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Resumen

La presente ponencia propone la incorporaciéon de tecnologias
emergentes, especificamente los Gemelos Digitales, como un nuevo
medio probatorio en el proceso penal colombiano, en un contexto
critico marcado por elevados indices de impunidad en Colombia
donde factores como la sobrecarga institucional, la limitada capa-
cidad investigativa y las deficiencias técnicas, afectan la busqueda de
verdad vy justicia. Bajo ese panorama, los Gemelos Digitales ofrecen
una solucién innovadora: permiten la reconstruccién virtual e inte-
ractiva de escenas del crimen a partir del material probatorio allegado
al proceso, facilitando su valoracién. La propuesta se estructura en:
i) la contextualizacién atinente a la quinta revolucién industrial y
su relacion con el futuro de la administracién de justicia, especifica-
mente, en el proceso penal colombiano, ii) la propuesta que plantea
la implementacién de los Gemelos Digitales como nuevo medio de
prueba aplicado en el sistema penal adversarial de tendencia acusa-
toria, con miras a reducir la impunidad y garantizar la justicia en
Colombia, y iii) las conclusiones.

Palabras clave: Gemelo Digital, libertad probatoria, administracion
de justicia, impunidad, sistema penal acusatorio.
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Abstract

This paper proposes the incorporation of emerging technologies,
specifically Digital Twins, as a new means of evidence in the Colombian
criminal justice process. This proposal arises in a critical context
marked by high levels of impunity in Colombia, where factors such
as institutional overload, limited investigative capacity, and technical
deficiencies hinder the pursuit of truth and justice. In this scenario,
Digital Twins offer an innovative solution: they enable the virtual and
interactive reconstruction of crime scenes based on the evidentiary
material submitted to the case, thereby facilitating its assessment.
The proposal is structured as follows: i) the contextualization related
to the Fifth Industrial Revolution and its connection with the future
of justice administration, specifically within the Colombian criminal
process; ii) the proposal to implement Digital Twins as a new type
of evidence within the adversarial criminal justice system with an
accusatory trend, aiming to reduce impunity and ensure justice in
Colombia; and iii) the conclusions.

Key words: Digital Twin, evidentiary freedom, justice administration,
impunity, accusatory criminal justice system.

1. Contextualizacion

1.1 Problematica dentro del proceso penal colombiano

El proceso penal implica el desarrollo progresivo de una serie de actos
sucesivos e interdependientes, asi como de etapas e instancias, que se llevan a
cabo conforme a los principios y fines establecidos en las normas procesales.
Este recorrido culmina en un acto solemne en el que el juez, debe declarar con
certeza, la inocencia o culpabilidad del imputado, cumpliendo asi su finalidad
esencial: resolver una situacidn juridica y concretar la justicia en sociedad.

La Constitucién Politica de 1991 marcéd un cambio de paradigma en la
legitimidad del proceso penal, alejindose de la antigua estructura formalista
del Estado de Derecho, basada en el cumplimiento estricto de las normas, para
dar paso a un modelo mds garantista y respetuoso de los valores, principios,
derechos y deberes incorporados por el Estado Social de Derecho.

Dicha movilizacién implicé cambios sustanciales en el proceso penal
colombiano, el cual adopté un modelo adversarial de tendencia acusatoria que
tiene por objeto, por un lado, la tutela de bienes juridicos del orden superior
en procura de un orden social justo y, por el otro, la proteccién y garantia de
los derechos fundamentales de las partes involucradas; bajo ese entendido, es
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posible afirmar que la naturaleza constitucional del proceso penal tiene como
base los principios y lineamientos derivados de la carta politica y el bloque de
constitucionalidad.

De acuerdo con lo anterior, puede interpretarse el proceso penal como
herramienta para administrar justicia; no obstante, para lograr tal cometido
antes es necesario encontrar la verdad de los hechos que se presentan ante el
juzgador y que tienen relevancia conforme al Derecho sustancial. De este modo,
la verdad en el proceso penal adquiere una doble dimensién: formal y material,
la primera como aquella producida a través del proceso, bajo las formas legales
previstas y en los tiempos que este determina vy, la segunda como la equivalencia
entre la reconstruccion hecha por el juez y los hechos acaecidos, manteniendo
una correspondencia con lo ocurrido en el plano factico.

Presentindose la verdad como fin dltimo del proceso penal para asi
materializar la justicia y garantizar la efectividad de los principios, derechos y
deberes consagrados en la Constitucidn, corresponde determinar los hechos
puestos en conocimiento y aplicar la norma respectiva.

En este punto, cobra relevancia la prueba que, segin el articulo 372 de
la Ley 906 de 2004, tiene por fin “llevar al conocimiento del juez, mds alld
de duda razonable, los hechos y circunstancias materia del juicio y los de la
responsabilidad penal del acusado, como autor o participe”’, para finalmente,
formar la conviccién del fallador y orientar su decision frente al caso objeto
de estudio.

En igual sentido, la prueba también se rige por principios generales, aplica-
bles sin distincion a cualquier procedimiento, los cuales actiian como directriz
en las distintas etapas del proceso probatorio. De esta forma, el presente
trabajo se fijara en los siguientes principios, que seran explicados y aplicados a
la propuesta posteriormente: necesidad, inmediacién, concentracion, acceso,
solidaridad, unidad, veracidad, igualdad, libertad y comunidad de la prueba.

Algunos de estos principios adquieren especial relevancia en el proceso
penal, dada su finalidad y la alta implicacién de derechos fundamentales a lo
largo del procedimiento. Esto se debe a que, en virtud de ellos y su aplicacion
a los medios de conviccion aportados al juicio, se reconstruyen los hechos
materia de investigacidn, buscando presentarlos de la forma mas fidedigna
posible a la realidad, apareciendo una doble alternativa: que se mantenga
inc6lume la presuncién de inocencia del imputado o, que se derrumbe esta
habiéndose superado la duda razonable necesaria para ello.

! COLOMBIA, CONGRESO DE LA REPUBLICA. Ley 599 (24, julio, 2000) Por la cual se
expide el Codigo Penal. Articulo 372.
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No obstante, la mayor dificultad que enfrenta el proceso penal para lograr su
finalidad, atin con senda columna vertebral tan fuerte, es la materializacidn real
de dichos principios orientadores. Esto ocurre porque precisamente dependen
de los Elementos Materiales Probatorios (en adelante E.M.P.), de su adecuada
incorporacion al plenario y de su correcta préctica en el juicio. La evidencia de
esta problemdtica se comprueba en los indices de impunidad y criminalidad,
como pasard a verse.

1.2 Relacidn de las cifras de impunidad y criminalidad con la
duda razonable dentro del proceso penal.

Colombia enfrenta una compleja realidad en materia de criminalidad e
impunidad que desafia los fundamentos del sistema judicial penal. Segin el
Indice Global de Impunidad elaborado por la Le Clercq, Chéidez y Universidad
de las Américas de Puebla? en 2024, Colombia ocupa el puesto niimero 66
entre 94 paises evaluados, lo que refleja un problema estructural en la adminis-
tracion de justicia. Esta posicidn en el ranking internacional debe analizarse en
conjunto con otros indicadores relevantes como el que sefiala la Corporacién
de Excelencia de la Justicia®, respecto de la tasa de criminalidad en el pais que
es de 3.575 por cada 100.000 habitantes, cifra que evidencia la magnitud del
fenémeno delictivo que el sistema judicial debe procesar.

Resulta preocupante que, segin datos de la misma Corporacién®, el 56% de
las sentencias emitidas en juicio oral dentro del sistema penal acusatorio son
absolutorias, este dato en el contexto de alta criminalidad, podria interpretarse,
prima facie, como un indicador de impunidad sistémica. No obstante, tal
interpretacion requiere un andlisis profundo que considere los fundamentos
procesales y dogmaéticos del Derecho penal, particularmente en lo concerniente
a la carga de la prueba, el estandar probatorio y la aplicacion del principio de
duda razonable como garantia fundamental del debido proceso.

La interpretacion de las cifras de impunidad requiere cautela metodolégica
y precisidén conceptual, como sefiala el jurista Rodrigo Uprimny en su andlisis
critico sobre el tema:

> LE CLERCQ, CHAIDEZ y UNIVERSIDAD DE LAS AMERICAS DE PUEBLA. Indice
global de impunidad 2024.

3 CORPORACION EXCELENCIA EN LA JUSTICIA. Tasa de Criminalidad en Colombia
en 2024.

*  CORPORACION EXCELENCIA EN LA JUSTICIA. Composicién de las sentencias
emitidas en juicio oral en el Sistema Penal Acusatorio colombiano.
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“Sin embargo, esa cifra puede igualmente exagerar la impunidad por muchas
razones entre las cuales menciond tres: i) pudo haber noticia criminal pero
no delito, por ejemplo, porque el denunciante se equivocd; ii) pudo aparente-
mente haber ocurrido un crimen (por ejemplo porque A efectivamente mato
a B) pero, en realidad, no hubo delito ya que A actud en legitima defensa y
por ello no debia ser condenado; o iii) pudo existir el delito y un culpable
pero el problema se solucioné adecuadamente para las victimas y la sociedad
por otras vias: una conciliacion o alguna forma de justicia restaurativa. Tres
hipdtesis (hay muchas mds) en que hubo noticia criminal y no hubo condena,
pero tampoco existe impunidad.”®

Esta perspectiva, evidencia la complejidad inherente a la medicién de
la impunidad y la insuficiencia de parametros que equiparan ausencia de
condena con impunidad. El propio Uprimny® concluye su andlisis sefialando
que “Necesitamos entonces no sélo indicadores de impunidad sino también
de desempenio de la Fiscalia y de la justicia en general que sean transparentes,
solidos, creibles y medidos periddicamente”; esta observacidn revela la nece-
sidad de desarrollar herramientas metodolégicas multidimensionales que
permitan una comprension integral del fenémeno.

En el contexto descrito, resulta imperativo analizar la relacion entre las cifras
de impunidad y el estdndar probatorio aplicable en materia penal. El Derecho
procesal penal reconoce la complejidad de acceder a una verdad material
absoluta, por lo que adopta, en su lugar, una “verdad procesal” condicionada
por garantias fundamentales como la presuncion de inocencia y el principio in
dubio pro reo.

En sentencia C-495 de 2019, la Corte Constitucional se ha pronunciado
sobre la duda razonable y su funcién en el proceso penal ast:

“La duda razonable resulta cuando del examen probatorio no es posible
tener conviccion racional respecto de los elementos de la responsabilidad
y, por lo tanto, no se cuenta con las pruebas requeridas para proferir una
decision condenatoria, que desvirtiie plenamente la presuncion de inocencia.
Es decir que las dudas irrazonables, subjetivas o que se fundan en elementos
extraprocesales, no permiten proferir una resolucion favorable, cuando los
elementos de la responsabilidad se encuentren debidamente probados en el
expediente.””

> UPRIMNY, Rodrigo. Necesitamos mediciones aceptadas de impunidad. [Blog].
Columna. Diario Dejusticia.

6 Ibidem.

7 COLOMBIA, CORTE CONSTITUCIONAL. Sentencia C-495 (22, octubre, 2019). M. P.
Alejandro Linares Cantillo.
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Complementariamente, la Corte Suprema de Justicia, Sala de Casacion
Penal ha precisado los alcances epistémicos de la duda razonable dentro del
proceso, sefialando que:

“Para la jurisprudencia el convencimiento mds alld de toda duda de la
responsabilidad penal del procesado pertenece a un estadio del discerni-
miento propio de la certeza racional que se refiere a una seguridad relativa o
aproximativa dado que llegar a la seguridad absoluta resulta un imposible
gnoseoldgico. En consecuencia, conforme con la teoria del conocimiento, no es
exigible que la demostracion de la conducta humana objeto de investigacion
sea absoluta, pues tal precepto es un ideal imposible de alcanzar.”®

De la jurisprudencia citada, se concluye que la naturaleza de la duda que
justifica una absolucién debe ser: racional, derivada del andlisis probatorio y no
meramente subjetiva. Ademas que, se reconoce explicitamente las limitaciones
epistemoldgicas inherentes a la determinacion judicial de los hechos.

El elevado nimero de sentencias absolutorias en Colombia debe analizarse
no sélo como un potencial indicador de impunidad, sino también como posible
consecuencia de la aplicacion rigurosa de garantias procesales fundamentales
en un Estado Social de Derecho. Como consecuencia de ello, la tension entre
eficacia del sistema penal y respeto a las garantias procesales constituye un
dilema propio de los sistemas judiciales.

Por lo anterior, dicha estadistica puede interpretarse simultineamente
como indicio de debilidad institucional en la investigacién y judicializacién de
conductas delictivas; no obstante, la problematica evidencia como una de sus
necesidades, el fortalecer las capacidades investigativas y probatorias del Estado
sin comprometer el nicleo de garantias procesales que legitiman el ejercicio del
ius puniendi. De esta manera, Colombia puede avanzar hacia un sistema de
justicia penal que reduzca la impunidad sin sacrificar garantias fundamentales
como la duda razonable y la presuncién de inocencia.

En definitiva, superar el fenémeno de impunidad en Colombia requiere
un enfoque integral que trascienda de la mera modificacién de estdndares
probatorios, ya que dicha estrategia comprometeria principios fundamentales
del Estado. Es necesario, en cambio, fortalecer técnica y cientificamente a los
organismos de investigacion, optimizar los recursos judiciales e implementar
politicas criminales coherentes.

8 COLOMBIA, CORTE SUPREMA DE JUSTICIA, SALA DE CASACION PENAL.
Sentencia AP4151-2018 (26, septiembre, 2018), Radicacién 52485. M. P José Francisco
Acuna Vizcaya.
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1.3 Impunidad del homicidio en Colombia y su relacion con la
administracion de justicia

El presente trabajo se enfocara en el anlisis in extenso del tipo penal de homi-
cidio, por la alta implicacion de derechos fundamentales que involucra, ademas,
de las significativas cifras y estadisticas en cuanto al total de casos reportados por
este delito, en consonancia con los indices de criminalidad e impunidad del pais.

Teéricamente, el homicidio se describe como una accién que causa la muerte
a una persona. Esta conducta estd tipificada como delito en el articulo 103 del
Cddigo Penal’, que establece: “El que matare a otro, incurrird en prisiéon de
doscientos ocho (208) a cuatrocientos cincuenta (450) meses”. Este tipo penal
cuenta con tres modalidades: i) homicidio simple, ii) homicidio agravado y iii)
homicidio culposo™. No obstante, puede configurarse en otras formas especia-
les, como el feminicidio, el homicidio por piedad o eutanasia y el homicidio pre-
terintencional, ejusdem.

Ahora bien, la deficiente implementacion y garantia de la politica criminal
por parte del Estado, que deberia proteger los bienes juridicos de los coasocia-
dos y cumplir con los principios generales del Derecho penal, ha incidido direc-
tamente en las vulneraciones al derecho a la vida en el pais, al tiempo que afecta
negativamente la efectividad del sistema de justicia penal colombiano.

Muestra de ello, se observa en el Plan Nacional de Politica Criminal 2022-
2025 el cual reporté que, para el ano 2021, Colombia “tuvo la sexta tasa mds alta
de homicidios por cada 100.000 habitantes en América Latina y el Caribe, corres-
pondiente al 26,8 %” cifra que se traduce en las dificultades presentes para la pro-
teccién efectiva de la vida como derecho fundamental y bien juridico tutelado.

Por otro lado, en el ano 2024 se registraron 13.408 homicidios por cada
100.000 habitantes a nivel nacional, lo que representa un porcentaje de 25,44%.
Estos datos no son alentadores y exigen un andlisis integral de la problematica
socio-juridica expuesta. En complemento, la estadistica de capturados por este
delito para el ano inmediatamente anterior, se registré en 5.080 casos y para el
ano actual, van 1.337 aprehensiones efectivas.'?

o COLOMBIA, CONGRESO DE LA REPUBLICA. Ley 599 (24, julio, 2000) Por la cual se
expide el Cédigo Penal. Articulo 103.

10 Op. cit. Articulos 103, 104 y 109.

1 COLOMBIA, CONSEJO NACIONAL DE POLITICA ECONOMICA Y SOCIAL
REPUBLICA DE COLOMBIA DEPARTAMENTO NACIONAL DE PLANEACION.
Plan Nacional De Politica Criminal 2022-2025. (6, junio, 2022)

2 COLOMBIA, MINISTERIO DE JUSTICIA. Tasa de Homicidios (Basada en reporte de
homicidios de la Policia Nacional).
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Asimismo, ha de tenerse en cuenta el concepto de impunidad, definido
grosso modo, como la ausencia de consecuencias legales para los autores del
punible. En este sentido, la Corporaciéon Excelencia en la Justicia®?, cifré el
indice global de impunidad en Colombia, que en un célculo aproximado
corresponde a un 52% de impunidad a nivel nacional. Esto significa que, en
promedio, mds de la mitad de los delitos en Colombia no reciben una respuesta
judicial efectiva.

Las cifras y estadisticas descritas obedecen a distintos factores y a la muta-
cion de los fendmenos analizados, principalmente, las dificultades y obstaculos
radican en las falencias técnicas, tecnolédgicas, formativas y académicas de los
investigadores, fiscales, jueces, peritos y analistas de las diferentes entidades
responsables en el sistema de administracién de justicia, asi como el hecho
de que la capacidad e infraestructura instalada es limitada para atender la
oferta de justicia’* afectando todo ello la efectividad de la politica criminal en
Colombia.

La situacion se ve agravada con ocasiéon del gran déficit de personal y
sobrecarga de trabajo, factores que inciden directamente en los resultados de
los procesos penales; esto, a su vez, repercute en el valor probatorio de los
elementos materiales aportados y evidencia fisica.

Por lo precedente, el fendmeno de la impunidad afecta los derechos y las
garantias de los ciudadanos, quienes en procura de justicia y verdad acuden a
la jurisdiccion penal con la expectativa de una solucién judicial que materia-
lice los fines del Estado y del proceso penal. En definitiva, frente a un desafio
estructural marcado por multiples factores negativos, es necesario crear una
herramienta que contribuya a reducir las alarmantes tasas de impunidad y que
permita que las decisiones penales alcancen un término alineado con la verdad
material, siempre respetando el debido proceso.

1.4 Quinta revolucion industrial y Gemelo Digital

La quinta revolucién industrial, se caracteriza por el avance tecnolégico
e informadtico, donde el desarrollo de la inteligencia artificial se combina con
las labores humanas en un trabajo conjunto, sin sustituir al humano dentro
del desarrollo de las mismas, promoviendo el desarrollo sostenible de la raza
humana, delegando las tareas repetitivas a la tecnologia y reservando para las
personas la creatividad, el disefio y la fabricacion.

13 CORPORACION EXCELENCIA EN LA JUSTICIA. Indice Global de Impunidad de
Colombia. (27, mayo, 2021)

* COLOMBIA, MINISTERIO DE JUSTICIA. Op. Cit.
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Dentro de esta nueva era de conocimiento y estudio, se amplia el desarrollo
de una herramienta fundamental denominada “digital twins” o Gemelos
Digitales, que surgié en la cuarta revolucién industrial, la cual brinda una
representacién digital de una entidad fisica, proceso o sistema, permitiendo
un estudio y simulacién detallada en tiempo real. Tecnologia que fusiona la
inteligencia artificial, el machine learning, el internet de las cosas y el anlisis de
datos, combinacién que permite que mediante una evidencia fisica se puedan
predecir comportamientos.

Los Gemelos Digitales son versitiles, es decir, se pueden aplicar en cualquier
drea u objeto, desde el motor de un avién hasta un 6rgano humano. El funcio-
namiento de esta herramienta, se da por medio de un software que recoge datos
del mundo real para hacer simulaciones con capacidad predictiva, donde se
encarga de estudiar el rendimiento de un producto o sistema.

El proceso se lleva a cabo por tres pasos: (i) la recolecciéon de informacion
del producto fisico, (ii) andlisis de la informacién y datos; y (iii) la obtencién
de un producto digital a partir de las conexiones realizadas en los dos pasos
anteriores.

Estas herramientas pueden clasificarse en: (i) Gemelos Digitales de procesos,
que simulan procesos de produccioén, (ii) Gemelos Digitales de sistemas, que
desarrollan una representacién de la linea de produccién para lograr un proceso
de fabricacién mas eficiente, y (iii) Agregados de Gemelos Digitales (DTA),
cuyo fin es recopilar datos de manera masiva para optimizar la produccion de
nuevos proyectos.

2. Pregunta problema

¢La implementaciéon del Gemelo Digital como nuevo medio probatorio
contribuye a la reduccién de la impunidad en Colombia, considerando las
limitaciones en el sistema penal colombiano?

3. Propuesta: Gemelo Digital como nuevo medio
probatorio

3.1 Practica juridica

Pese a su irrupcién inédita, los Gemelos Digitales, en la actualidad, ya han
servido para la optimizacion de recursos y tareas en todas las industrias, como
por ejemplo, en la industria manufacturera, Renault us6 un modelo de Gemelo
Digital en el proceso de fabricacion para identificar, modificar e interactuar
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con el vehiculo virtual y asi realizar cambios en el disefio antes de elaborar el
prototipo final.'®

De esta forma, los Gemelos Digitales se presentan como una futura herra-
mienta de transformacidn digital para la Rama Judicial. Precisamente, en virtud
de su versatilidad, la aplicacidn de su esencia al interior de un tramite jurisdic-
cional, podria facilitar el desarrollo de la justicia penal, tal y como se conoce.

Sin embargo, es necesario adecuar su empleo a la categoria de producciéon
de tipo “Agregado Gemelo Digital (DTA)” el cual utiliza la informacién y datos
previamente recopilados de un producto real para predecir e identificar sus
capacidades, y como consecuencia de ello, se conviertan en “Gemelos Digitales
de Sistemas” en el momento de realizar la simulacién. Por lo anterior, el Gemelo
Digital propuesto resulta de una composicion hibrida de los dos sistemas
descritos.'®

En otras palabras en la presente propuesta, se plantea que este tipo y clasi-
ficacién de Gemelo Digital proyecte un modelo virtual compuesto por cada
uno de los E.M.P. y evidencia fisica incorporados al proceso. Finalmente, esto
brindara al administrador de justicia y a las partes del proceso, una verdad mas
cercana a la realidad material que a la realidad procesal.

3.2 Proceso de construccion de un Gemelo Digital como medio
de prueba

El proceso de construcciéon de un Gemelo Digital como medio de prueba
se divide en tres fases fundamentales: i) adquisiciéon de datos, ii) modelado y
reconstruccion, y iii) validacién cientifica. A continuacidén, se desarrolla de
manera general cada una de estas fases, destacando su potencial utilidad como
medio de prueba dentro del Derecho procesal penal.

3.2.1 Fase de adquisicion de datos

La primera etapa consiste en la captura rigurosa y sistemadtica de la informa-
cidn fisica y contextual del hecho relevante, empleando técnicas de recoleccién
compatibles con los estandares de preservacion de evidencia, como la fotografia
multiespectral, el escaneado tridimensional, el posicionamiento georeferen-
ciado de objetos, y el registro de variables ambientales y temporales. Esta fase
no solo exige precision técnica, sino también garantias juridicas de autenticidad

5 CUBA, Miguel. El uso de gemelos digitales y realidad virtual como actualizacién de
sistemas de control manual.

16 REPSOL. Innovacién digital para procesos reales.
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e integridad, lo cual se logra mediante mecanismos como la creacién de hashes
criptogréficos, firmas digitales de los intervinientes y trazabilidad forense,
asegurando una cadena de custodia digital robusta.

3.2.2 Fase de modelado y reconstruccion

Con los datos capturados, se pasa a la segunda fase: la construccion virtual del
Gemelo Digital. Esta etapa implica procesar la informacién cruda para generar
una representacion tridimensional detallada de la escena en cuestion. Incluye
tareas como la calibracién de sensores, la interpolacion de datos faltantes y la
alineacién de multiples fuentes. A partir de esto, se puede reconstruir no solo
el espacio fisico, sino también eventos temporales, incorporando simulaciones
de iluminacién, trayectoria de objetos, patrones de movimiento, o incluso
informes forenses como balistica, ADN o toxicologia.

La capacidad de integrar distintas fuentes y tipos de evidencia en un tnico
entorno visual e interactivo convierte al Gemelo Digital en una herramienta
de gran valor para la interpretacién interdisciplinaria de los hechos y para su
exposicion comprensible tanto a jueces como a otras partes del proceso.

3.2.3 Fase de validacion cientifica

Finalmente, la tercera fase consiste en garantizar que el Gemelo Digital
producido sea cientificamente fiable y juridicamente viable. Para ello se llevan
a cabo verificaciones geométricas, comparaciones con mediciones fisicas de
control, simulaciones reproducibles y andlisis de sensibilidad. Asimismo, se
aplica una validacién cruzada de la infomacion y se documentan las limitaciones
inherentes del modelo. Solo un proceso de validacién transparente y riguroso
puede conferir al Gemelo Digital el cardcter de prueba técnica, susceptible de
ser valorada conforme a los principios de contradiccion, legalidad y libertad
probatoria.

La implementacién del Gemelo Digital como medio probatorio representa
una convergencia innovadora entre ciencia, tecnologia y Derecho, permitiendo
reconstruir hechos relevantes con un nivel de precisién y exhaustividad sin
precedentes. No obstante, para que esta herramienta pueda ser efectivamente
incorporada al proceso judicial, es indispensable examinar su encaje normativo,
sus implicaciones procesales y su compatibilidad con los principios que rigen la
prueba en los sistemas juridicos contemporaneos.

3.3 Validez, legalidad y licitud del Gemelo Digital

Lavalidez probatoria hace referencia ala capacidad de acreditar la ocurrencia
o existencia de un hecho controvertido en un proceso judicial, respetando el
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debido proceso con observancia a los principios probatorios propios e inherentes
del Estado Social de Derecho.

De acuerdo con la propuesta del presente trabajo, el Gemelo Digital serd un
medio de conviccién dependiente, dada su necesidad de consolidarse a partir de
la prictica de los demas E.M.P, y evidencia fisica. Asi, una vez agotados estos
y adquirida la informacién probatoria relevante para el caso, el Gemelo Digital
integrara las circunstancias de tiempo, modo y lugar extraidas de la practica
probatoria propia de la parte que lo haya solicitado y generara la representacién
tridimensional con base en la teorfa del caso sustentada.

Dicha representacién, otorgard una imagen fidedigna, completa y cogni-
tivamente comprensible, facilitando el proceso de rememoracién fictica del
operador judicial y las partes, de tal manera que, pese a factores como el tiempo,
densidad y fatiga judicial, implicitos en la administracion de justicia actual, no se
tornen en impedimentos para el cumplimiento de la anhelada justicia sustentada
en pruebas.

La representacidn virtual resultante de la practica del Gemelo Digital mate-
rializa los principios de concentracién e inmediacién de la prueba, los cuales
propenden por una prictica probatoria con percepcion directa por parte del
fallador, logrando el fin dltimo de la prueba, esto es, llevar la conviccién al juez.

De este modo, se otorga al juez la posibilidad concreta y objetiva de percibir los
hechos mediante el uso de sus facultades sensoriales. En este caso, dichos hechos
trascienden la mera representaciéon mental, dado que, en virtud del procesa-
miento y condensacion de datos e informacién de la tecnologia “digital twins’,
el juzgador puede experimentarlos con un grado de inmediatez equiparable a su
vivencia real. Este avance tecnoldgico mitiga los efectos adversos de la practica
fraccionada de pruebas y coadyuva a la determinacion de la verdad sustancial y
procesal.

De igual manersa, la solicitud de este nuevo medio de prueba en materia penal,
se fundamenta en el principio de libertad probatoria del articulo 373 del Cédigo
de Procedimiento Penal (desde ahora C.P.P)*'7 puesto que, la oportunidad tnica
de recrear los hechos juridicamente relevantes del caso se erige en la busqueda
de la verdad juridica objetiva y la satisfaccion del interés publico de la justicia
en sociedad, caracteristicas inescindibles de los principios de veracidad con la
prueba y comunidad de la prueba.

7 **Los hechos y circunstancias de interés para la solucién correcta del caso, se podran

probar por cualquiera de los medios establecidos en este cddigo o por cualquier otro

medio técnico o cientifico, que no viole los derechos humanos.” (subrayado fuera de
texto). Op Cit.
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La incorporacion de este medio de prueba estd sometido al rito procesal esta-
blecido, superando el escrutinio probatorio en sus fases de solicitud, decreto y
practica, para lo cual se pretende adecuar la normativa procesal ya existente de
otros medios de prueba, por ejemplo, la oportunidad para solicitar este nuevo
medio de prueba se regira bajo las reglas procedimentales en materia penal, que
de acuerdo al articulo 357 del C.P.P, serd en la audiencia preparatoria, donde
el juez también podrd decretar las pruebas que requieran para sustentar su
pretension de acuerdo a las reglas de pertinencia y admisibilidad, y en lo que
respecta a la practica de este, se asemeja al tramite dado a los testimonios, pues
su practica se realiza exclusivamente en audiencia sin traslado previo y sin que
exista vulneracién al derecho de contradiccion y defensa.

Ahora bien, en lo que respecta a su contradiccion, esta se regira bajo el
articulo 228 del Cédigo General del Proceso en el sentido de que para realizar
la contradiccién de este medio de prueba, sea estrictamente por medio de otro
Gemelo Digital que represente la verdad procesal a favor de la contraparte.
Conforme a ello, el Gemelo Digital atiende el principio de legalidad de la
prueba, asegurando que esta sea oportuna y obtenida con estricta sujecién al
debido proceso, maxime cuando su inobservancia acarrearia su nulidad.

A su vez, el Gemelo Digital debe ser considerado licito ya que, con este se
garantiza el respeto y proteccién de los derechos humanos fundamentales de
las partes e intervinientes al interior del proceso penal. No obstante solo en el
evento en que los demés medios probatorios aportados al proceso adolezcan
de ilicitud, se dara aplicacion a la regla de exclusién probatoria, en atencién
al articulo 29 de la Constitucién Politica “Es nula, de pleno derecho, la prueba
obtenida con violacién del debido proceso” *%, pues al nutrirse de ellos no se
entender4 licito toda vez que, su componente primario estaria viciado.

En ese sentido, la propuesta actual de un medio de prueba innovador y no
senalado expresamente por la ley, pretende dejar atrés el sistema de tarifa legal
ortodoxo e incursionar en la facultad del libre albedrio probatorio en la resolu-
cién de los casos puestos a consideracién del aparato jurisdiccional.

3.4 Aplicacion en el proceso penal colombiano

La irrupcién de tecnologias avanzadas en el proceso penal colombiano
ha abierto el camino a medios probatorios no previstos expresamente en la
legislacion, como los Gemelos Digitales. Estas representaciones virtuales tridi-
mensionales, basadas en datos empiricos verificados, permiten la reconstruccién

8 COLOMBIA, ASAMBLEA CONSTITUYENTE. Constitucién Politica de la Reptblica
de Colombia.(30, julio, 1991)
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interactiva de hechos relevantes para el juicio; su uso exige un tratamiento
juridico riguroso que garantice la compatibilidad con principios esenciales del
debido proceso. A continuacion, se desarrolla una metodologia técnica-juridica
para su correcta presentacidn, articulando unas fases determinadas.

En primer lugar, la presentacion del Gemelo Digital debe iniciar con la
incorporacién del asistente digital forense, quien funge como garante técnico
del modelo. De acuerdo con los articulos 405 y ss. del C.P.P*, el asistente digital
forense debe acreditar su idoneidad cientifica y técnica: formacién profesional,
certificaciones en informatica forense y experiencia en modelado digital de
escenarios.

Durante su intervencidn, el asistente debe explicar la metodologia empleada
en la construccién del Agregado de Gemelo Digital: adquisicion de datos, inte-
gracion de evidencia fisica, digital, testimonial y validacién técnica conforme a
estandares de replicabilidad cientifica. Ademads, debe acreditar el respeto a la
cadena de custodia digital como se explic6 previamente en la fase de adquisi-
cion de datos.

Ensegundo lugar, el asistente una vez incorporada la informacioén, realiza una
primera visualizacion del “Gemelo Digital de Sistemas” en fase de simulacién
ante el juez y las partes en audiencia publica. Esta proyeccién inicial tiene por
objeto ofrecer una visién panordmica del entorno virtual modelado: elementos
fisicos, condiciones ambientales, puntos de interés y correspondencia con la
evidencia recolectada.

El asistente debe sefialar explicitamente la correspondencia entre el modelo
y los medios de prueba legalmente incorporados al proceso, identificando cada
fuente conforme a su incorporacion previa al juicio oral. Esta fase permite veri-
ficar la pertinencia y licitud del modelo y prepara el terreno para su exploracién
mads detallada en las siguientes fases.

En tercer lugar, la siguiente etapa consiste en una navegacion dirigida por
los segmentos del Gemelo Digital vinculados directamente con los hechos
controvertidos. Se pueden representar trayectorias, posiciones relativas de inter-
vinientes, campos visuales, dngulos de disparo o patrones de desplazamiento.
Esta actividad debe respetar los principios de concentracion e inmediacion, de
manera que el juez no se vea sorprendido por elementos de juicio no legalizados
o circunstancias de tiempo, modo y lugar impertinentes.

La ultima fase contempla una interaccién procesal con el Gemelo Digital
donde las partes podran solicitar visualizaciones complementarias o cambios de

1 COLOMBIA, CONGRESO DE LA REPUBLICA. Ley 906 (1, Septiembre, 2004) Por la
cual se expide el Cédigo Procedimiento Penal. Articulos 405 vy ss.
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perspectiva para precisar detalles de la teoria del caso presentada en cada caso
concreto. Cada intervencién debe constar en acta, con indicacién del segmento
explorado y su vinculacion con los elementos de prueba. Esta etapa fortalece el
principio de contradiccién y permite una percepcion sensorial directa del juez
sobre los hechos debatidos, sin alterar la neutralidad del medio.

3.5 Contradiccion técnica efectiva

Sin perjuicio de lo anterior, es igual de necesario establecer los pardmetros
para la contradiccion efectiva del Gemelo Digital como medio de prueba. Lo
anterior, propendiendo por la garantia de los principios de defensa y contradic-
cién como pilares fundamentales del debido proceso.

En primer lugar, debe asegurarse el acceso técnico para la contraparte,
cuestion que implica un acceso real y profundo al Gemelo Digital, asi la parte
que solicite y practique este nuevo medio probatorio debe entregar al opositor
una copia integra de la informacién recolectada producto de la préctica de los
demds medios de prueba, convertida en metadatos, en un formato que permita
su andlisis técnico independiente.

Dicha informacién estard contenida en sistemas de informacion indivi-
duales, los cuales almacenaran los datos relevantes obtenidos hasta tanto se
concluya con la evacuacion del acervo probatorio restante. Esto se refiere a la
categoria del “Gemelo Digital de Sistemas” en fase de simulacién, lo mismo es,
el modelo digital deseado que representard de forma mas completa y holistica
los hechos juridicamente relevantes.

Ahora, no basta con la simple enunciaciéon de la informacién que nutre
al Gemelo Digital, se hace necesario incluir los pardmetros de configuracién
referidos al software, metadatos utilizados, criterios y valores de ejecucion. Asi
como la fuente de donde provienen, por ejemplo: las declaraciones rendidas
en juicio, los informes técnicos incorporados, informacion de bases de datos y
de fuentes documentales aportadas, junto a su método de procesamiento por
medio de algoritmos, interpolaciones, filtros aplicados, entre otros.

En virtud de este acceso efectivo, se habilita la posibilidad ordinaria de
impugnar el modelo presentado o presentar uno alternativo de contraste al
expuesto por la contraparte, toda vez que ha de tenerse en cuenta que, el debate
probatorio, en su fase primigenia, puede centrarse en discusiones tecnoldgicas.

Inicialmente, el contradictor podrd realizar cuestionamientos tales como:
los referentes a la precision geométrica (formas, dimensiones), temporal (condi-
ciones variables de tiempo), valores fisicos asumidos (velocidades, resistencias,
fricciones), sefialamiento de limitaciones técnicas o metodoldgicas (fallas
estructurales, simplificaciones excesivas o supuestos no validos) que compro-
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metan los resultados del Gemelo Digital. Por lo tanto, una sola representacién
grafica de avanzada no puede ser restrictiva para aquel quien considere sana-
mente debe evaluarse una postura distinta, pues el procedimiento penal ha de
continuar garantista frente a lecturas diferentes de los mismos datos, avalando
nuevas explicaciones razonables.

Adicionalmente, dicha refutacién podra complementarse con la practica del
Gemelo Digital propio solicitado en audiencia preparatoria, que reproduzca
los datos de manera diferente, contrastada y comparativa. De suerte que, con
la aplicacion divergente de pardmetros, criterios y variables, se vislumbre el
cambio en los resultados y se rebata la precisién del modelo inicial, exponiendo
sumargen de error, asi como, el grado de variabilidad presente en los resultados.

Finalmente, es crucial que el Gemelo Digital pueda ser revisado en instan-
cias superiores, ante una posible apelacion, casacién o impugnacion especial;
de modo que, debe preservarse de forma completa, transparente y verificable.
Para tal cometido, se implementa un autoguardado paulatino de los tépicos
procesales importantes en el momento de la practica probatoria, consistentes
en: i) grabaciéon audiovisual de lo presentado en audiencia, ii) registro de las
interacciones realizadas, iii) captura de estados relevantes del modelo, y iv)
documentacién de consultas y respuestas técnicas.

En consonancia con lo anterior, el producto presentado en audiencia ptblica
atinente al Gemelo Digital serd registrado en audio y video como evidencia
procesal, con la finalidad de preservar la cadena de custodia digital existente
a lo largo del proceso. Este registro individual se traduce en la auditoria y
trazabilidad de toda accién ejecutada en el modelo digital, desde una posible
manipulacién posterior, hasta la simulacién de un momento clave especifico,
sumado a las consultas y respuestas técnicas realizadas por las partes o el juez,
con lo cual se evitardn contradicciones posteriores.

En sintesis, se propende por la creacién de un paquete forense apelable el
cual debe exportarse en un formato técnico para un software accesible, como
por ejemplo, glb, fbx u obj en 3D, con indicacién de la informacién técnica
referida al hardware usado, el software y sus versiones, los pardmetros iniciales
aplicados, las fuentes de informacién y datos incorporados al Gemelo Digital;
todo ello, estara resguardado por la firma digital del secretario del juzgado,
asegurando la no alteracién del archivo.

3.6 Valoracion probatoria del Gemelo Digital

El Gemelo Digital habra de ser apreciado y valorado por el juez para deter-
minar su valor e incidencia en la decisién de fondo a proferir, entendiendo este
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proceso como lo expuso el doctrinante Jaime Azula Camacho® “(...) la operacién
mental que hace el juez para establecer o determinar si los hechos debatidos en
el proceso se encuentran demostrados por los medios o actuaciones realizadas
con ese objeto”.

Actualmente, en el sistema judicial penal colombiano opera la sana critica
o persuasion racional como sistema de valoracién probatoria, la cual ha sido
definida por la jurisprudencia constitucional?, asi:

“Por su parte, esta Corporacion seiialé que el sistema de la sana critica o
persuasion racional, es aquel en que el “juzgador debe establecer por si mismo
el valor de las pruebas con base en las reglas de la logica, la ciencia y la
experiencia’. Sistema que igualmente, requiere motivacion, la cual consiste
en la exposicion de las razones que el juez ha tenido para determinar el valor
de cada una de las pruebas, con fundamento en las reglas citadas.

Lo anterior significa que el juez cuenta con autonomia e independencia para
valorar las pruebas que se aportan al proceso. Ese andlisis probatorio debe
realizarse de manera conjunta, descartando las pruebas ilegales, las que
no fueron aportadas oportunamente y justificando el valor que se le da a
aquellas que sustentan la decision. No obstante, la Corte ha expresado que
a pesar de la libertad que tiene el juzgador para interpretar las pruebas,
ella no puede ser caprichosa y debe fundarse en razonamientos justos e
imparciales”.

Bajo lo expresado, el juez aplicard la sana critica al valorar el Gemelo Digital
como medio probatorio, con lo que le asignara un valor especifico en virtud
de la entidad que tenga este de esclarecer los hechos controvertidos, teniendo
en cuenta los métodos cientificos y técnicos utilizados por el asistente digital
forense al momento de generar la representacion digital. De esta forma, pese
a su implementacién novedosa y sin precedentes, las reglas de la experiencia,
la légica y la ciencia a considerar por parte del juzgador se estableceran paula-
tinamente de acuerdo a su utilizacién, y provendran de la labor que cumpla
el asistente digital forense encargado de ejecutar el sistema del Gemelo
Digital.

Cabe aclarar, el Gemelo Digital de ninguna manera se prevé para reemplazar
el raciocinio humano, por el contrario, se constituye, inicialmente, como una
herramienta util para la jurisdiccion penal con miras a fortalecer la justicia y
morigerar la impunidad en la sociedad colombiana.

20

AZULA, Jaime. Manual de Derecho procesal: Tomo I, teoria general del proceso. p.100.

2 COLOMBIA, CORTE CONSTITUCIONAL. Sentencia SU 355. (25, mayo, 2017). M.P.
Ivan Humberto Escruceria Mayolo.
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Ademads, importante sea precisar que bajo los lineamientos del Acuerdo
PCSJA24-12243 del 16 de diciembre de 2024** sobre el uso y aprovechamiento
respetuoso, responsable, seguro y ético de la inteligencia artificial en la Rama
Judicial, el Gemelo Digital cumple con los pardmetros alli establecidos, lo que
habilita su utilizacién cefiida al marco normativo colombiano y permitird
superar los obstdculos actuales de la justicia penal; estando a su vez alineado
con los postulados de colaboracién arménica entre humanos-mdaquinas de la
esperada quinta revolucidn industrial.

3.7 Justificacion del Gemelo Digital como nuevo medio
probatorio

El Gemelo Digital como medio de prueba consiste en la reconstrucciéon
virtual de hechos juridicamente relevantes a través de datos recogidos en la
escena real, procesados y validados bajo protocolos cientificos. Esta reconstruc-
cién no sélo permite representar un espacio o evento con un alto grado de
fidelidad, sino también simular escenarios, visualizar trayectorias, contrastar
hipétesis y reproducir dindmicas complejas en el proceso judicial. De este
modo, se convierte en una herramienta que integra tecnologia, ciencia forense
y Derecho, cuya fuerza persuasiva puede incidir en la formacién del convenci-
miento judicial.

El Gemelo Digital, entendido como una reconstruccién virtual interactiva de
hechos relevantes para el proceso, constituye un medio de prueba compuesto
concurrente”, en el sentido que llevard a convicciéon al juez sobre los hechos
juridicamente relevantes adecuados a una teoria del caso especifica, a través de
la conjuncién de las pruebas practicadas por la parte solicitante que se intro-
ducirén al sistema “digital twins”, generando un complemento entre el Gemelo
Digital y el conglomerado de pruebas precedentes.

Como medio de prueba no se subsume plenamente en las categorias tradi-
cionales previstas en el C.P.P. Su cardcter dindmico, tridimensional y basado en
multiples fuentes de datos (fisicas y digitales), excede la nocién de documento
(prueba documental), que presupone una representacion estdtica y unidirec-
cional de la realidad, en especial porque el Gemelo Digital permite interactuar
con él, explorar el escenario recreado y reproducir variables de acuerdo con los
datos y parametros aiiadidos, lo cual es una verdadera muestra de inmediacién
de la prueba.

2 COLOMBIA, CONSEJO SUPERIOR DE LA JUDICATURA. Acuerdo PCSJA24-12243.
(16, diciembre, 2024) “Por el cual se adoptan lineamientos para el uso y aprovechamiento
respetuoso, responsable, seguro y ético de la inteligencia artificial en la Rama Judicial”

% DEVIS ECHANDIA, Hernando. Compendio de la prueba judicial. p. 215
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Tampoco se adecta integramente a la prueba pericial, dado que el objeto de
valoracion no es el concepto de un experto relativo a un especialidad técnica,
cientifica o artistica, sino el Gemelo Digital en si, como producto técnico que
integra y simula informacién empirica, permitiendo su exploracién directa
por las partes y el juez. Ademds que, el asistente digital forense funge como
desarrollador, sin emitir concepto, opinién o valoracién alguna que deba estar
contenida en un informe pericial para su participacién en la practica probatoria,
unicamente prestard su experticia para alimentar el sistema “digital twins” y
generar el modelo digital deseado.

Este medio probatorio debe entenderse como una categoria sui generis, en
virtud de su naturaleza hibrida, esto por su obtencién y conformacién como
medio de conviccidn y su prictica particular o diferencial en juicio. Se reitera
que, su incorporacion al proceso encuentra sustento normativo en el principio
de libertad probatoria, conforme al cual los hechos pueden probarse por cual-
quier medio técnico o cientifico no prohibido por la ley y respetuoso de las
garantias fundamentales.

Por tanto, el Gemelo Digital, como herramienta licita, pertinente y condu-
cente, debe ser admitido como prueba valida. Su utilizacién no solo responde a
la evolucion tecnolédgica de la quinta revolucion industrial, sino que contribuye
al cumplimiento del derecho fundamental de acceso a la justicia y a la obtencién
de la verdad material.

4. Conclusiones

Para poder lograr reducir los altos indices de impunidad en Colombia,
es necesario hacer uso del principio de libertad probatoria y de los nuevos
recursos tecnoldgicos que permiten una mayor conviccién del juez al proferir
sus decisiones sin sacrificar garantias fundamentales como el debido proceso y
la presuncién de inocencia.

Los principios rectores y fundantes del sistema penal adversarial de
tendencia acusatoria requieren ser reforzados a través de nuevas herramientas,
mecanismos y tipos de pruebas que permitan revitalizar su esencia y su mate-
rializacion efectiva en favor de la sociedad que se procura salvaguardar.

La adopcién del Gemelo Digital en el proceso penal colombiano responde
a una necesidad urgente del sistema judicial: superar las deficiencias en inves-
tigacion y valoracién probatoria que alimentan la impunidad. Esta tecnologia
permitiria optimizar recursos, reducir errores y facilitar la comprension judicial
de los hechos, ofreciendo una alternativa so6lida y moderna para enfrentar las
limitaciones técnicas y humanas que afectan la justicia penal actual.
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El Gemelo Digital como nuevo medio probatorio se ajusta al ordenamiento
juridico colombiano, y ello implica regulacién precisa, parametrizada y técni-
ca-cientifica de cara al futuro para su efectiva utilizacién en el Derecho nacional
e internacional, pues tiene la capacidad de ser prueba en cualquier controversia
juridica con independencia del drea de estudio.
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