceso editorial

Los articulos son recibidos a través de la plataforma de la Revista siguiendo la normativa de
publicacién reglamentada dentro del cronograma oficial emitido por el Comité Editorial. La modalidad
de revision y evaluacion sera de doble ciego con este enfoque se busca preservar el anonimato,
asegurando asi que la revision se haga de forma justa.

Los articulos recibidos y que presenten inconsistencias formales o no se considere de interés dentro
de la orientacién y alcance cientifico de INNOVACION & SABER, el Comité Editorial excluira el
articulo y procedera a su devolucién con el informe correspondiente.
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Los articulos que cumplan con las politicas y normativa de publicacién seran evaluados en una
primera revision por el Comité de Revisién Interna quien verificara lo siguiente:

e Estructura y organizacion formal del articulo.

¢ Concordancia de la tematica con la orientacion y alcance cientifico.

e Redaccion acorde a los lineamientos de estilo.

e Relevancia estratégica en la actualidad y originalidad de la tematica propuesta.

e Calidad metodoldgica que otorgue veracidad cientifica.

El Comité de Revision Interna de la primera revision elaborara un informe vinculante que incluya las

posibles recomendaciones:

e No publicable: Cuando el articulo presente inconsistencias formales o no se considera de
interés dentro de la orientacion y alcance cientifico. EI Comité Editorial excluira el articulo
sin la posibilidad de reenvio por parte de los autores.

e Reevaluable con correcciones: Cuando el articulo presenta inconsistencias de contexto y
metodologia en el desarrollo del articulo. EI Comité Editorial remite al autor con las
observaciones realizadas por el Comité de Revisidon Interna, recalcando se revise el
contexto y metodologia del articulo.

e Publicable con correcciones: Cuando el articulo presenta inconsistencias de la forma en la
estructura o redaccion. EI Comité Editorial remite al autor con las observaciones realizadas
por el Comité de Revision Interna, recalcando se revise la estructura o redaccion del articulo.

e Sipublicable: Cuando el articulo cumple las politicas y normativa de publicacion. EI Comité

Editorial remite el articulo para segunda revision interna.

El Comité Editorial remitira a los autores los articulos y el informe vinculante con las
recomendaciones pertinentes, debiendo realizar las correcciones en los tiempos establecidos en la
convocatoria y devolverlo nuevamente al Comité Editorial quien a su vez entregara al Comité de

Revision Interna para la segunda revision donde verificaran el cumplimiento de las correcciones
solicitadas al autor, luego de lo cual se elaborara un informe que incluya las siguientes opciones:
o Aceptado para revision externa
e Rechazado para revision externa

Los articulos rechazados seran devueltos al autor junto con el informe final del Comité de Revision
Interna. EI Comité Editorial para el caso de los articulos aceptados para revision externa remitira al
Comité de Revision Externa, quienes realizaran la evaluacion integral del articulo en cuestiones

formales, metodoldgicas y de pertinencia, tras la evaluacion, se tendran dos resoluciones:

e Aceptado para publicacion
e Rechazado para publicacion

El Comité Editorial, devolvera los articulos rechazados para publicacion a los autores adjuntando el
informe del Comité de Revision Externa.
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El Comité de Revision Externa, remitira los articulos aceptados para publicacion al Director Editorial
y al Coordinador Editorial de la Revista de Investigacion INNOVACION & SABER para su aprobacién
y publicacién.

Los autores que no cumplan con las recomendaciones/correcciones de los Comités de Revision
Interna y Externa seran evaluados como rechazados y devueltos a los autores con el informe
respectivo.

En caso de articulos evaluados como aceptado para publicacion, el autor sera informado por el
Comité Editorial, a fin de iniciar los tramites administrativos y juridicos previos a la publicacion.

Estilo y Redaccion de Articulos

La Revista de Investigacién INNOVACION & SABER aplicara normas de estilo Chicago Deusto para
el texto del articulo, fuentes y referencias bibliograficas, en este sentido, los articulos podran
contener dos tipos de citas textuales: de hasta cuarenta (40) palabras deben ir dentro del texto entre
comillas; y, de mas de cuarenta (40) palabras, en un parrafo aparte con interlineado sencillo, se
quitan las comillas, se coloca letra tamafia 11 y sangria a la izquierda.

Presentacion y estructura

El documento original del articulo de investigacion de manera general deberd cumplir con el
siguiente formato: Tipo de letra Arial tamafio 12, interlineado 1,5 y justificado, las notas al pie Arial
10, margen izquierdo 3, derecho 2.5, superior 2.5 e inferior 2.5, en relacién al pie de pagina se
debera reducir al minimo, respecto a siglas la primera vez se detallara el nombre completo y su sigla
entre paréntesis, luego solamente se escribira la sigla. Formato de envio del articulo en Word para

PC el archivo debe ser anénimo en Propiedades; y, la Carta de Presentacién en Word.
El autor o autores para su presentacion deberan acoger los siguientes lineamientos:

Titulo: en espafiol con una extension no mayor a veinte (20) palabras, con negrita y mayusculas.
Debera estar traducida al idioma inglés.

Resumen: en espafol con una extensién no mayor a doscientas (200) palabras distribuidas en
cuatro (4) oraciones: una referente a la introduccion; una segunda sefialando el objetivo; una tercera
indicando la metodologia; y, finalmente una cuarta la conclusion; no se incluiran tablas, siglas,
cuadros, graficos o bibliografia. Debera estar traducida al idioma inglés (Abstract).

Palabras claves: minimo cinco (5) y maximo ocho (8) palabras relacionadas al tema, deberan estar
separados por punto y coma (;) ordenadas en orden alfabético, se recomienda considerar el Tesauro
de la Unesco. Debera estar traducida al idioma inglés (Key Words).

Introduccion: donde se detalle el objeto de estudio, propdsito, objetivos, el estado del arte, hipétesis
y en general el detalle de la organizacion del articulo.

Meétodo/Metodologia: donde se detalle los recursos cientificos y tedricos que sustentan la
investigacion.

Discusion: donde se detalle el andlisis y contraste de los resultados producto de la investigacion.
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Conclusiones: donde se detalle los cumplimientos logrados con la investigaciéon incluyendo
propuestas de intervencion o generacién de nuevas investigaciones.

Bibliografia: donde se detalle las referencias documentales que respaldan el proceso de la
investigacion realizada, estos deben ser originales de preferencia articulos cientificos, revistas o
libros.

Politica de Originalidad

El/los autores/autores que presenten articulos a la Revista de Investigacion INNOVACION & SABER
se someten a la politica de originalidad, es decir, el articulo debe ser original, inédito y exclusivo.
Los trabajos de manera parcial o total no deben haber sido publicados en ningiin medio impreso y/o
electrénico ni estar en proceso de publicacidn en otra revista, en los autores recae la responsabilidad

de esta norma y su cumplimiento.
Politica de Confidencialidad

Durante el proceso de revision interna y externa de los articulos de investigacion para la Revista de
Investigacion INNOVACION & SABER se mantendra total confidencialidad sobre datos personales
de los autores, los cuales se utilizaran exclusivamente para los fines establecidos de la revista. Por
otra parte, los articulos de investigacion seran registrados mediante un cédigo de clasificacion para
las etapas de revision interna y externa, siendo responsabilidad de la Coordinacién Editorial su
organizacion, distribucion y archivo.

Politica de Acceso, Derecho de Autor y Publicacion

La Revista de Investigacion INNOVACION & SABER es de acceso abierto; y, gratuita para autores
y lectores. Se asegura el manejo adecuado del contenido cientifico tanto del impreso como
electrénico para su verificacion publica. Todo el material cientifico y fotografias, publicado en la
Revista de Investigacion INNOVACION & SABER debe ser referenciado acorde a las normas dentro

del marco editorial correspondiente en otro tipo de medios de comunicacion orales o escritos.
Politica de Prevencion del Plagio Académico

La Revista de Investigacién INNOVACION & SABER mantiene un procedimiento de revisién en
modalidad doble ciego interna y externa; asi como la aplicacion de un sistema informético antiplagio,
para ello el Comité Editorial establecera los lineamientos y documento pertinente que se aplicaran
durante el proceso de revision interna y externa.

Cédigo de Etica

La Revista de Investigacion INNOVACION & SABER cémo publicacién cientifica del Instituto
Superior Tecnolégica Policia Nacional, con condicion Universitario se compromete a promover la
conducta ética, para ello el Comité Editorial establecera el Cédigo de Etica que se aplicara durante
el proceso de convocatoria, recepcion, revision y publicacién de articulos cientificos y que los

integrantes del Comité Editorial; revisores internos y externos; personal académico y administrativo;

y, autor/autores deberan conocer y cumplir.
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