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El estudio y el manejo de los hechos delictivos han evolucionado
continuamente conforme las capacidades tecnoldgicas y las adecuaciones
académicas lo permiten logrando apropiar abordajes cada vez mas acertados y
predictivos segun las necesidades de la fuerza policial, es por esto que el uso
de plataformas informaticas mas envolventes y sofisticadas empleadas en los
entornos urbanos son requeridos para capturar infraganti la comision de
hechos delictivos y hasta poder anticiparlos con un despliegue adecuado de la
fuerza policial para regular estos sucesos y minimizar sus probabilidades de
ocurrencia, generando una sensacion y percepcion real de seguridad en la

cuidad.

Para la realizacion de la metodologia desarrollada en la ciudad de Palmira se
cuenta con los datos de hurtos denunciados que han sido procesados y
publicados por el Observatorio de Seguridad y Convivencia Ciudadana
(OSCCC) de la Fundacién Progresamos, adscrita a la Camara de Comercio de
la ciudad, permitiendo asi retroalimentar informacién valiosa para enfocar de
mejor manera los esfuerzos y las interpretaciones de resultados que se vayan

logrando conforme se avance en el desarrollo y ajuste de la metodologia.

La principal motivacién es el sentido de retribucion a la ciudad como habitante y
profesional, reconociendo la capacidad de las herramientas de la ingenieria
para generar una metodologia alternativa de apoyo al manejo de la situacion
presentada empleando modelos de redes neuronales y mapas de Kohonen,
para la obtencidén de lugares y periodos criticos de inseguridad en materia de
hurtos que al validarse con los resultados de anos anteriores se encuentra gran
afinidad, resultando ser una metodologia de consideracion importante para el

despliegue de estrategias que contrarresten la problematica.

Los resultados mas importantes de la metodologia de programacion y su
validacion son la coincidencia de puntos criticos con las ubicaciones historicas
ademas de la evidencia de desplazamientos de las concentraciones de los
sucesos, ademas de presentarse indicadores valiosos en el prondstico de

periodos de tiempo a un nivel de desagregacion mensual se logra entender la



problematica como una organizacion cuya cadena de valor se ve afectada al

desagregarle valor desarticulando sucesos de hurtos.



2 OBJETIVO GENERAL

v' Proponer una metodologia de programacion que permita identificar

periodos y lugares criticos de inseguridad en la ciudad de Palmira.

Objetivos especificos

v" Reconocer los elementos que conforman el andlisis de la problematica a

nivel mundial y nacional para el disefio de la metodologia.

v' Generar el modelo de programacién que logre identificar lugares y

periodos de inseguridad para la ciudad de Palmira.

v Validar la metodologia programacion en cuanto a los lugares y periodos

que se determinen.



3 ANALISIS DE LA SITUACION ACTUAL

La situacidn actual con respecto a la inseguridad se maneja desde 4 ejes
principales, el generador del factor de inseguridad estudiado, el hurto; el agente
regulador que busca mitigarlo y generar mayor seguridad, la policia, en el caso
local; el soporte de aplicaciones de la academia para entender y confrontar la
problematica; y finalmente el entorno, donde convergen los tres componentes
anteriormente mencionados y se desenvuelven en un equilibrio de esfuerzos
que finalmente conllevan a la situacion local presentada en materia de

inseguridad.

Cada uno de los integrantes de la situacion actual muestra un trasfondo
evolutivo al igual que las condiciones internacionales y nacionales que son
tendencias en cdmo se esta trabajando frente a la administracién de la
seguridad urbana y el estudio del crimen, enfatizando en lo que se presenta
directamente en lo local, que para el caso del estudio es la ciudad de Palmira,
en la cual a grandes rasgos no se ha generado un avance significativo con
respecto a las tendencias mundiales a pesar de que se reconoce que la
inseguridad es un problema de gran interés a nivel nacional, lo que
relativamente ha permitido que reciba apoyo considerable en la confrontacion a
las situaciones presentadas, mediante destinacién de recursos, formaciones y
asesorias de expertos locales, al igual que el andlisis estadistico de las

variables presentadas en los hurtos.

A continuacion se ampliara el primer componente a analizar, el hurto, desde su
definicion para contextualizarlo dentro del estudio, pasando por la importancia y
manera en que se ha estudiado mundialmente, hasta los resultados
presentados en la ciudad de Palmira al igual que las estrategias y formas en

que se asume la problematica hasta el momento presente.



1.1 HURTOS

Para definir inicialmente se parte de la asociacion a uno de los sinébnimos
directos de mayor concordancia y que expresa en grado amplio el sentido que
se busca manejar dentro del estudio, por consiguiente se define de la siguiente

manera:

La ejecucion de un crimen por lo general tiene unos objetivos los cuales son
motivo de evaluacion en el criminal, antes de la comision de su licito, ello esta
definido como “el objeto, la persona y el lugar” (1) ello da a lugar a la comisién
del comportamiento delictual. Teniendo en consideracion que para que exista
un delito debe existir un lugar que se define como el area que contiene un
rango de funciones relativamente restringido, potencialmente controlado por un
solo propietario y a menudo identificado como una entidad fisica dentro de la
comunidad. Y de acuerdo a este concepto, los lugares tienen un rango que va
desde una micro escala tales como, la esquina de una calle o una parada de
auto bus, hasta una escala mayor como un centro comercial. Existen otras
teorias que dictan que todo fendmeno social depende del espacio donde
sucede como lo puede demostrar la teoria de las ventanas rotas (2) que se
basa en la premisa de que el crimen es el resultado inevitable del desorden en
zonas donde prevalece el descuido, la suciedad y el maltrato a los bienes

publicos.

Definiciones

“Definicion de hurto consiste en la sustraccién o apoderamiento, sin fuerza a
las cosas ni violencia a las personas, de bienes muebles ajenos que tengan un
valor de uso o de afeccion, sin el consentimiento del duefio o poseedor con

animo de obtener provecho directo o indirecto, esto es, para si o para terceros.”

‘ROBO Conceptualmente: el robo es un hurto calificado por el empleo de
violencia a las personas o0 a las cosas, en el proceso ejecutivo del delito o

asegurativo de su producto. Todos los elementos componentes del hurto
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(sustraccidén o apoderamiento, cosa mueble ajena, ausencia de consentimiento
del ofendido y propdsito de aprovechamiento econémico o moral), concurren en
el robo. A ellos se agrega la violencia, en orden a darle al hecho individualidad
juridica o a caracterizarlo como infraccion especifica dentro del mismo género,

con la denominacién propia de robo.” (3).

“Sustraccion: Tanto quiere decir como apoderamiento ilegitimo. Consiste en la
extraccion de alguna cosa con clandestinidad o sin ella, de la esfera de
custodia o poder de hecho del duefio o tenedor, para ser puesta bajo posesion

del propio ladron o de 'un tercero” (3).

“‘Mueble ajeno: este es el objeto material del delito. La accién material del
hurto tiene que recaer sobre bienes muebles ajenos. Sobre inmuebles no
puede haber hurto. Dado a que el hurto requiere para su corporizacion un
desplazamiento fisico de la cosa, y los inmuebles no 'son susceptibles de

traslado material” (3).

Falta de consentimiento, de la victima: El articulo 19 de la ley 4 del 43 alude,
Unicamente, a la ausencia de consentimiento del duefio: "sin el consentimiento

del dueno", es la locucion empleada en la disposicion.

Propédsito de aprovechamiento: Es este el elemento psicolégico propio a la
estructuracion de la infraccion. En la intencion de beneficio de la cosa hurtada,
sacandola del patrimonio ajeno para ser incorporada al del agente o al de un

tercero o para usar indebidamente de ella, radica el factor doloso del acto (3).
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3.1.1 HURTOS A NIVEL DE PALMIRA

Entre los resultados de hurtos a nivel de Palmira se encuentran datos
consolidados desde el afio 2006 hasta el 2012 en los informes de la fundacion
Progresamos y el observatorio, en ellos se puede destacar un crecimiento de
los hurtos de manera lineal durante cada ano donde hay en promedio de
104,79 hurtos anualmente. Teniendo en cuenta el indicador de variacion de los
hurtos, el cual nos dicta en que porcentaje crece o decrece el hurto con
respecto al afio anterior. Dicho indicador revela cifras alarmantes desde el ano
2008 (4), que al pasar al afio 2009 tuvo un incremento del 33% dando a
entender que los hurtos incrementaron en una tercera parte en el transcurso de
ese ano. Si se asume que lo ocurrido fue tal vez un evento atipico donde cabe
la posibilidad de que el evento sea pasajero, en el andlisis dicho supuesto
desaparece al demostrar que el hurto no disminuyé como en el caso del afio
2007 (5) al 2008, que produjo un decrecimiento del 4% si no totalmente lo
contrario generando un crecimiento del 4%, adicional a ese crecimiento se
presenta otro aumento para los afos 2010 a 2011 periodo que resulta
preocupante y al parecer las medidas tomadas para el afo siguiente (2012)
surten efecto y generan una disminucién considerable de 153 casos; gracias a
esta interpretacion se puede reafirmar la magnitud de la problematica
presentada y de cdmo se ha tenido un aumento de forma lineal y pese a haber
tenido reducciones para el ultimo afno es necesario considerar la minimizacién
de cantidad de ocurrencias desplegando pertinentemente los recursos

disponibles como fuerza policial e inversién social.

Grafico : Variaciones de casos de hurtos afo 2006 al 2012. (Fuente:

Construccién propia con datos de las publicaciones del OSCCC)

Corroborando en el Grafico se logra percibir como los niveles de casos se han
prolongado de una manera preocupante a partir del ano 2009 donde se

obtuvieron 446 casos reportados con respecto al afio anterior (2008),
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problematica que se ha seguido viendo en los afios posteriores hasta el afo
2012 donde se han logra gran progreso con respecto a los afios anteriores
donde ocurre una situacion que es vista de manera oportuna para continuar
con el resultado logrado y asi reforzar las estrategias tomadas para ese afio,
sumando en lo posible como propuesta la metodologia que se plantea en este

estudio.
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3.1.2 HURTOS A NIVEL INTERNACIONAL

Segun el documento de que trata sobre el robo de vehiculos en la ciudad de
México, se mide o tiene como indicador el robo en términos econdmicos; es
decir la cantidad de dinero que pierde la sociedad por causa de un hurto a un
bien especifico, este indicador permite clasificar el enfoque a atacar de los
entes encargados de la seguridad con el fin disminuir el impacto econémico

que sufren los afectados provocado por la delincuencia. (6)

¢ Qué opinan las personas y como valoran el desempefo de la policia?, ¢las
actuaciones de la policia son un factor clave en el clima de seguridad o
inseguridad? “Lamentablemente, en América Latina la informacion sobre estas
dimensiones es escasa. Los estudios de opinion, una de las herramientas mas
utiles para abordar investigaciones sobre estos tdpicos, suelen tener
caracteristicas técnicas muy limitadas: pocas preguntas, falta de
sistematicidad, muestras muy pequefias, que impiden un analisis desagregado
segun territorio y perfil sociodemografico. En rigor, solo es posible cuando
existen datos que reflejan dichas variables o campos de informacién. Sin duda,
esto depende también de las lineas de investigacién sobre la labor de policias y

el rol de la policia en la coproduccién de la seguridad.” (7)

En paises como Chile se establecio el “indice de desempefo policial” es una
construccion o medida estadistica disefiada para poner de relieve cambios en
la variable “percepcion de desempeno”, con respecto al tiempo, situacion
geografica. Este indice de percepcion permite conocer la valoracion de la

sociedad, segun perfiles, y se compone de tres variables:
» Sila persona hizo o no la denuncia.

» Satisfacciéon de las personas que denuncian, con la actuacién de la

policia después de denunciar.

» Satisfaccién de las personas con la labor de la policia en su barrio
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Estas tres variables se vinculan al desempeno policial y estan altamente
interrelacionados. Este indice fue creado por otros especialistas y aplicado en
paises desarrollados (7). Por ultimo hay que tener en cuenta que realmente es
mas acertado medir el desempeio policial siempre en cuando la persona haya

denunciado y dicha denuncia haya sido respondida satisfactoriamente.

Otro indicador de inseguridad es la percepcion ciudadana ya que “Estudios (8)
sugieren que el miedo es mayor a la probabilidad real de ser victima,
principalmente por el proceso de compartir experiencias traumaticas con
relacion al crimen entre amigos y familiares, y finalmente, por el papel que
cumplen los medios de comunicaciéon en la forma como se difunden las
noticias” (9). La percepcion de la ciudadania genera unos impactos
psicologicos que afectan la economia de un entorno, dificultando el desarrollo
econdmico de una sociedad debido al incremento tanto de los costos indirectos
como directos, dado a que debe haber una inversién en seguridad y por ello los
negocios deben estar en la capacidad de generar las utilidades Ilo
suficientemente grandes para atenuar el costo de capital. Y esto es causado
por la estigmatizacion debido al miedo de que surja un posible robo o una

pérdida de dinero que conlleve a la quiebra de una empresa.
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3.1.3 HURTOS A NIVEL NACIONAL

Entre los delitos contra el patrimonio en el afo 2011 la revista “criminalidad”
(10) comunicd que la policia tuvo un total de 60.171 capturas en (las cuales
representan el 27% del total). La modalidad que tuvo mayor impacto a nivel
nacional fueron los hurtos a personas, con un total de 34.974 casos (58% del
total) corroborando lo dicho en este trabajo sobre el impacto que tiene el hurto
a personas respecto a otras modalidades, como se comprobara en el Numeral
IDENTIFICACION DE TIPOS DE HURTOS CON MAYOR RELEVANCIA de
este documento para el caso de Palmira, seguido del hurto a entidades
comerciales, con 9.762 capturas (16%). Entre los mayores numeros de
capturas por este titulo se encuentra la Policia Metropolitana de Bogota, con
una participacion del 25% (14.783 capturas), seguida de la Policia
Metropolitana de Medellin, con 4.125 casos (7%). Cabe de destacarse la
importancia que tienen los hurtos a personas en el pais debido a su gran
participacion sobre el total de delitos contra el patrimonio, ya sea en
departamentos, municipios, comunas, barrios, etc., los casos en general
pueden llegar a ser altos como lo es en el caso del municipio de Palmira (un

crecimiento promedio de hurtos 104,79 anual).
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3.1.4 IDENTIFICACION DE TIPOS DE HURTOS CON MAYOR RELEVANCIA

Teniendo en cuenta informacion del observatorio de seguridad de la ciudad de
Palmira la cual posee informacién organizada y estadistica acerca de los hurtos
de la ciudad, se efectua un analisis que permite saber cual es la situacidn mas
influyente en materia de hurtos, en razén de la victima y el modo en que el
agresor realiza el hurto. Considerando el informe del aino 2010 (11) en el que
se muestra uno de los aumentos considerables hasta la proporcién de
cantidades de hurtos que se encuentra en la actualidad. Se obtienen los
siguientes datos para detectar la problematica mas influyente en materia de

hurtos en la ciudad. Segun se muestra en el Gréfico .

a HURTOS SEGUN PROPIEDAD AFECTADA MUNICIPIO DE PALMIRA
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Fuente: Datos procesados por el Observatorio de Seguridad, Convivencia y Cultura Ciudadana
con informacién del CIC Policia SIJIN.

Grafico : Hurtos segun la propiedad afectada (Fuente: publicacion del OSCCC
informe 2010).

Como se observa en el Grafico las propiedades mas afectadas en el robo de
hurtos son la personas y motocicletas que tuvieron un incremento desde (14%
y 39% respectivamente) el afio 2009 al 2010 y poseen una participacion 76% y
17% respectivamente, siendo estas un 93% (la mayoria de los casos 1730).
Estos robos se caracterizan por haberse efectuado en zonas publicas de la
ciudad de Palmira donde la mayor relevancia de hurtos es a personas y poco a

residencias, locales comerciales y vehiculos de transporte. En cuanto al
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vehiculo utilizado o el modo en que se ejercid el hurto se muestra a

continuacion en el Error: Reference source not found3.
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Fuente: Datos procesados por el Observatorio de Seguridad, Convivencia y Cultura Ciudadana con informacion del CIC Policia - SIJIN

Grafico : Hurtos segun propiedad afectada y vehiculo utilizado por el agresor
(Fuente: publicacion del OSCCC informe 2011).

En él se muestra como se llevara a cabo esos hurtos mostrados en el Grafico
a excepcion del hurto de pirateria ya que se desprecia al solo poseer dos casos
en todo el afno 2010 también se observa el porcentaje de participacion de cada
una de las modalidades (a pie, moto, taxi, no reportada y vehiculo). La mas
sobresaliente son los hurtos a modalidad de “a pie” con el 78% (1450 casos) y
el 15% se efectud con motocicletas (279 casos) y el 3% usaron automoviles (64

casos) durante todo el afio 2010.

Teniendo en cuenta el estudio del observatorio de seguridad y convivencia
ciudadana se analiza que la mayoria de los casos fueron el hurto a personas
con una participaciéon del 78% de los casos de los cuales 65% fueron
realizados “a pie”. De esta manera si se realizara un diagrama de Pareto (El
diagrama facilita el estudio de las fallas en las industrias o empresas
comerciales, asi como FENOMENOS SOCIALES o naturales psicosomaticos)

o diagrama 80- 20. Dicho diagrama daria como resultado indiscutible de que el
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fendmeno debe ser atacado bajo la propiedad de personas y motocicletas con
la modalidad de “a pie” con un 73% (p1 y mot1) o a afiadiendo la otra
modalidad de ejecucién del hurto “moto” (aumentaria un 14% mas) se tendria
un porcentaje del 87%. Todo ellos se comprueba en el siguiente diagrama de
Pareto.

Mdocsrd

R =sosesrdoacbsdoce

1233 B8
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1.2 POLICIA

Como segundo componente para la situacion de la inseguridad se presenta al
mediador directo que se encarga de confrontar a los generadores de
inseguridad en cuanto a hurto se refiere; la fuerza policial se incluye en el
analisis de la situacién actual ya que tanto a nivel mundial como local es un
estamento gubernamental que tiene la facultad de vigilar y ejercer presion
sobre los generadores de inseguridad, amonestando, eliminando o empleando
distintos medios establecidos para finiquitar con ese agente en particular. Pero
esta labor requiere de un despliegue estratégico y una gestion adecuada, ya
gue cuenta con recursos limitados comparado con la poblacidon que debe cubrir,
es por esto que se ve en la necesidad de priorizar lo que tiene disponible y los
focos de atencién a los que debe atender; estos factores inciden de manera
importante para la metodologia ya que son quienes se encuentran en el
registro directo de los casos ocurridos, siendo esta la materia prima para el
estudio, al igual que es el ente que finalmente espera los resultados de la
metodologia para apropiarlos en una estrategia pertinente, por esto, deben ser
legibles y aprovechables, entregando informacién en valores aprovechables

para los despliegues a realizar.

A continuacién se presentan los aspectos mas relevantes de la policia en
distintos niveles para entender las necesidades y aportes que se deben

responder con la metodologia a desarrollar en el estudio.

La principal estrategia que resulta coincidente tanto nacional como
internacionalmente es el acercamiento a la comunidad, resulta importante para
la policia, contar con distintos medios y estrategias para comunicarse y
retroalimentar lo referente a sucesos de seguridad ciudadana prevaleciendo la
inmediatez en la captacion de informacion y respuesta a los hechos, en el caso
mundial se cuenta con distintas herramientas informaticas para esto, como es
el caso de las plataformas digitales comunicadas via internet y los medios de

comunicacion convencionales trasladados de una manera envolvente con el
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entorno urbano, siendo el caso de sistemas de camaras de vigilancia,
monitoreo GPS (Sistema de Posicionamiento Global) y lineas de atencion
inmediata las cuales captan la informacién en un centro de monitoreo y

respuesta a lo que sucede.

En el caso colombiano las plataformas facilitadoras instaladas no han seguido
el ritmo vanguardista para seguir la tendencia mundial, por lo cual se opera
bajo esquemas mas modestos y se trabaja con informacién de registros, es
decir, con tiempo prologando a la ocurrencia de los sucesos delictivos mediante
datos de denuncias, apoyandose en medios que incursionan a su favor como
los registros en video de camaras de vigilancia o comunicaciones en noticiaros

e inclusive el voz a voz de los habitantes del sector afectado.

Un aporte significativo al entendimiento de la situacion actual es la diferencia
de recurso con respecto a las organizaciones policiales de otros paises, visto
desde el motor econémico y tecnoldgico con el que se cuenta, pero esto no es
determinante ya que se exploran alternativas significativos, las cuales a
continuacion se exponen, entendiéndose como mecanismos y herramientas
con los que cuenta la Policia Nacional de Colombia para desarrollar sus
labores aprovechando los recursos directos y transversales que tiene

disponibles.
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3.1.5 PLAN INTEGRAL DE CONVIVENCIAY SEGURIDAD CIUDADANA

Desde la Policia nacional se coordina una metodologia para darle manejo a la
tematica de seguridad y convivencia ciudadana, que inicia con la consolidacion
del Plan Integral de Convivencia y Seguridad Ciudadana como respuesta de los
planes de ordenamiento y de desarrollo estipulados desde el gobierno
correspondiente a la vigencia de cada periodo presidencial (cuatro anos); el
plan integral parte de una convocatoria en la que se hacen participes las
Alcaldias, Secretarias de Gobierno, la Defensoria del Pueblo, el Departamento
Administrativo de Seguridad (D.A.S), Fiscalia, Camaras de Comercio, el
Instituto Colombiano de Bienestar Familiar (I.C.B.F.), Organismos de
Prevencion de Desastres, Secretaria de Salud, Representantes de Gremios,

Unidades Militares y la misma Policia Nacional.

El evento da inicio a ponencias relativas a la problematica donde se exponen
indicadores nacionales, internacionales y particulares de cada region del pais,
dando asi un diagnostico congruente a la situacidn que se presenta del cual
parten los objetivos, metas e indicadores principales de los planes integrales
desde los que se generara estrategias y acciones encaminadas. La
participacion ciudadana es vital para el desarrollo del plan ya que al igual que
los demas actores puede exponer con evidencias la ocurrencia de sucesos o
fendmenos que impacten en la convivencia y seguridad ciudadana, ademas de
plantear propuestas que permitan solucionar esa problematica o las expuestas

por los demas participantes.

La mecanica fundamental de las reuniones es el consenso en las decisiones
que se tomen y ser consecuentes en que las estrategias formuladas impacten a
la problematica y con los resultados que se buscan en los indicadores; una vez
constatadas las acciones y estrategias se vinculan las responsabilidades a
cada participante, encargando una gerencia, unos actores directos vinculados a

las acciones, entes que retroalimenten los resultados parciales y la proximidad
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a la consecucion de los objetivos, al igual que la publicacion de los resultados

para la comunidad y los participantes involucrados.
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3.1.6 SERVICIOS CIUDADANOS

La inclusién de este componente de las operaciones de la fuerza policial ayuda
a entender la situacion actual reconociendo las fuentes de informacion alternas
a la denuncia de los sucesos ocurridos, las cuales pueden llegar a ser
aprovechadas para estudios mas avanzados en los que se pueda recopilar esta

informacion.

Es la division de servicios en los que se maneja la comunicacion con los
ciudadanos, facilitando distintas plataformas, entre las mas importantes se

encuentran las siguientes:

3.1.6.1 ESPACIO VIRTUAL CON LA COMUNIDAD

Por medio de la pagina web de la Policia Nacional se tienen dispuestos

mecanismos de contacto como los siguientes entre los mas relevantes:

CAl Virtual: también conocido como el Centro cibernético policial donde se
coordina la base de datos virtual de distintos casos, entre los que se
especializa en la seguridad a vulnerabilidad virtual por medio de las tecnologias
de la informacion entre los que se encuentran los medios con los que

interactuan las personas como Internet, y articulos electronicos.

Preguntas y respuestas: espacio donde se exponen las preguntas mas
frecuentes que se realizan con la respuesta adecuada; centrado en tramites
con los organismos policiales, planes de accién frente a un hecho delictivo y

procedimientos especificos frente a algun suceso.

Peticiones, quejas, reclamos y sugerencias: Sistema que permite al ciudadano
cuestionar el funcionamiento de la organizacién en pro de su mejoramiento al
igual que exponer anormalidades al servicio prestado que pueda entorpecer y/o

ralentizar el proceso de servir a la comunidad.
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3.1.6.2 LINEAS TELEFONICAS

Este medio posee distintas variantes para llamadas de emergencia a un suceso
de inseguridad; para denuncia de actos al margen de la ley que tenga
conocimiento concreto; al igual que situaciones extorsivas de las que sea
victima el ciudadano. Este medio le permite a la policia aumentar la solides de
la base de datos sobre cada caso en particular para dar con una solucion
pertinente a la investigacion, partiendo de generar congruencias entre los datos
obtenidos desde distintas fuentes y la accion inmediata al momento de

conseguir un alto nivel certeza para actuar, dandole solucién al caso.

3.1.6.3 ALIANZAS DE INFORMACION

Las principales alianzas de informacidon que se poseen como mecanismo
indirecto de la participacion de la comunidad estan dadas con los medios de
comunicacién por su capacidad de difundir e indagar para presentar notas
informativas; por otro lado se cuenta con entidades investigadoras como los
Observatorios de Seguridad, Convivencia y Cultura Ciudadana (OSCCC) que
se encargan de procesar estadisticamente la informacion dispuesta por la
policia en materia de hurtos, homicidios, accidentalidad vial, entre otros; y
presentan propuestas para los planes integrales fundamentados con un estudio

estadistico de mayor envergadura que el realizado por ellos mismos.

Una de las herramientas de mayor uso y de buena relevancia es la utilizacion
de mapas para referenciacion geografica de la problematica, planteando a
resaltar focos de gran interés en donde se da lugar a una mayor proporcion de
ocurrencia de los sucesos, este producto generado por el observatorio trae
como aporte altamente significativo a la fuerza policia en el conocimiento en
concreto de cada uno de los sucesos ocurridos en materia de hurtos dejando a
sus interpretaciones como priorizar el recurso con el que atienden a la
problematica, al igual que evaluar las medidas tomadas durante periodos de

tiempo anteriores mediante lo que reflejan los resultados presentados.
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El grafico 5 muestra uno de los insumos que se utiliza actualmente para el
analisis de la ubicacién de los hurtos en el entorno urbano, agregandole las
ubicaciones de los cuadrantes donde se ubican los CAl’'s de la ciudad, para
entender la congruencia de los resultados reales comparado con las estaciones

de atencién directa que se tienen disponibles.
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Grafico : Mapa con los hurtos georefenciados para el afio 2012 con las
ubicaciones de los cuadrantes policiales (publicado por el OSCCC 2013

agregando ubicacién de cuadrantes para el estudio).
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Por parte del analisis de tiempos se presenta igualmente consolidados
generales en las publicaciones del OSCCC para cada afo teniendo desgloses
a dias de la semana con mas incidencia de hurtos como factor relevante de
tiempo dentro de las publicaciones y posteriores socializaciones de
informacion, aportando para el estudio formas de validacion de los resultados

de la metodologia a emplear.
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3.1.7 SISTEMA DE INFORMACION ESTADISTICO DELINCUENCIAL,
CONTRAVENCIONAL Y OPERATIVO SIEDCO

Coordinado por el Centro de Investigaciones Criminolégicas (CIC) de la
Direccion de Investigacion Juridica (DIJIN) de la policia nacional, es
instrumento de apoyo fundamental para el monitoreo de la seguridad mediante
la recoleccion de datos confiables que tienen como fuente principal las
denuncias realizadas las cuales permiten desagregarse para consolidar bases
fundamentales claras que habilitan la definicion de problemas, identificacion de
causas Yy factores de riesgo; e igualmente generar despliegues de planes de
acciones preventivas, ademas de brindar un seguimiento y evaluacion de las

acciones tomadas en distintos periodos de tiempo.

Ademas de los alcances convencionales de la policia se agregan entes
externos que cumplen la funcion de soporte como resultan serlo los
observatorios, entidades en su gran mayoria de origen privado con intereses
encontrados en la seguridad y el bienestar de la comunidad a la que
pertenecen, con el fin de que se tenga un ambiente apto para la presencia de
generadores econdmicos importantes y estos a su vez tengan la tranquilidad de
operar sin preocupacion por la desagregacion econdmica que se presenta con

los hechos delictivos.

3.1.7.1 OBSERVATORIOS

Son basicamente centros investigativos adscritos a las camaras de comercio
que comparten el compromiso por el desarrollo integral de la ciudad o regién a
la cual estén en su objetivo, realizando estudios propios e integracién de
informacion pertinente de varias fuentes, por medio de alianzas con entidades
gubernamentales y universidades para la realizacion de trabajos

multidisciplinarios.

Enfoque fundamental de los observatorios es la seguridad humana, para lo cual

busca Integrar estrategias de intervencion y aumentar cobertura en la
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prevencion de practicas de las diferentes tipos de violencias, estrategias,
tomando como base la informacion obtenida de manera amplia, oportuna,
relevante y confiable en materia de seguridad y convivencia ciudadana, con el
fin de informar e incidir en la elaboracion e instrumentacién de politicas
publicas para contribuir a la construccion de condiciones que permitan una
mejor calidad de vida de los habitantes de la ciudad (Observatorio de
Seguridad y Convivencia Ciudadana del Municipio de Juarez, Chihuahua,

México)

El método de la Seguridad Humana contiene dos aspectos fundamentales que
deben manejarse o aplicarse inseparablemente: uno es la necesaria
caracterizacion del territorio o localidad en la que se trabaja, y el segundo es la

obligacion de conocer los antecedentes (12)”

La inseguridad urbana no se puede estimar teniendo en cuenta unicamente las
cifras oficiales. Para una apreciacion real del fendmeno es necesario incluir las
variables fundamentales objetivas y subjetivas. Por ello, el Observatorio de la
Seguridad utiliza tres indicadores: variacion porcentual del numero de delitos
denunciados (cifras oficiales), la percepcién ciudadana (nivel de miedo y
riesgo), y la victimizaciéon (numero de victimas de hechos delincuenciales)

(Observatorio de seguridad Bogota).

De estos tres factores trabajados por el observatorio de Bogota, actualmente
hace falta por trabajar en el observatorio de la ciudad de Palmira los dos
ultimos a cambio de contar con el Comité Técnico de Estadistica de
Criminalidad, escenario de participacion al interior avalado por el decreto 166
de marzo de 2004, operando a modo de reunion y con participacion de
autoridades con funciones de Policia Judicial o de gobierno (SIJIN, CTI,
Fiscalia, Policia, Secretaria de Salud, entre otras) en periodos mensuales,
teniendo por objetivo principal consolidar la informacion relativa a la
inseguridad ciudadana, discutiendo propuestas orientadas a mejorar la

seguridad en el Municipio.
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Ademas de los observatorios que se encuentran asociados a las ciudades
como intencion privada desde las Camaras de Comercio se encuentran
organismos de cobertura amplia, como es el caso del Observatorio del delito de

la policia nacional y el de la organizacion de los estados americanos (OEA).

3.1.7.2 EL OBSERVATORIO DEL DELITO

En el contexto nacional, la policia posee un observatorio propio el cual es
coordinado a nivel nacional en respuesta a la aceptacion y buena coordinacion
con los observatorios privados de las distintas ciudades y paises que ha tenido

la oportunidad de conocer.

Este observatorio es propio de la policia nacional, en el cual se recopilan las
publicaciones mas relevantes de tipo investigativa con diferentes origenes,
desde nacionales hasta internacionales, con estudios realizados desde las
academias de paises latinoamericanos y europeos en conjunto con la fuerza

policial y gobierno.

A rasgos generales se busca publicar en las revistas del observatorio estudios
que consiguieron resultados importantes y a la vez que resaltan las
consideraciones de informacién contemporanea, como fenédmenos actuales y la
potencialidad informatica que se puede aprovechar con antelacién; en paralelo
con los resultados a nivel nacional evidenciados en los estudios realizados por
los observatorios de cada ciudad que convergen en un informe anual de la

situacion del pais (13).

3.1.7.3 OBSERVATORIO HEMISFERICO DE SEGURIDAD DE LA
ORGANIZACION DE LOS ESTADOS AMERICANOS (OEA)

Es referente en la gestion de los distintos observatorios al igual que para los
gobiernos miembros de la alianza de los estados americanos, generando
simposios y encuentros para la exposicion de avances importantes al igual en
paralelo se genera un compartimiento de casos de éxitos y situaciones

particulares de los distintos paises y ciudades en los cuales se puede encontrar
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posibilidades de adaptar estrategias y tacticas al contexto singular que se

necesite.

Este observatorio se encarga de realizar y exponer estudios que involucren a
los paises que conforman la OEA para manejar macro indicadores en materia
de seguridad al igual que resultados emblematicos de una investigacion
realizada en alguno de los paises y que pueda servir de estrategia para los
demas; por otro lado el plantel del observatorio ayuda a los paises con
situaciones particulares de seguridad, apoyando con los procesos que se

vayan a adelantar con asesorias.

4 3.2.3.4. HERRAMIENTAS LEGALES CON QUE CUENTAN LOS
FUNCIONARIOS JUDICIALES

La policia debe trabajar bajo un reglamento tanto interno como externo el cual
le da potestad y alcance de su gestidn, parametro que debe tenerse en cuenta
para las adecuaciones que sean posibles adaptar a su gestion, respetando
parametros de intimidad y derechos humanos de los ciudadanos que han sido
vulnerados y de quienes son generadores de las situaciones de inseguridad

ciudadana.

Desde lo judicial y legislativo se presentan las directrices y planes gestionados
desde el gobierno como iniciativas populares y mecanismos de participacion de
los ciudadanos a través de las representaciones en Camara de Representantes
o iniciativas singulares, las cuales, teniendo como razén una solucién o
prevencion de un problema de inseguridad exponen formas de atacar la
problematica, como pueden ser: toques de queda, aumento en cobertura
policial, creacion o adecuacion de infraestructuras de seguridad (CAl,
dispositivos de alarmas), restricciones de movilidad y demas por el estilo, que
segun la importancia y la particularidad de la situacion puede acogerse como

un programa local e inclusive nacional.
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411 ASPECTOS CLAVES DE LA METODOLOGIA DESARROLLADA POR
LA POLICIA NIVEL NACIONAL Y LOCAL

Habiendo conocido el modo de operacion de la policia y los participantes
externos se logran resaltar varios aspectos importantes en cuanto al manejo
del factor seguridad de los entornos urbanos y rurales en materia de hurtos,
teniendo por hallazgos los siguientes aportes significativos para la construccion

de la metodologia.

Los estudios parten de una motivacion socioecondmica por parte de los
organismos privados y académicos impulsados por una necesidad por parte de
los organismos gubernamentales en pro del bienestar de los ciudadanos y
posteriormente la consolidacion de desarrollo de proyectos que involucren
obligatoriamente ciertos niveles de seguridad, resaltando las metodologias para
el manejo de la problematica de seguridad y mas especificamente en la

tematica de hurtos los siguientes mecanismos y herramientas:

Como fuentes de informacion principales se tienen las denuncias formales
documentadas e informales que se realizan por medios diversos como la via
telefonica, virtual, voz a voz, y demas, que se catalogan para dar como
resultado un consolidado que agrupe los datos mas relevantes por cuantias,

como ubicaciones, periodos de tiempo y fenbmenos de gran ocurrencia.

La informacion es procesada para ofrecerse como publicaciones periddicas que
presenten estadisticos en manera cuantitativa, grafica y geografica, para el
publico en general y evidenciarle a las autoridades como se encuentra
especificamente la situacion de seguridad en materia de cada eje problematico,
como los hurtos particularmente (publicaciones del OSCCC con datos de la

policia).

Con los hallazgos realizados, los observatorios realizan dos despliegues, el
primero la difusidn de los resultados que involucra reuniones y exposiciones de
los resultados a las autoridades, y el segundo es la generacién de propuestas o

planes de accion propios que involucren un presupuesto para darle un manejo
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adecuado a las situaciones preocupantes evidenciadas para ese periodo de

tiempo en el que se esta inmerso.

Realizacion de Planes de accion estratégicos: integrando diversas entidades en
encuentros donde se expone la gravedad de problematica y se discuten sobre
cuales serian las mejores formas de actuar frente a la problematica, dejando
por sentado el compromiso de las diversas autoridades y actores frente a lo

que se instaure como plan.

La Policia aporta al estudio realizado en dos grandes sentidos, primero como a
fuente de informacion directa de los registros de los casos de hurtos en la
ciudad gracias a la base de datos SIEDCO y posteriormente es decisor con
respecto a los resultados experimentados en los periodos de tiempo previos
(publicaciones periodicas del OSCCC y reuniones) y segun las
recomendaciones como resultado de las distintas socializaciones, este
esquema debe tenerse en cuenta al momento de sincronizar sus actividades
con los aportes que se puedan generar con el estudio, ademas de las
comparaciones y validaciones de resultados que se tienen disponibles con

respecto a los datos comparativos publicados.

35



1.3 ENTORNO

El lugar como componente importante del analisis de la situacion actual brinda
el conocimiento o al menos la concepcion de este parametro para asi mismo
trasladarlo adecuadamente a la metodologia, ya que desde la revision de lo
mencionado hasta ahora y lo que posteriormente se corroborara en el estado
del arte que el estudio de los lugares generadores y fuentes de inseguridad son
cruciales para entender el por qué los eventos delictivos y de inseguridad
presenta varios componentes, que van desde la distribucion de riqueza en la
ciudad, su vulnerabilidad y la percepcion del crimen, tanto por hechos
cometidos efectivamente como el concepto colectivo en la comunidad; en otras
palabras un lugar es tan inseguro tanto por los hechos que suceden

concretamente al igual que como los ciudadanos mismos lo consideran.

El entorno urbano toma relevancia con la realizacién de estudios del orden
sociolégico y antropoldégico que por medio de encuestas y entrevistas a las
comunidades vulneradas y a personas que de alguna manera se relacionan
con el evento delictivo, a lo cual se denomina encuesta de percepcion,
aportando una medicion de inseguridad segun lo percibido por los ciudadanos,
catalogando ciertos espacios de los entornos urbanos segun su concepcion de
seguridad. Esta percepcion se ve alimentada por varios parametros, como lo
son los sucesos registrados que han sido presenciados directamente o han
sido conocidos de segunda mano, lo cual da una concepcién inicial, que hace
tener cuidado con el lugar, a esto se le afianza la importancia si los hechos
delictivos se vuelven reiterativos, bien sea por entes motivadores tales como
una concentracion de riqueza llamativa y relativamente vulnerable, ausencia de
entes reguladores de seguridad, organizacién del crimen y espacios fisicos
ventajosos para la realizacion de hurtos, por ejemplo una iluminacion
inadecuada adecuada, poca circulacion de personas, jardines o zonas
recreativas abandonadas o deterioradas; concretando estos factores se da
como resultado un lugar propenso a la ocurrencia de situaciones delictivas,

tanto por como se considera como realmente ha llegado a serlo.
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Los lugares han sido estudiados desde distintas corrientes, por lo cual
fundamentalmente se crean espacios satélites del ente regulador, que en el
caso local son los Comandos de Atencién Inmediata, conocidos por sus siglas
CAl, que posee basicamente dos modalidades, una edificacion fisica y una
version movil que consta de un vehiculo tipo casa rodante que hace la vez de
comando a través de distintos espacios segun los despliegues que se
consideran pertinentes, claro esta que no es asegurable que la distribucion de
estos puntos de control ha sido estructurada de una manera reciproca a los

lugares de inseguridad que realmente necesitan de esa presencia.

Como se ha venido mencionando desde la introduccién al componente de
hurtos estan los estudios como el de la teoria de las ventanas rotas (2) han
sido eje de atencidn en como el disefo y la estructuracion de los entornos
urbanos predispone y propicia el cometimiento de hechos de inseguridad;
teorias que evolucionan y van teniendo cada vez mas aceptacion y validacion a
través de resultados expuestos y conjeturas con las teorias que atribuyen a la

pertinencia de tener en cuenta dichas variables.

En el caso americano se esta contemplando una modalidad de abordar la
importancia y las variables presentadas en el entorno conocido por sus siglas
en ingles CPTED, Prevencion del Crimen a Través del Disefio del Entorno (14),
teniendo se en cuenta hallazgos psicolégicos y la evolucion de lo que se ha
determinado enfocando los tres factores principales como victimas, autores y la
circunstancia favorable, encontrandose en esta ultima una doble partida entre
medio y ente, dado el hecho de ser un parametro que segun sus caracteristicas
propias y el desempefio de los individuos en él se es considerado como
inseguro o seguro, teniendo en cuenta factores como la arquitectura, la
adecuaciones fisicas y lo vistoso del lugar atribuye a que el lugar sea
considerado el grado de cuidado que se tiene en este lugar y la importancia
para la comunidad del mismo, que visto desde el punto de los delincuentes se
interpreta inherentemente el grado de oportuno que es realizar un hecho
delictivo exitoso por las posibilidades de encontrarse con obstaculizadores

directos e indirectos, como el accionamiento de alarmas comunitarias,
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despliegue de apoyo de vigilancia privada y la misma reaccion de la

comunidad.

Para la ciudad de Palmira la aproximacion mas concreta que se ha tenido en
cuanto a analisis de percepcion recientemente ha sido la Encuesta de
Victimizacién realizada el ano 2012 a cargo del Alto Consejero Francisco José
Lloreda realizandola en conjunto con la ciudad de Cali, lo cual dio como
resultado un diagnéstico inicial de interés en la problematica, y enfatiza en la
baja cifra de denuncio con respecto a la sensacion de inseguridad que tienen
los habitantes, catalogando en un 25% de denuncias sobre los hechos
estimados como totales ocurridos (15), esto en relacién con una desagregacion
clara de los sitios de mayor inseguridad percibida no es claro, dado que los
datos no llegan a ser tan especificos. Motivados por los resultados del ejercicio
se calcula para el segundo semestre del afo 2013 realizar una nueva encuesta
de victimizacién exclusivamente para la Ciudad de Palmira, en la que se pueda
manejar regularmente la variable de percepcion en la medicion del crimen y de
la gestion ante la problematica; y con respecto al aporte a la metodologia, la
realizacion de esta encuesta brindaria una validacién alternativa de qué tan
aproximados estan los lugares criticos que considera el modelo con respecto a
lo que se tiene en la percepcidn ciudadana, y de esta manera saber que
ubicaciones afines entre los dos estudios son prioritarias atender para mejorar

las condiciones de seguridad ciudadana en mayor proporcion.

Otro factor influyente es el “miedo” que se puede entender como el temor del
crimen. “El miedo en la ciudad se narra y expresa como una dimension social
desprendida del uso y practica del espacio vivido; se trata, digamoslo asi, de un
conjunto de operaciones productoras de miedo, cuya imagen se formula en un
temor al otro. Pero cuando hablamos de espacios, lugares y sujetos, nos
referimos a un conjunto de miedos acoplados a un imaginario social,
desplegado en estereotipos y comportamientos sociales, adheridos a la

memoria colectiva” (16).

El analisis de la problematica no debe ser observado por lugares sino también

en una segunda dimensién, ya que tales fendmenos criminales también se
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desenvuelven en periodos de tiempo donde se concentra los hurtos debido a
intereses que coinciden con horarios especificos, los cuales se interrelacionan
un objeto, una persona y un lugar. Otros conceptos de preocupacion que afecta
el entorno donde conviven las personas como la violencia (17). La violencia es
el producto de una sociedad que se caracteriza por la desigualdad y la
exclusién, sus consecuencias pueden ir desde la pérdida y dafios de bienes,
lesiones fisicas y psicolégicas, e incluso la muerte, se pueden encontrar
respuestas propias de una percepcidn de la vulnerabilidad aturdimiento,
sentimientos de soledad, angustia entre otros signos. Cuyos Efectos se pueden
extender a la familia y a los vinculos interpersonales de la victima. Reacciones
que dependeran de la gravedad del hecho, el rol y funcién de la victima, su
edad, las circunstancias en que tuvo lugar el mismo, asi como si el autor si es

conocido o no (18).

Como diagndstico inicial con respecto al analisis del entorno urbano para la
ciudad de Palmira es muy poco lo que se ha explorado a comparacién con las
herramientas y alternativas vigentes aplicadas en otros paises y que se estan
comenzando a contemplar, siendo una labor que depende de encuestas
generalizadas y mecanismos paralelos para inferir una posible percepcién de
los ciudadanos, al igual que llamadas informales por las lineas telefénicas con
las cuales aun no se ha establecido un mecanismo directo para captar estas
variables y atender a lo que se considera dentro de este estudio como Lugares
Criticos de Inseguridad desde la tendencia del analisis de la percepcion,
ademas de las herramientas y estrategias planteadas por la policia nacional y
el comando local, que ha sido producto de la adaptacion y lectura de los
resultados registrados en los informes del observatorio y las diferentes
reuniones propias y en las que participan entes externos en calidad de
asesores, dejando finalmente en ellos la decisidon de cédmo seguir manejando el

entorno dentro de lo que consideran posible y certero.

Retomando los abordajes académicos, se considera prudente y viable la
posibilidad de generar una aproximacion adecuada con la informacion

disponible en la determinacién de lugares criticos con lo que se ha evidenciado
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y adelantado con herramientas de la ingenieria, permitiendo desde el estudio
de hurtos cometidos y denunciados la construccion de una metodologia que
permita adaptar y nutrir una programacion de lugares de inseguridad en
materia de hurtos desde una postura netamente ligada a los hechos ocurridos
pero que a su vez resulte comparable con la concepcion de prioridades que se
maneje en la actualidad, con la diferencia de que el resultado se encuentra
refinado y delimitado de tal manera que el ideal comparativo estaria entre las
coincidencias magnas entre la concepcion y los hallazgos del estudio, lo cual
exige a que la metodologia vaya mas alla del manejo de histéricos de sucesos,
trabajando con los resultados un andlisis de patrones presentes en cémo

operan y se trasladan las ocurrencias de hurtos en los lugares.

Enlazando este numeral con los anteriores que componen el analisis de la
situacion actual se destaca que en pro a los abordajes establecidos desde lo
académico, los estudios de percepciéon abocan a la posibilidad de manejar
entornos dinamicos, alimentandose progresivamente con forme evoluciona la
realidad en cuanto al desarrollo urbanistico, modificaciones de infraestructura
en orden de lo funcional y estético, parametros que resultarian a futuro
comprobables desde una estructuracion de espacios inseguros con forme los
datos captados son ingresados al modelo, esto permite comprobar como el
disefio del entorno urbano junto a un despliegue preventivo ante hechos de
inseguridad contribuyen a un ambiente urbano mas seguro y asi mismo de
manera indirecta una percepcion de seguridad, seguida de una recuperacion
de espacios que se consideraban perdidos por la cohibicidn por temor a hechos
inseguros cometidos en dichos lugares, en otras palabras las condiciones
cualitativas deben tenerse en cuenta para el analisis de los resultados de los
modelos que se desarrollen para que asi mismo se genere un producto de

valor integral para las autoridades y expertos en la problematica.
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5 ESTADO DEL ARTE

El estado del arte se encuentra dividido en dos partes, la primera es la revision
académica multidisciplinaria que es necesaria para la validacidon de las
variables de lugares y periodos de tiempo en las que se fundamentan los
esfuerzos de ingenieria para el desarrollo de los modelos dentro de la
metodologia. El segundo componente es el consolidado de los articulos mas
importantes que se revisaron en las bases de datos para la realizacion del

estudio.
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1.4 ACADEMIA

En el ambito académico se han realizado numerosos estudios en diversas
ciencias como lo son la criminologia, la perspectiva policial, la psicologia y
hasta la ingenieria; cada una trata temas diferentes teniendo como objetivo
atenuar y erradicar la problematica de la inseguridad para lo cual se poseen
despliegues, herramientas y adaptaciones de su conocimiento al que mas se

ajuste, bien sea el individuo, el entorno o la ocurrencia misma de los sucesos.

Las investigaciones que se han llevado a cabo en las distintas escuelas del
conocimiento través del tiempo en el tema de los hurtos han planteado como
horizonte la prediccion del hurto para antecederse y poder detenerlo o
simplemente aumentar la dificultad para los entes que generan estas
actividades con el fin de disminuir su incidencia. Las inclinaciones de dichos
trabajos se enfocan en la identificacion de lugares de hechos o intervalos de

tiempo donde ocurren los hurtos.

Para tener un inventario de como la academia aporta al abordar los distintos
fendmenos relacionados con los hurtos y la inseguridad se ha planteado
separar en tres grandes grupos de conocimiento para el estudio que se esta
realizando, teniendo los grupos de criminologia, psicosocial y la ingenieria, los
cuales seran expuestos a detalle en cuestion de sus desarrollos, formas de
abordar y los aportes significativos para la consolidaciéon de una metodologia
de periodos y lugares criticos de inseguridad bien sustentada desde lo

académico.

Los aportes de las ramas de Criminologia y Psicosocial son detallados en el
anexo 11.4 ya que a pesar de no ser de la academia fundamentada en la que
se esta realizando el estudio generan aportes significativos para el

entendimiento de la problematica y la construccion de la metodologia

42



5.1.1 INGENIERIA

Otros ambitos en los cuales se ha ido abarcando el estudio de los
componentes de la inseguridad y el crimen, ha sido en el campo de las ciencias
exactas y en la aplicacion de las mismas, que visto desde el grupo académico
de la ingenieria, presenta influencias de los estudios econdmicos y empleo de
medicion estadistica de la problematica se ha visto en la necesidad y
responsabilidad de aportar con la generacion de ideas y adaptacién del
conocimiento aplicable a las variables que componen las situaciones de

inseguridad.

Para esto, se han desarrollado analogias con el fin de poder utilizar
herramientas de forma en que pueda ser aplicadas contundentemente, entre
las cuales se encuentran investigaciones en el ambito comercial y de ingenieria
(19), como lo es usar técnicas de prondsticos econométricas al igual que otras
propias de la ingenieria industrial que generaban resultados similares para
predecir las posibles tendencias de crimen bajo la analogia de que la incidencia
del crimen es netamente la busqueda de un lucro y por ello las técnicas
econométricas buscan hacia qué direccion se dirigen estos comportamientos
delictuales a través del tiempo y determinar si dichas incidencias poseen una
tendencia predecible y observable con el fin de atacarlas o antecederse y por

ende generar una mejor distribucidén de recursos policiacos.

Entre otros estudios realizados en estas tematicas se han encontrado la
aplicacion de modelos de teorias de juegos, el cual es un modelo de
interaccidon entre criminales y policia, con el supuesto dado de que el objetivo
del criminal es encontrar algun lucro de las acciones que realizan. Basicamente
el modelo lo que busca es maximizar el costo de los agentes del crimen y
minimizar el costo que incurren los agentes policiales por la criminalidad
existente, todo ello teniendo en cuenta todas las variables que participan en la

teoria de juegos.
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Otros estudios en la identificacién de lugares y periodos de tiempo, tienen en
cuenta el pensamiento humano en donde Ila delincuencia tiene un
comportamiento deterministico y no aleatoria, ni probabilistica, en este sentido
la criminologia busca predecir el comportamiento del ser humano y con ello
poder anticipar sus preferencias en cuanto a tiempo y lugares, con la finalidad
de realizar una captura. En cuanto a lo dicho la ciencia de la ingenieria logra
realizar una analogia en cuanto al pensamiento humano y su comportamiento
con el fin de utilizar las redes neuronales como técnica cuantitativa para lograr
predecir la tendencia de los criminales en términos de lugares y periodos de

tiempo.

Generando una convergencia entre las academias mas importantes que se
estan centrando en el manejo de las problematicas de la inseguridad asociada
a los hurtos se logra encontrar que es necesario desarrollar herramientas que
sean acordes al momento presente, a la vez, que contemplen la parte
psicosocial para el entendimiento del modus operandi y la percepcidén de la
seguridad; mientras se genera una metodologia que pueda cuantificar y
prevenir la ocurrencia de los sucesos teniendo como parametros ideales los

lugares y espacios de tiempo en que se desarrollan.

Dentro de la situacion actual se logra relucir como se estd manejando la
situacion de la seguridad a nivel mundial y local, permitiendo conocer los
aspectos mas importantes a tener en cuenta y asi mismo atenderlos, con los
parametros, restricciones y supuestos que llevan implicitos; a la vez que se
logra validar la posibilidad de abordar la situacién desde las herramientas de la
ingenieria, teniendo como precedente los casos de estudios relativos ya
desarrollados, ademas de la existencia de herramientas puntuales para
conseguir determinar periodos de tiempo y ubicaciones de las ocurrencias de
inseguridad en materia de hurtos, teniendo ademas, fuentes de datos a
disposicion por parte de los observatorios y la base de datos SIEDCO para
generar una metodologia apropiada y de esa manera ofrecer un analisis
ciertamente innovador y provechoso para las autoridades y analistas de la

situacién de inseguridad por la que atraviesa la ciudad de Palmira.
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5.1.2 CADENA DE VALOR

La estructuracion de las organizaciones como cadena de valor resulta util para
comprender el funcionamiento de cada uno de sus componentes y como cada
uno aporta a la generacion de valor y la prosperidad del sistema; desde una
perspectiva de entendimiento de la inseguridad urbana, se realiza el ejercicio
de estructurar bajo la cadena de valor a los generadores de inseguridad y
hurtos en las ciudades como si fuese parte de una organizacion delictiva tal
como se sugiere en el articulo de Cortés Yofre y Parra Rodolfo (19), para asi
comprender cada uno de sus eslabones y reconocer el impacto de manera
prospectiva de lo que puede ocurrir al ejercer una estrategia enfocada a
disminuir y/o erradicar esta problematica; mas especificamente en cuanto al
aporte y las consideraciones frente a la concepcion de periodos y lugares
criticos de inseguridad en materia de hurtos generados en la ciudad y de tal
manera generar estrategias que vayan mas alla para anular o disminuir el

efecto de las actividades realizadas por estos entes.

El grafico 6 representa las estructuras convencionales de la cadena de valor en

las organizaciones.

Infraestructura de la empresa \
| T T I
o Gestion de recursos humanos \
Actividades ! | | : %
de apoyo I Desa?rrollo de tecnollogla | \%
| Aprovisionamiento |

— T
|
|
| IS

Logistica Marketing y Servicio §

extérna ventas alcliente / <

|
|
1

Logistica

Sisia Operaciones

|
Actividades primarias
Gréfico : estructura grafica de la cadena valor en las organizaciones.

A continuacién se explica la asociacion a la estructura de cadena de valor del

fendmeno de la inseguridad urbana a nivel nacional, que resulta igualmente
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valido para entender la problematica local de la cual se esta desarrollando la
metodologia; se tiene como fuerte factor la influencia del mercado de
sustancias ilegales manejadas desde el narcotrafico y como esta actividad
afecta el entorno urbano y es una de las razones fundamentales que ocasionan
los sucesos de hurtos a personas, siendo estas actividades parte de su cadena
de valor en la que convergen con particulares en la forma de operar para

generar estos sucesos.

Por otro lado se sale del contexto llevar a la analogia componentes de la
cadena de valor como el desarrollo tecnoldgico y el servicio al cliente ya que se
requiere de informacién mas precisa que para efectos del estudio no generan
un aporte significativo como el que tiene el conocimiento de los demas
eslabones que finalmente impactan con la seguridad urbana materializada en

actividades ligadas a los hurtos a personas.
Direccionamiento estratégico:

Objetivos estratégicos de los organismos narcotraficantes y “agremiaciones”
criminales para maximizar las ganancias, vinculadas directamente con el
mercadeo, manteniendo y ampliando su territorio de venta, promover la venta y

consumo de los productos.
PROCESOS MISIONALES
Logistica interna:

Coordina las entradas necesarias para la produccion de los estupefacientes en
el caso del narcotréafico, involucrando laboratorios artesanales, la gestion de
transporte de las materias primas desde cultivos ilicitos hasta los sub-
transportes que se tienen entre las elaboraciones en laboratorios a destinos de

empaque en dosis y su posterior comercializacion directa.

En el caso del crimen directo al hurto se entienden como la provision de las
herramientas, insumos y medios necesarios para cometer los delitos, yendo

desde lo mas simple como un objeto contundente o una navaja que se puede
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conseguir sin restriccion alguna, hasta armas de fuego, vehiculos y/o
mecanismos sofisticados que poseen procedencia dudosa o delictiva por sus
restricciones de adquisicion lo que indica una cadena de abastecimiento
delictiva fuerte que circula entre las adquisiciones ilegales producto de hurtos y
el abastecimiento con estos bienes para cometer mas delitos y ampliar sus
ingresos, en otras palabras las mismas entradas de bienes hurtados se
clasifican y destinan entre la utilidad para las actividades que desarrolla la
organizacion y la generacion de valor al adquirir a bajo costo los bienes u

obtener ganancias desproporcionadas con la venta de dichos bienes.
Operaciones

Dentro de las operaciones se agrupan en grandes rasgos los componentes
necesarios para la generacion del producto final que se comercializa, los

grupos son los siguientes:

Cultivos licitos: siembra, cosecha y envido de estas materias primas a la

transformacioén en laboratorio.

Aprovisionamiento de las sustancias quimicas: bien sea por medio
convencional para las que no tienen restricciones de compra o por medios
ilicitos al tratarse de sustancias limitadas involucrando todo un despliegue

logistico de recursos para conseguirlo.

Transformacion: consta de procesos quimicos para la transformacion de los

materiales a la base y producto final posterior que se vende.

Empaque: separacién de las raciones de producto terminado segun se vaya a

distribuir (consumidores directos, clientes no finales y destinos internacionales).
Logistica externa

Involucra los procesos necesarios para la distribucion y comercializacion del
producto, incluyendo la distribucion desde el laboratorio en que se produce el

estupefaciente, la bodega de almacenamiento, la administraciéon de “Ollas”
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(puntos de venta dentro de los territorios que manejan) y la distribucion del

producto a los detallistas, conocidos como jibaros para el caso del micro-trafico.

Los componentes de la logistica externa de estas organizaciones se
diferencian al patrén general que emplean las organizaciones convencionales,
en cuanto al manejo y administracion de cada uno de los eslabones, debido a
que existe una clara posesion o al menos sincronia en lo que comunica un
proceso a otro, permitiendo una proteccion general del sistema y tomar
medidas para el aprovisionamiento segun sean las condiciones que se
presenten actualmente en alguno de los entornos y la mismas dificultades y
riesgos presentes que influyan en el desempeno de las labores de

transformacion del producto.
Marketing y ventas

Esta labor se presenta por medio de degustaciones e influencias indirectas que
van teniendo las personas hacia el producto, a su vez el hecho de que sea
considerado como tabu dentro de del sentido de lo correcto en la sociedad
incentiva a que haya una necesidad por interactuar con él, con respecto a la
recompra las condiciones del producto generan gran trabajo, ya que al ser un
producto psicoactivo y estupefaciente genera una necesidad quimica de volver
a consumir, haciéndose cada vez mayor hasta generar una dependencia, lo
que hace que la labor en marketing no sea tan extenuante para esta

organizacion.
PROCESOS DE SOPORTE
Aprovisionamiento

Productos basicos elaborados (Bases, Cocaina, heroina, marihuana, etc.),
sustitutos farmacéuticos e industriales para la produccién del producto final o
comercializacion dentro de su misma cadena de suministro; este
abastecimiento esta compuesto por materias primas provenientes de la parte
agricola que dentro del territorio nacional son considerados cultivos ilicitos; por

otro lado se presentan las sustancias quimicas necesarias para la
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transformacion las cuales generalmente requieren de una regulacién previa a la
adquisicién, lo cual indica que desde el aprovisionamiento se estan generando
hechos delictivo lo cual demuestra que desde este punto se esta agregando

valor a la organizacion.

Adicionalmente al proceso que facilita las entradas, son necesarios
mecanismos que permiten la acumulacion del capital desde un enfoque al
sustento de los procesos misionales y refuerzo del logro de los objetivos con
procesos que dispongan adecuadamente de unas condiciones necesarias, en
el caso del crimen organizado se encuentran actividades como la
territorializacién y desterritorizacion, proceso que consta de conquistas de
territorios urbanos para la venta del producto, involucrando guerras entre las
organizaciones las cuales requieren de métodos violentos y herramientas para
ellos, como lo son las armas blancas, de fuego, objetos contundentes y
logistica para desplegar defensas y ataque contra los organizaciones que
compiten y ante el mismo ente policial; en otras palabras el objetivo es proteger

los puntos de venta y generar las condiciones para tener nuevos mercados.

Paralelamente se pueden agregar unidades econdmicas que van relacionadas
a la organizacién de la cadena de valor, en las cuales se consideran los centros
de recoleccibn de productos hurtados, conocidos popularmente como
“‘deshuesaderos”, lugares claves en que los delincuentes llevan lo que han
logrado hurtar para obtener la retribucion economica bien sea directa o
indirecta en la negociacion del bien en cuestidén para disponer de sus ingresos
en necesidades personales que en su gran mayoria corresponde al consumo
de sustancias psicoactivas, por lo cual se puede incluir dicho proceso dentro
del soporte de la organizacion, ya que permite un ingreso adicional,
fortalecimiento de los territorios a la vez que generar prosperidad en sus

clientes para que consuman los productos.
Recursos humanos

La gestion humana a través de la cadena de valor se ve envuelta por

relaciones de afinidad como lo son los barrios de residencia y la similitud entre
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las actividades que desarrollan, llevandoles a ser parte de la organizacion bien
sea para las actividades desarrolladas en los lugares de expendio o en la
elaboracion y el transporte mismo del producto, ademas se incluye al agente
delictivo que ocasiona las situaciones de inseguridad bien sea por acto de
necesidad para consumir u otra finalidad, ademas de los efectos causados al

generar presencia.

Salidas del Sistema

Se encuentran los productos esperados para los consumidores finales, no
necesariamente los consumidores son los que los compran directamente, ya
que pueden ocurrir procesos de distribucién y venta por fuera de su cadena lo
que implica la externalizacion del negocio, permitiendo llegar indirectamente a
territorios externos sin desplegar tanta logistica ya que no corre por cuenta de

ellos.
CONSIDERACIONES ADICIONALES

Analogia de produccién push por el mismo consumo del producto y necesidad
de los clientes que han llegado a depender de él hacen posible que el esquema
productivo se maneje bajo este modelo, es decir que se produzca en funcién a
la capacidad y no tanto en funcion de la demanda a satisfacer, ya que
finalmente todo se consume, no se trata de un bien perecedero o de un
producto que haya tenido un estudio de mercado o un prondstico convencional
como es el caso de otros productos, pero igualmente como se menciona
previamente, el marketing y la publicidad tan inherente que tiene el
estupefaciente es tan fuerte que permite dichos resultados mediante un
desempefo bajo el esquema push, contrario a las nuevas tendencias que
apelan por una producciéon bajo las necesidades del cliente netamente, Pull lo
cual se puede entender por la misma escases y a la vez competencia entre
estas organizaciones por abastecer al mercado, estos resultados se pueden

evidenciar en el fortalecimiento del grupo o banda como tal, desde la cantidad
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de integrantes hasta la capacidad de sus operaciones en el aprovisionamiento

del producto en cada vez mas territorios y mas consumidores.

El hecho de que las organizaciones deban asegurar su permanencia y manejen
el esquema de territorios y la violencia como medio para conseguirlo, estan en
la posibilidad de utilizar esos mismos medios para generar otros medios de
ingreso como lo son tipos de hurtos premeditados y elaborados, teniendo
armas para su realizacion, en otras palabras lo que se entiende como unidad
de negocio alterna son generadores tanto de capital para la misma
organizacion como generadores de inseguridad en materia de hurtos y en

materia de otros parametros como los posibles homicidios y extorciones.

Teniendo presentes los aspectos mas importantes de la cadena de valor, se
presenta en el grafico 7 el esquema que ha dado como resultado para este tipo
de organizaciones, encontrando resaltadas las actividades importantes para la
inseguridad en materia de hurtos a nivel urbano, las cuales posteriormente se
analizaran mas a fondo con respecto al impacto que se debe generar
identificando los periodos y lugares criticos de inseguridad en los que participan
para asi mismo conocer como se afecta toda la cadena en funcion de las
estrategias que puedan surgir con la informacioén obtenida, debido a que estos
componentes relacionados con los hurtos son los que generan valor para la

organizacion y la reincidencia en la comision de estos actos delictivos.
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CADENA DE VALOR DE LA ORGANIZACION QUE APORTA A LA INSEGURIDAD EN MATERIA DE HURTOS

Direccionamiento Estratégico
Actividades de Gestion de Recursos Humanos
Apoyo

Aprovisionamiento

1

Actividades Primarias
(Bajo esquema productivo Push)

Grafico : Esquema de la cadena de valor de la organizacion que incide en la

inseguridad en materia de hurtos en entornos urbanos. (Elaboracién Propia)
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1.5 CONSOLIDADO DE ARTICULOS de mayor aporte al estudio

“EL ROBO DE VEHICULOS EN LA CIUDAD DE MEXICO” Vilalta Perdomo

Carlos j., 2009, Gestion Politica Publica Volumen 20, México.

En ese articulo se analiza los patrones espaciales y temporales del delito de
robo de vehiculos en la ciudad de México. Realizando un enfoque analitico que
permite que la deteccién probabilistica de hotspost (Puntos Criticos) y la
prediccion de promedio de robos por dia de la semana de acuerdo con cada
delegacién de la ciudad. Todo ello se realiz6 hasta donde lo permite la
confiabilidad de los datos, teniendo en cuenta los errores muéstrales. Los
hallazgos se discuten en relacion con acciones de politica publica para la
prevencion y reduccion en la incidencia de este delito. Los resultados obtenidos
demostraron que el robo de vehiculos tenia un comportamiento estable en
analisis mensuales y anuales en cambio cuando se analiza en
comportamientos diarios y semanales se encuentran variaciones importantes
para el estudio. De esta manera se detecta que el robo de automdéviles posee

una légica geografica y temporal parcialmente predecible.

“METODOS ECONOMETRICOS PARA EL PRONOSTICOS DE DELITOS EN
EL GRAN SANTIAGO” Toledo Astudillo Rodrigo, 2005, Universidad de Chile,
Chile.

Su objetivo es probar cuan efectivos pueden ser los modelos multi-
ecuacionales del tipo vectores auto regresivos (VAR) y los modelos de
sistemas de ecuaciones, para desarrollar prondsticos de corto plazo de delitos,
aplicado a la comuna de Santiago en el periodo que comprende el primero de
enero de 2001 y el 30 de junio de 2004. Se reanalizaron los estadisticos para
encontrar patrones de tendencia, estacionalidad y variacion ciclica para
periodos de tiempo mensuales, semanales y diarios. También se usaron
meétodos de prondsticos clasicos como suavizacion exponencial con tendencia,
estacional, simple y con Estacionalidad Aditiva. Se encontré que La distribucion

de delitos en los distintos cuadrantes de la comuna de Santiago tiene
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caracteristicas distintas, es decir, no presentan los mismos patrones de
comportamiento a lo largo del tiempo. Y por ellos es conveniente realizar
proyecciones para cada uno de los cuadrantes o clusters. En términos de
pronosticos la utilizacion de uno u otro modelo de prediccion, dependera del
cuadrante que se esta analizando no existiendo un unico modelo que permita

generar las mejores proyecciones para todos los casos.

“CARACTERISTICAS DE LA VIOLENCIA HOMICIDA EN BOGOTA”,

Formisano Michel, 2002, Economia-Uniandes, Colombia.

El objetivo de este trabajo fue realizar un analisis adecuado, tanto en el tiempo
como en el espacio, de las particularidades y determinantes de la violencia
homicida en Bogota. Para llevar esto a cabo, el articulo es pionero en la utilizacion
de Indicadores Locales de Asociacion Espacial (I de Moran y C de Geary),
buscando encontrar los determinantes de los homicidios en Bogotd, explicar la
existencia de zonas con elevadas tasas de homicidio y establecer cuales son
las politicas mas adecuadas en pro de la disminucion de los homicidios. Para
este fin, se construyen mapas y se hace uso de la econometria espacial. La
utilizacion de esta metodologia econométrica es fundamental en él estudié de
eventos que toman lugar en un espacio determinado, ya que incorpora una
variable de contigtidad (rango de vecindad para los puntos establecidos), la cual
es ignorada con otras metodologias. Adicionalmente la econometria espacial
permite determinar qué variables explican el contagio y la difusién de los
homicidios; bien sea la tasa de homicidios per se o las diferentes variables
explicativas del modelo econométrico, lo cual lleva a recomendaciones de politica

totalmente diferentes.”

“BUILDING A COMPUTER MODEL FOR CRIME TREND PREDICTION IN
NIGERIA”. Emeka C. E., Oknokwo O. R, Osuagwu O. E., 2012, International
Journal of Academic Research Vol. 4, Azerbaiyan.

“Cuando muy pocos recursos se destinan a la lucha contra la delincuencia y la
prevencion, la criminalidad aumenta con la factura asistente en la sociedad,
pero cuando los recursos son demasiados y son asignados al control de la

delincuencia, el desperdicio se produce y otros sectores vitales se ven privados

54



de los recursos necesarios. Por lo tanto, el gobierno necesita una herramienta
para predecir la tendencia futura del crimen. En este trabajo, un modelo de
redes neuronales que utiliza multiples capas Perceptron (MLP) para predecir la
tendencia de la delincuencia que se han desarrollado y los datos policiales
disponibles se utilizaron para simular la tendencia de la delincuencia en los
proximos 50 afos. Hubo una fuerte correlacion positiva entre la salida del

modelo y el conjunto de datos de Policia.

“MODELIZACION Y PREDICCION DE SERIES DE TIEMPO FINANCIERAS
UTILIZANDO REDES NEURONALES” Maradona Gustavo, Balacco Hugo,
2011, Econémica Volumen 57, Argentina

El objetivo perseguido en el presente trabajo lo constituye la modelizacién y
prediccién de series temporales financieras utilizando redes neuronales. Al
respecto, se opto por trabajar con una red neuronal con dos capas ocultas, una
capa para la funcion umbral lineal y otra para funcion arco-tangente.
Igualmente, ha resultado importante la aplicacién de estas metodologias en el
modelado y prediccion de series econdmicas y financieras reales con el fin de
ganar una mayor experiencia en su uso, ya que, tal como lo sefialan Granger y
Terasvirta (1993), no hay suficientes indicios que permitan determinar cuales
modelos podrian ser los mas adecuados en la representacion empirica de

relaciones econdémicas (20).

“NARCOMENUDEO: UN NEOLOGISMO PARA DESCRIBIR LA VENTA DE
ESTUPEFACIENTES” Cortés Yofre Luis, Parra Rodolfo, 2011, DIALNET OAI Articles,
Colombia.

Se enfoca en adaptar definiciones empleadas en el estudio de organizaciones
formales como es el caso de la mezcla de mercado para entender la mecanica
del narcomenudeo y como influye en el entorno urbano “Los comportamientos
de los actores involucrados en la compra, venta y consumo de drogas ilicitas
propician alteraciones a la convivencia pacifica de los habitantes de esos
sectores, tanto en su ambito individual como colectivo.”, aportando a la
construccion de la cadena de valor presentada en este estudio y sus

implicaciones en el desarrollo de sus actividades mientras se d una
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transformacion del entorno urbano ocasionando finalmente una percepcion vy

una inseguridad real.

“MODELO APLICADO DE TEORIA DE JUEGOS PARA EL ESTUDIO DEL
CRIMEN EN LA VIA PUBLICA” Lobato José L., Weber Richard, Figueroa
Nicolas, 2009, Revista Ingenieria de Sistemas, Chile.

En este trabajo se plantea un modelo de teoria de juegos que emula la
interaccion entre criminales y policias en la via publica. El modelo se basa en
teoria de juegos en una red de transporte, en donde las rutas de la red simulan
a las opciones de delitos disponibles y los flujos a los criminales, los cuales
pueden actuar organizada o desorganizadamente. El juego supone efectos de
congestion en las rutas tanto por un aumento de flujo (criminales) o por la
asignacion de recursos policiales. La metodologia fue probada utilizando datos
reales de la localidad, especificamente denuncias de delitos de la Region
Metropolitana. Ademas, se realiza un analisis de robustez de la metodologia
planteando diferentes escenarios de modelacién. Los resultados se analizaron
con base a los parametros de calibracién del modelo y a los resultados de las
asignaciones optimas de recursos policiales. Este abordaje ha servido dentro
del estudio para tener consideraciones en la construccion de la metodologia y
en busqueda de herramientas que contengan parametros propios del fenomeno
en su consideracion, como es el caso de entender las opciones de delito y los
flujos de sucesos por cdmo pueden comportarse en el entorno urbano, ademas
da a entender ciertos factores posteriores que se pueden emplear para el
aprovechamiento de los resultados de los modelos, planteandolos tanto como
recomendaciones para ejercicios posteriores como para el entendimiento de

ciertos patrones presentados en los datos generados.

“IMPUTATION OF TIME SERIES DATA VIA KOHONEN SELF ORGANIZING
MAPS IN THE PRESENCE OF MISSING DATA” M. A. Malek, S. Harun, S. M.
Shamsuddin, I. Mohamad, 2008, World Academy of Science, Engineering and
Technology Vol. 17

En el estudio se explica como se puede emplear la técnica de mapas de

Kohonen para generar clusteres naturales para la aplicacion en estaciones
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climatoldgicas; el aporte significativo que genera el articulo es la comprobacién

de que los mapas de Kohonen generan clusteres desde un algoritmo claro y

basado en el patrén de aprendizaje de los datos que adquiere, al igual que el

aporte en la formulacion del modelo y adaptacion de los conceptos para lo que

se desea desarrollar dentro de la metodologia.

A continuacion a manera de resumen se presentan en una tabla los articulos

que brindaron mayor aporte a la realizacion del trabajo de grado entre los

mencionados previamente, desde los fundamentos hasta los aspectos cruciales

qgue han dado el sentido al estudio realizado.

Autor Aino Aporte al Trabajo de Grado
Demuestra la importancia de manejar la variable de
Toledo Astudillo tiempos de ocurrencias de los delitos y la aplicacién
Rodrigo 2005 | de métodos de prondéstico a la vez que se
sectorizan los estudios por cuadrantes desglosados.
La importancia de analizar las variables de tiempo y
Formisano Michel | 2002 |espacio junto con las particularidades y
determinantes de la violencia en una ciudad.
Se da a conocer que la aplicacion de modelos de
C.E. Emeka, : . :
redes neuronales para el estudio del crimen brinda
0O.R.Okonkwo, O.E. e
o 2008 | aportes significativos a la vez que resulta acertado
suagwu .
el abordaje.
Pérez Chavarria
Miguel Angel, Presenta los algoritmos basicos para aplicar redes
Hidalgo Silva Hugo neuronales a estudios de prediccion de series de
Homero, Ocampo | 2001 |tiempos.
Torres Francisco
Cortés Vargas Yofre Aporte a la construccion avanzada de la cadena de
Luis, Parra Cely 2011 |valor para entender a los generadores de la
Rodolfo inseguridad ciudadana como organizacion
M. A. Malek, S. : . . ,
Harun. S. M Realiza la generacion de cI’usteres por medio de
P mapas de Kohonen, ademas de dar a conocer las
Shamsuddin, I. 2008 - .
Mohamad bases para la formulacién de este tipo de modelos.

Tabla : Resumen de articulos mas influyentes en el estado del arte para el
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6 MARCO TEORICO

Para la construccion de los modelos utilizados dentro de la metodologia
desarrollada en el estudio se tienen en cuenta dos grandes pilares académicos:
el anadlisis espacial y el temporal, entendidos dentro del trabajo de la siguiente

manera.
EL ANALISIS ESPACIAL:

Comprende modelos tedricos formulados matematicamente para cuantificar la
variacion geografica en un entorno. De esta manera es indispensable proyectar
como el entorno evoluciona con el tiempo y poder identificar cuales son los
factores en el medio, que contribuyen a la aparicion de los fendmenos
delictivos (6). “El comportamiento criminal en el espacio es una aproximacion
geografica al estudio del crimen el cual explicitamente considera la distribucion
geografica de las oportunidades para el crimen y los aspectos sociales,
econdmicos, fisicos y psicologicos en el comportamiento espacial criminal. Esto
conlleva que un sitio en particular congregue una mezcla de oportunidades que

identifican a ese lugar en concreto”
EL ANALISIS TEMPORAL:

También llamado series de tiempo comprende los meétodos que ayudan a
interpretar datos que se distribuyen a través del tiempo, de esta manera extraer
informacion representativa que me permitan modelar comportamientos
secuencialmente con el objetivo de realizar proyecciones a futuro, las cuales
pueden tener comportamientos de tendencia, variacidn estacional, variacion

ciclica y variacion aleatoria.

“La predicciéon del crimen se ha usado como cualquier problematica en donde
se tiene datos en una serie de tiempo. La técnica mas utilizada para esto son
las redes neuronales en reemplazo de técnicas de series de tiempo

tradicionales” (21).
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1.6 REDES NEURONALES

Son modelos simplificados de las redes bioldgicas. Que tratan de extraer las
excelentes capacidades del cerebro para resolver ciertos problemas complejos

como: vision, reconocimiento de patrones o control moto-sensorial (22)

“Entre las aplicaciones mas comunes de las RNA (redes neuronales) estan: el
reconocimiento de patrones, regresiones no lineales, procesamiento de
sefales, modelos financieros, aproximacion de funciones, control, prediccion de

series de tiempo, etc.” (23) .
Normalizacién de los datos

Todos los datos de entrada para la aplicacion de cualquier modelo referente a
redes neuronales deben de estar normalizado ya que estos modelos trabajan
con variables de este tipo. En otras palabras los valores deben estar
comprendidos entre 0 y 1. Para ello se debe de tener desde un principio todos
los datos a utilizar en el modelo para asi identificar entre ellos el dato mayor y

el menor. La normalizacion de los datos sigue la siguiente formula

xt=at-MinMax-Min

Ecuacion 5. Para Normalizar datos

Doénde:

at=son los valores orginales de la serie de tiempo
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Min=valor minimo de la serie de tiempo

Max=valor maximo de la serie de tiempo

xt=serie de tiempo normalizada (valor entre 1y 0)

Una vez que los modelos de redes han terminado con el procesamiento de los
datos estos generan los valores finales de manera normalizada. Por ello es
menester desnormalizarlos para obtener el resultado real del modelo. Para ello

se usa la siguiente formula.

bt=zt*Max-Min+Min

Ecuacion 5. Para Desnomalizar datos

bt=valores desnormalizados que generan los modelos de redes neuronales
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Min=valor minimo de la serie de tiempo

Max=valor maximo de la serie de tiempo

zt=valor generado por el modelo de redes neuronales (entre 0y 1)

Ventajas de las redes neuronales

Las redes neuronales artificiales ofrecen ventajas como:
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No linealidad: el procesador neuronal basicamente es no lineal y, por

consecuencia, la red neuronal también.

Transformacion entrada-salida: el proceso de aprendizaje consiste
basicamente en presentar a la red ejemplos y modificar sus pesos
sinapticos de acuerdo con su respuesta. Aprende, por lo tanto, una

transformacioén entrada/salida.

Adaptabilidad: la red tiene la capacidad de adaptar sus parametros aun

tiempo real.

Tolerancia de fallas: debido a la interconexién masiva, la falla de un

procesador no altera seriamente la operacion.



* Analogia con las redes bioldgicas: esto permite la utilizacion mutua

del conocimiento de las dos areas,

Modelo de una neurona artificial

La neurona es la unidad de informacién fundamental en una red neuronal. En la
llustracion se muestra el modelo de una neurona artificial. Donde J son el

numero de valores de entrada, i representa el numero de neuronas

sinapsis NEURONA i

.\‘Ei | cuerpo celular
axon

R a6

Ty

Sadlida

yi=1( ZW;X;-0; )

umbral

dendritas
llustracion : modelo de neurona estandar.

Se denomina procesador elemental o neurona a un dispositivo simple de
calculo que, a partir de un vector de entrada procedente del exterior o de otras
neuronas, proporciona una unica respuesta o salida. Los elementos que

constituyen la neurona de etiqueta i/ son los siguientes (24).

xj= Entradas de la red neuronal, artificial (valores entre 0 y 1). Las entradas

representan las dendritas de una red neuronal bioldgica.
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wij= Es la matriz de pesos de la red neuronal jXi. Representa la sinapsis de

una red neuronal bioldgica.

yi= Es el resultado de la red neurona final de la red neuronal artificial en la

neurona i. Representa el estimulo final o respuesta de una red neuronal

bioldgica.

0i= Es el valor que define el tope el cual debe tener j=1mwijxj para que el

estimulo se considere positivo o negativo. Si es positivo es porque supera el

umbral, y es negativo porque es inferior al umbral

Punto de suma de entradas: aqui se realiza la combinacion lineal o suma de

todas las entradas multiplicadas por sus correspondientes pesos wij
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Funcion de activacién F (...): es una funcion, que puede ser lineal o no lineal,

que limita el rango de la salida de la neurona i

Umbral: es un valor formado por una entrada fija e igual a -1, multiplicado por

los pesos wil

ECUACIONES:

a. Acumulacion:

hi(t) = j=1mwijx]

Ecuaciéon 5. Acumulacion

b. Funcion de activacion:

yi=F(hi(t))
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Los pesos wji son parametros escalares que se van ajustando segun la

aplicacién de una regla de aprendizaje de manera de cumplir con la relacion
entrada/salida y la funcidon de activacion se selecciona de acuerdo al objetivo

del problema y a los valores que se requiera en la salida del problema (20)
Funcién de activacion o funcion de transferencia

La seleccion de la funcion de activacion F(...) depende del criterio del
investigador y del problema en estudio. A continuacién en la Tabla se muestran

los diferentes tipos de funciones de activacion que aplica el modelo

Funcién Rango Grifica
Identidad y=x flmas dioa] -
Escalén y = sign(x) {-1,+1} i
y=H(x) {0, +1} *
. yied
Lineal a . stxe~t [-1,+1]
tra
- y=4x, si +I<x<-l B a2
+1, si x>+l
Sigmoidea L 1 [0, +1] w
1+e™ [-1,+1] -
y=tgh(x)
Gaussi -84 0.+1 =
aussiana y=Ae [0,+1] _/\
. ¢ St
Sinusoidal y = Asen(@x + @) [-1,41] 2 ij C

Tabla : Funciones De Activacion habituales.
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Funcioén lineal: Cuando la entrada de la funcion de activacion es igual a la

salida.

Funcion de escaléon: Cuando la salida de este tipo de funciéon de activacion

pueden ser 1 0 0. Se usa para problemas de clasificacion.

Funcion lineal a tramos: Cuando su salida esta entre -1 y 1. Si los valores de
entrada son mayores a 1 la respuesta de la funcién es 1 y si son menores a -1

el valor de salida es -1.

Funcion Sigmoidea o logistica: Empleada cuando “su salida comprende
valores entre 1y 0. Es la funcion de activacion mas usada en redes neuronales
y se recomienda para problemas de prediccion” (20) . Esta fue la funcion que

se utilizé para alimentar el modelo

Funcion Tangente Hiperbdlica: Es semejante a la funcién sigmoidea, pero su

salida esta entre -1 y 1. Se utiliza con frecuencia en redes multicapas.

Funcién gaussiana: Su rango esta entre 0 y 1. Se utiliza en redes neuronales

de funcion base radial, las cuales pueden aplicarse a problemas de prediccion.
Aprendizaje

Es la etapa en el que la red neuronal se ajusta o se entrena para que sus

valores de salida se han los mas parecidos a los valores esperados

‘La red neuronal aprende variando sus parametros, en particular los pesos

sinapticos wji y el umbral de polarizacion 6. El aprendizaje es un proceso por el

cual los parametros se adaptan, por la interaccién continua con el medio
ambiente. El tipo de aprendizaje estd determinado por la forma en que se
realiza dicha adaptacién. Este proceso implica la siguiente secuencia de

eventos” (22):
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» Lared neuronal es estimulada por el medio ambiente.
* Lared neuronal ajusta sus parametros.
* Lared neuronal genera una nueva respuesta.

Cuando se constituye un sistema neuronal, se parte de un cierto modelo de
neurona y de una determinada arquitectura de red, es decir que previamente se
deben plantear el numero de valores de entrada (o el numero de dendritas de
la red), el numero capas ocultas y el numero de neuronas que tendra dichas

capas ocultas y el numero de valores de salida, y Establecer los pesos

sinapticos wiji iniciales como nulos o aleatorios. Para que la red resulte

operativa es necesario entrenarla, lo que constituye el modo de aprendizaje.

(24) La funcion de aprendizaje se define de la siguiente manera:

wijt+1=wijt+Awij(t)

El proceso de aprendizaje es totalmente iterativo, actualizandose los pesos

una y otra vez, hasta que la red neuronal alcanza el rendimiento deseado.

Paradigmas de aprendizaje. Es la forma como las redes neuronales interactuan

con el medio, los cuales son:

* Aprendizaje supervisado: “un maestro” guia de la red. La misién del
algoritmo es ajustar los pesos de la red de manera tal, que dado un

conjunto de entradas las salidas proporcionadas por la red neuronal
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deberian coincidir lo mas posible con las salidas especificadas del

patron de entrenamiento.

* Aprendizaje no supervisado: los pesos son modificados unicamente en
respuesta a las entradas de la red, es decir no estan sujetos algun
objetivo especial. Estos algoritmos tiene como mision realizar algun tipo
de agrupamiento debido a que aprenden a categorizar los patrones de

entrada en numero finito de clases.

» Aprendizaje hibrido: en este caso, coexisten en la red los dos tipos
basicos de aprendizaje, el supervisado y el no supervisado. Los cuales

tienen lugar normalmente en distintas capas de neuronas.

» Aprendizaje reforzado: en el proceso de entrenamiento es importante
distinguir entre el nivel de error alcanzado al final de la fase de
aprendizaje para el conjunto de datos de entrenamiento, y el error que la
red ya entrenada comete ante patrones no utilizados en el aprendizaje,
lo cual mide la capacidad de generalizacion de la red. Interesa mas una
buena generalizacion que un error muy pequefio en el entrenamiento,
pues ello indicara que la red ha capturado correctamente la tendencia

subyacente en los datos.

Algoritmo de aprendizaje correccién del error

Se considera que se debe aprender a asociar p pares de entrada y salida, xjuy

tiu {1<u <p} donde la vector xiu representa una entrada que debe dar como
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valor final (yi) un valor de salida denominado tiu. Para generar tal valor se

debe encontrar la matriz de pesos wij que optimice la red neuronal.

La presencia de un ambiente estocastico implica la necesidad de utilizar una

descripcion probabilistica. Considerando la siguiente sefal de error (22):

ei=(tiu-yiu)

Ecuacion 5. error simple

Donde el (E) error cuadratico medio para obtener la matriz wij Optima se

presenta de la siguiente manera:

Ewij=(1p)u=1pi=1n(tiu-Wxiu)2

Ecuacién 5. error cuadratico medio generalizado para el modelo de redes

neuronales
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“el aprendizaje usualmente se planteara como un procedimiento para alcanzar
el conjunto de pesos 6ptimo” (24) De este modo, un algoritmo de aprendizaje
para el asociador lineal deberia obtener un conjunto de pesos que minimicen

esta expresion del error.

Sujeto wijt+1=wijt+Awij(t)

Ecuacion 5. Actualizacion de los pesos de la red

Donde Awijt=n.eit.xiu

Donde n es un factor de aprendizaje entre O y 1

wijt+1=wijt+n.eit.xiu

Prosiguiendo

wijt+1=wijt+n.(tiu-yi(t)).xiu

Por ultimo la formula se desglosa totalmente en:
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wijt+1=wijt+n.(tiu-wij(t)xiu).xiu
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1.7 EL PERCEPTRON MULTICAPA (MLP)

“Las redes multicapas son aquellas que disponen de un conjunto de neuronas
agrupadas en varios (2,3, etc.) niveles o capas. En estos casos, una forma para
distinguir la capa a la que pertenece una neurona, consistira en fijarse en el
origen de las sefiales que recibe a la entrada y el destino de la senal de salida.”
(25)

‘los perceptrones multicapa (MLP, por sus siglas en inglés) parecen ser la
arquitectura de redes neuronales artificiales mas utilizada para la prediccién de
series de tiempo no lineales” (26). Si anadimos capas intermedias (ocultas) aun
perceptron simple, obtendremos un perceptron multicapa. Esta arquitectura
suele entrenarse mediante el algoritmo denominado retropropagacion de

errores.

W6 Wi o
e ]
<— ]
<—]
<—1
<]

Entrada. Oculta  g,fida  Objetivo

xiu—.'Yjp—."Ii 4—':!‘11

llustracion : Arquitectura de un MPL.
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Denominaremos a las entradas xi a las entradas de la red, yi las salidas de la

capa oculta y zk a las salidas de la capa final; tk seran las salidas objetivo

(target). Por otro lado, wij son los pesos de la capa oculta y 6j sus umbrales,

w'kj son los pesos de la capa de salida y 6'k sus umbrales La operacién MPL

con una capa oculta y neuronas de salida lineal se expresa matematicamente

de la siguiente manera. (24).

La ecuacion de las neuronas ocultas j es:
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yj=fiwijxi-0j

Ecuacion 5. salida de las neuronas ocultas

Siendo f(.) de tipo sigmoideo, como lo son las siguientes ecuaciones:

f(x)=11+e-x

Ecuacién 5. funcion de activacién sigmoideo con un rango entre 0 y 1

fx=ex-e-xex+e-x=tanh(x)

Ecuacion 5. funcion de activacion sigmoideo con un rango entre -1y 1

La ecuacioén de las neuronas de salida k seran:
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zk=jw'kjyj-0'i

Por ultimo se remplaza yj para desglosar la formula totalmente

zk=jw'kjfiwijxi-0j-0'i

Ecuacion 5. salida general del perceptron multicapa
Aprendizaje por retropropagacion de errores

‘es la generalizacion del algoritmo para perceptor continuo cuando se tiene
multiples capas popularmente utilizado para la solucion de problemas de

clasificacion y pronostico” (20)

Una solucién para entrenar los nodos de las capas ocultas pertenecientes a
arquitecturas multicapa la proporciona el algoritmo de retropropagacion de
errores o BP (24).

Sea un MPL de tres capaz, cuya arquitectura se presenta en la llustracién 2,
las entradas, salidas, pesos y umbrales, la operacion global de esta

arquitectura se expresa del siguiente modo.
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zku=jw'kjyju-0'i=jw'kjfiwijxip-0j-6'i

Las funciones de activacion de las neuronas ocultas f(h) son del tipo sigmoideo
con “h” el potencial postsinaptico o local a la funcién con que se parte el error

cuadratico medio se muestra a continuacion.

E(wij,0),w'kj,0'k)=(12) uk[tkp-f(Gw kjyju-8'k)] 2

“La minimizacion se lleva a cabo mediante el descenso por el gradiente, pero
en esta ocasion habra un gradiente respecto de los pesos de la capa de salida

y otro respecto a los de la oculta”.

Si la actualizacion esta en funcidon del numero de iteraciones “t” y depende de

un factor de aprendizaje €, entonces, la actualizacion se definira como los

pesos actuales de la red de la capa oculta sumado la derivada parcial respecto
a dichos pesos, y los pesos de la capa de salida sumado la derivada parcial

respecto a dichos pesos como se muestra a continuacion:
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w'kjt+1= w'kjt+ dSw'kj

Ecuacion 5. Actualizacion de los pesos de la capa de salida

wjit+1= wjit+ Swii

Ecuacion 5. Actualizacion de los pesos de la capa oculta

Entonces para hallar los valores de dw'kj y 8wiji tales que minimicen el error

cuadratico medio. Se debe de hallar la derivada parcial del error cuadratico

medio respecto a los pesos w'kj y wiji y remplazar los valores respectivos para

la actualizacién. Se define las derivadas parciales como:
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ow'kj=-edEO0w'kj  Swji= -edEdwji

Donde las expresiones de actualizacion de los pesos se obtienen solo teniendo
en cuenta las dependencias funcionales y aplicando adecuadamente la regla

de la cadena.

ow'kj=euA'kpyju, con A'kp=[tkp-f(v"'kp)] of(v'’kp)ov'ku

Ecuacion 5. Gradiente de la capa de salida

Owji= gpAjuxip, con Aju=(kA'kpw'kj) of(vjp)advju

Ecuacion 5. Gradiente de la capa oculta

“En estas expresiones esta implicito el concepto de propagacion hacia atras de

los errores que da nombre al algoritmo. En primer lugar se calcula la expresion

A'ku, denominaremos sefial de error, por ser proporcional al error de la salida
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actual de la red, con el que calculamos la actualizacién dw'kj de los pesos de la

capa de salida. A continuacion se propagan hacia atras los errores A'ku a

través de la red, proporcionando asi las sefales de error Ajyu, correspondiente a

las sinapsis de la capa oculta; con estas se calcula la actualizacion swji de las

sinapsis ocultas” (24).
Etapas de un proceso de una red multicapa

1. Establecer aleatoriamente los pesos y umbrales iniciales (t=0)

2. Para cada patron p del conjunto de aprendisaje
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2.1.Llevar a cabo una fase de ejecucion para obtener la respuesta de la red

ante el patrén p-esimo

2.2. Calcular las sefales de error asociadas A'kuy Aju

2.3.Calcular el incremento parcial de los pesos y umbrales debidos a cada

patron p

3. Calcular el incremento total (para todos los patrones) actual de los pesos

ow'kj y owiji

4. Actualizar los pesos y umbrales.
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5. Calcular el error actual. t=t+1, y volver al paso 2 si los resultados no son

satisfactorios

81



1.8 MODELO DE MAPAS DE KOHONEN

Los mapas de Kohonen fueron desarrollados a lo largo de la década de los
ochenta por el fisico finlandés Teuvo Kohonen, de entre las clases de
problemas del mundo real en los que han demostrado su eficacia: clasificacion
de patrones, cuantificacion vectorial, reduccién de dimensiones, extraccion de

rasgos, monitorizacion de procesos, analisis exploratorio,. (24)

En este modelo, las neuronas se organizan en una arquitectura unidireccional
de dos capas la primera es la capa de entrada o sensorial, que consiste en M
neuronas, una por cada variable de entrada, que se comportan como buffer,

distribuyendo la informacion procedente del espacio de entrada a las neuronas

de la segunda capa. Las entradas son muestras estadisticas xt= Rm de

espacio sensorial. El procesamiento se realiza en la segunda capa que forma el

mapa de rasgos que consiste en una estructura rectangular de nxXxny

neuronas. Se etiquetan las neuronas M de entrada con el indice k (1<k<m), y
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las nxxny neuronas del mapa con un par de indices i= (i, j) (1<i <nx, 1<j<ny).

Cada neurona k esta conectada a todas las neuronas (i, j) del mapa mediante

el peso sinaptico wijk.

MNeuronas

Mapa
{salida)

T

Capa sensorial
(entradas)

Sinapsis

"'.r;{

llustracion 3: Representacion grafica de la fase de ejecucion.

(Operacion normal de la red), los pesos permanecen fijos. En primer lugar,

cada neurona (i, j) calcula la similitud entre el vector de entrada x, xk1<k<m}y

su propio vector de pesos sinapticos wij, segun cierta medida de distancia o
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criterio de similitud establecido. Se declara la vencedora g=(g1,g2), cuyo vector

de pesos es el mas similar al de entradas (24).

Fase de aprendizaje

Cada neurona del mapa sintoniza con diferentes rasgos del espacio de
entrada. El proceso es el siguiente. Tras la presentacion y procesamiento de un
vector de entrada x (t), la neurona vencedora modifica sus pesos de manera
que se parezca un poco mas a x (t). El proceso se repite para numerosos
patrones de entrada, de forma que al final los diferentes vectores de referencia
sintonizan con dominios especificos de las variables de entrada, y tienden a
representar la funcion de densidad de probabilidad p(x) del espacio sensorial
(24).

Sin embargo el modelo de mapa de Kohonen aporta una importante novedad,
pues incorpora a este esquema relaciones entre neuronas proximas en el
mapa. Para ello introduce una funcidon de vecindad. La utilizacién de la
funcién de vecindad en el modelo de mapas auto organizados aporta respecto
del modelo competitivo sencillo dos ventajas adicionales el ritmo efectivo de
convergencia se mejora y el sistema es mas robusto frente a variaciones en los
valores iniciales de los pesos (27). La vecindad define un entorno alrededor de
la neurona ganadora actual; su efecto es que durante el aprendizaje se
actualizan tanto los pesos de la vencedora como los de las neuronas

pertenecientes a su entorno (24).
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El mapa representa una imagen del espacio sensorial, pero de menor numero
de dimensiones, reflejando con mayor fidelidad aquellas dimensiones del
espacio de entrada de mayor varianza. La proyeccion se realiza de manera
optima, en el sentido de que la topologia del espacio de entrada se preserva en
lo posible sobre la red (entradas x similares se corresponden con neuronas

préximas) (24).

Algoritmo de aprendizaje

Se debe tener en cuenta que no existe un algoritmo de aprendizaje totalmente
estandar para los SOFM (Self-Organizing Feature Map) no obstante, el resultado
final es bastante independiente de los detalles de su realizacion concreta, como
puedan ser los pesos sinapticos de partida, el esquema de la actualizacién del

ritmo de aprendizaje, o la forma establecida para la vecindad.

1. Inicializaciéon de los pesos sinapticos wijk. Se puede partir en t=0 de

diferentes configuraciones: pesos nulos, aleatorios de pequeno valor

absoluto (lo mas habitual), o con un valor de partida predeterminado

2. En cada iteracion, presentacion de un patréon x(t) tomado de acuerdo
con la funcion de distribucién normal p(X) del espacio sensorial de
entrada (en la muy habitual situacion de disponer solamente de un
conjunto finito de patrones de entrenamiento, basta con tomar al azar

uno de ellos y presentarlo en la red)
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3. Para cada neurona i=(i,j) en paralelo del mapa, se calcula la similitud

entre su vector de pesos sinapticos wij y el actual vector de entradas x.

un criterio de medida de similitud muy utilizado es la distancia euclidiana

d2wij,x=k=1m(wijk-xk)2

4. Determinacion de la neurona ganadora g=g1,g2, cuya distancia sea la

menor de todas

5. Actualizacion de los pesos sinapticos de la neurona ganadora

g=gl,g2, y los de sus neuronas vecinas. La regla mas empleada es:
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wijkt+1= wijkt+ «t.hi-gt.(xkt-wijkt)

Ecuacion 5. Actualizacion de pesos sinapticos

Donde «t es un parametro denominado ritmo de aprendizaje. La funcion

h (.) se denomina funcién de vecindad, puesto que establece que
neuronas son las vecinas a la actualmente ganadora. Esta funcion depende
de la distancia entre la neurona i y la ganadora g, valiendo cero cuando i no
pertenece a la vecindad de g (con lo que sus pesos no son actualizados), y
un numero positivo cuando si pertenece (sus pesos si son modificados).

Como veremos, la vecindad es un conjunto de neuronas centrado en la

ganadora. Tanto o« como el radio de la vecindad disminuyen

monoétonamente con t.

6. Si se ha alcanzado el nimero maximo de iteraciones establecido,
entonces el proceso de aprendizaje finaliza. En caso contrario, se vuelve

al paso 2

En el aprendizaje, el numero de iteraciones debe ser lo suficientemente grande
por requerimientos estadisticos, asi como proporcional al numero de neuronas
del mapa (a mas neuronas, son necesarias mas iteraciones), e independiente
del numero de componentes de x. aunque 500 iteraciones por neurona es una
cifra adecuada, de 50 a 100 suelen ser suficientes para la mayor parte de los

problemas (28).
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Ritmo de aprendizaje y funcion de vecindad

La funcién de aprendizaje «(t) es una funcién monétonamente decreciente

con el tiempo, siendo habitual su actualizacion mediante una funcion lineal

oct=0x0+ (ocf-o<0) ttex

Ecuacion 5. Funcidn de aprendizaje

Con x0 el ritmo de aprendizaje inicial (<1.0), «f el final (=0.01) y tx el maximo

numero de iteraciones hasta llega a «f.

La funcién de vecindad h(i-gt) define de cada iteracion t, si una neurona i

pertenece o no a la vecindad de la vencedora g. la vecindad es simétrica y
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centrada en g, de ahi que representemos como uno de sus argumentos de la

distancia entre la neurona genérica i= (i, j) y la vencedora g= (g1, g2), pues

i-g=(i-g1)2+(j-g2)2

Ecuacion 5. Funcion de vecindad

La funcion de vecindad mas simple es del tipo escaldn,

h(i-gt)=0, si |i-g|>R(t)1, sili-g<R(t)

La funcion vecindad posee una forma definida, pero su radio R(t) varia con el

tiempo. Se parte de un valor inicial RO grande, que determina vecindades

amplias, con el fin de lograr la ordenacion global del mapa.
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Rt= RO+ (Rf-RO)ttR

Ecuacion 5. Funcion de decrecimiento del radio de la vecindad

Donde t es la iteracion y tR el numero de iteraciones para alcanzar Rf.

Aplicaciones:

Extraccidn de caracteristicas mas relevantes de n conjuntos de datos. Tiene
una gran aplicabilidad. De entre clases de problemas del mundo real como:
clasificacion de patrones, extraccion de rasgos, monitorizacion de procesos,
analisis exploratorio, visualizacién y mineria de datos (24) todo ello debido a su
aprendizaje no supervisado que le permite realizar cluster o agrupamiento de

datos.
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7 CONSTRUCCION DE LA METODOLOGIA DE PROGRAMACION

Después de haber estudiado la situacion actual desde varios enfoques se llega
a entender que la metodologia por parte de la ingenieria industrial puede dar
respuesta inicialmente a pronosticar los lugares y periodos de tiempos
susceptibles a ocurrencia de sucesos de inseguridad en materia de hurtos,
pero para tratar esta problematica es necesario ir mas alla para lo cual se
plantea lo siguiente; siendo posible la realizacion de prondsticos para actos
delictivos y hurtos en particular (29) pero el obtener lugares y periodos criticos,
que es el manejo mas aprovechable para la fuerza policial, debe ir
acompanado de un prondstico que contemple los datos mas acertados y que a
su vez el modelo utilice los datos adecuados sabiendo diferenciar cuales

aprovechar y cuales omitir.

El punto de partida del modelo debe ser determinar los lugares criticos de
inseguridad, una vez identificados, con los datos de estos espacios criticos se
debe realizar la siguiente fase en la que se determinen los periodos de tiempo
en los que se tienen mas ocurrencias dentro de esos lugares. Este manejo
permite que el modelo se programe a priorizar el manejo de informacion
disponible, dandole una primera importancia a la variable de ubicacién y
posteriormente a estas buscarle las incidencias en espacios de tiempo en

donde hay mayores repercusiones.

Inicialmente esta parte de la metodologia puede ser vista como la aproximacién
estadistica que se realiza en los informes de las publicaciones del Observatorio
de Seguridad, a diferencia que se puede tener mas detalle con los espacios de
tiempo ya que los lugares criticos pueden resultar mas visibles, por esto la
programacién toma importancia al abordar la problematica desde las redes
neuronales ya que ademas de saber interpretar y aprender del pasado es
necesario estar preparado para tiempos futuros, lo cual es posible desde este
abordaje ya que el aprendizaje por medio de esta programacion permite relucir

los patrones incidentes en temporalidades y conforme se implementan las
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decisiones tomadas desde estos resultados es posible que aprenda de los

resultados y renueve la concepcion de cémo estan ocurriendo los sucesos.

La decision de emplear redes neuronales para la metodologia se fundamenta
en el nivel de correlacion de los datos y los errores de prondstico que presenta
a comparacion de los métodos de prondstico convencionales, a pesar de que el
tiempo en resolver los casos es mucho mayor, permite tener mayor confianza

en los datos que esta entregando.
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1.9 ALGORITMO DEL MODELO DE REDES NEURONALES Y
MAPAS DE KOHONEN

El modelo es formulado inicialmente en las hojas de calculo de Excel y con
ayuda del lenguaje de programaciéon de Visual Basic se logra que el algoritmo
sea realizado sistematicamente con cada iteracion, teniendo por separado los
procesos para la determinacion de lugares criticos y de periodos de tiempo
como una fase posterior que se alimenta con los datos de los lugares
determinados, lo cual permite mayor precision en la calidad de los datos
procesados al igual que la pertinencia predecesora establecida por ordenar
inicialmente las ubicaciones de las incidencias criticas para luego entender los

patrones de tiempo que se presentan en las zonas particulares como tal.

A continuacion se mostrara el algoritmo utilizado en la metodologia para series
de tiempo utilizando redes neuronales, y para lugares utilizando mapas de

Kohonen.
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7.1.1 ALGORITMO DE MAPAS DE KOHONEN AJUSTADO A CALLES Y
CARRERAS

Iniciacion del

modelo de

kohonen
4. Definir matriz de 5. Inicializacion del modelo.
neuronas a utilizar normalizando las coordenadas

1. Presentacion de los seglin como se requiera de calles y carreras
datos historicos del
modelo

W 3. Definir numero de 6. Inicializacion de la matriz
2. Iniciar el modelo

especificando numero de
datos a utilizar "1": numero

iteraciénes “C” que de neuronas introduciendo

realizara el modelo datos aleatorios entre Oy 1

de valores de entrada

8. Presentar cada dato normalizado
de cada uno de los valores historicos

P

9. Escoger aquella neurona que halla
obtenido una distancia euclidiana

y hallar la distancia euclidiana
entre el dato normalizado “I" y la
matriz de neuronas

=

menor, respecto al valor de entrada

10. Actualizar la neurona ganadora y las adyacentes teniendo en cuenta que las mas
alejadas de la neurona ganadora n las que tendran un valor de actualizacion mucho
menor, sumandole que el aprendizaje y la vecindad decrecera a medida que se hagan
mas iteraciones. todo ello es posible utilizando una funcién de vecindad del tipo

ana, una funcién de aprendizaje, y una funcion de rango de vecindad
presentadas en en el numeral 5.3 (modelo de mapas de kohonen)

11.1=1+1

12.1> numero de
valores historicos

13.C=C+1

14. C > numero de iteraciones

16. Desnormalizar los valores de la matriz de
neuronas de calles y carreras, para obtener las
coordenadas de los puntos criticos de inseguridad 17. Fin del modelo

Fuente: Elaboracién propia.
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Para mostrar el funcionamiento del algoritmo lo acompafaremos con una
prueba escritorio con un ejemplo sencillo el cual ird desarrollando cada uno de
los pasos del algoritmo. Se aclara que el modelo que se utilizd para este
documento fue una red de 7x7, el cual se realizaron unas 120 iteraciones para
cada modelo para los afios 2011 y 2012 donde en el afio 2011 se utilizaron
1121 datos y en el afio 2012 con 805 datos de entrada, todo ello fue realizado
con por medio de Excel utilizando el lenguaje de programacion de VISUAL
BASIC, los tiempos de corrida respectivamente para cada modelo fueron 54
min y 45 min respectivamente realizados en un computador con procesador “I3
Intel -3240 (3,40GZ)”. Para esta demostracion como para la de redes
neuronales en el literal 6.1.2 que ciertos desarrollos de férmulas resultan
sumamente extensos aun para las proporciones de la prueba por lo cual se
dejan indicadas para lograr un entendimiento concreto del algoritmo sin

redundar en las operaciones matematicas de proporciones mayores.

1. “Presentacion de los datos historicos del modelo”. en este caso se
muestra una tabla con 2 datos de entrada con sus respectivas

coordenadas en calles y carreras

COORDENADAS DEL SUCEDO DE UN
HURTO

DATO # CALLE | CARRERA
1 2 3
2 4 1

Tabla : Datos histéricos para la prueba de escritorio del primer modelo.

2. “Iniciar el modelo especificando numero de datos a utilizar "1";
numero de valores de entrada”. aqui se indica el nUmero de valores a
utilizar de los datos histéricos expuestos en el modelo. En este caso

especifico se utilizaran solo 2 datos historicos.

HISTORICOS| CALLES |CARRERAS
1 2 3
2 4 1
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Tabla :

3.

4.

Tabla :

Tabla
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Valores de los datos histéricos empleados para alimentar el modelo.
“Definir numero de iteraciones “C” que realizara el modelo”

“Definir matriz de neuronas a utilizar segin como se requiera”. es
decir que a mayor numero de neuronas de salida, habra un numero
mayor de cluster posibles que la red puede realizar para este caso

usaremos una red de 2X2 o sea 4 neuronas de salida.

“Inicializacion del modelo. normalizando las coordenadas de calles
y carreras”. Para este paso se puede utilizar la ecuacién 5.1 de este

documento. Los datos normalizados se encuentran a continuacion

2 1 0
Datos histéricos normalizados.

“Inicializacion de Ia matriz de neuronas introduciendo datos
aleatorios entre 0 y 1”. Debido a que hay dos neuronas de entrada,

que representan las calles y carreras. Ello indica que Habran dos

matrices. Llamaremos la matriz X como la matriz para los datos de

calles, y la matriz Y para datos de carreras

Wij, X wilx Wi2x
wiljx 0,5 0,14
wljx 0,28 0,77

: Matriz X, de las 4 neuronas de salida.



Wij, Y wilx Wi2Xx
wljy 0,7 0,23
wljy 0,4 0,77

Tabla : Matriz Y, de las 4 neuronas de salida.

7. “C=0". indica que se inicia con la iteracion cero

8. “Presentar cada dato normalizado de cada uno de los valores
historicos “I” y hallar la distancia euclidiana entre el dato
normalizado “I” y la matriz de neuronas”. En este punto se halla la

distancia euclidiana aplicando la ecuaciéon 5.16 con los datos de las

matrices Xy Y, y con cada valor de entrada “I”. se toma el primer valor

(calle 2, 3, donde normalizado es 0,1 respectivamente) y se halla la

distancia euclidiana como se muestra a continuacién.

Se muestran los calculos del primer dato histérico con dos de los 4 pesos

de las matrices Wij en este caso se utilizan W1 y Wi

Distancia euclidiana W,

2(0-0.5)2+(1-0.7)2=0,58309519

Distancia euclidiana Wi,

2(0-0.14)2+(1-0.23)2=0,78262379
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Se crea una matriz con las distancias euclidianas

DISTANCIAS . .

EUCLIDIANAS W1J wil wi2
Wij 0,58309519 | 0,78262379
W2j 0,66211781 | 0,80361682

Tabla : Distancias euclideas para los valores de las matrices.

9.

10.

“Escoger aquella neurona que haya obtenido una distancia
euclidiana menor, respecto al valor de entrada “I””. Se escoge la

neurona W11 debido a que posee la distancia euclidiana mas pequefia 0.5830.

“Actualizar la neurona ganadora y las adyacentes teniendo en
cuenta que las mas alejadas de la neurona ganadora seran las que
tendran un valor de actualizacion mucho menor, sumandole que el
aprendizaje y la vecindad decrecera a medida que se hagan mas
iteraciones. todo ello es posible utilizando una funcion de
vecindad del tipo gaussiana, una funcion de aprendizaje, y una
funcion de rango de vecindad presentadas en el capitulo 5.3
(modelo de mapas de kohonen) de este documento”. para este caso
especifico la neurona que se actualiza es la neurona W14, entonces la
matrices Xy Y en las coordenadas W4, recibiran una actualizacion segun

la siguiente formula de actualizacion.

wijkt+1= wijkt+ «t.hi-gt.(xkt-wijkt)

Y la funcién de ritmo de aprendizaje
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oct=0x0+ (ocf-o<0) ttex

Donde «x0=0.01, x0=1, numero de iteracciones txc=2 , Para este caso el valor

de t es 1 debido a que es la primera iteracion. Es decir que «1 es igual a 0.505

La actualizacién queda de la siguiente manera:

Wij, X wilx Wi2x
wiljx W11x = 0,5 + 0.505*(0-0.5)= 0.25 0,14
wljx 0,28 0,77

Tabla : Matriz X, de las 4 neuronas de salida del paso 10.

Wij,Y wilx Wi2x
wljy W11y =0,7 + 0.505*(1-0.7)= 0.8515 0,23
wljy 0,4 0,77

Tabla : Matriz Y, de las 4 neuronas de salida del paso 10.

11.“1 =1 + 1”. significa que se continua con el valor siguiente es decir se
realiza todos los calculos antes mencionados pero esta vez con el valor

histérico numero 2 (calle 4 con carrera 1, el cual normalizado es 1,0

respectivamente)

12.“l > namero de valores histéoricos”. una vez completado el

procedimiento con cada una de los valores historicos del modelo. Se
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procede, a realizar todo de nuevo. Pero reajustando las formulas de

actualizacion que estan en funcién del numero de iteraciones “C”.
13.“C = C + 1”. indica que se pasa a la siguiente iteracion.

14.“C > numero de iteraciones”. Indica que si se pasa del numero de

iteraciones propuestas el modelo deja de iterar.

15.%1 = 17. Si el modelo aun no ha llegado al numero de iteraciones
propuesto con anterioridad este vuelve a realizar el procedimiento desde

el primer dato “I”.

16.“Desnormalizar los valores de la matriz de neuronas de calles y
carreras, para obtener las coordenadas de los puntos criticos de
inseguridad”. Aqui se utiliza la férmula de desnormalizacion planteada

en el la ecuacion 5.2 de este documento.

17.“Fin del modelo”
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7.1.2 ALGORITMO DE REDES NEURONALES AJUSTADO A SERIES DE
TIEMPO

Iniciacion de modelo de redes
neuronales

4. Las matriz de neuronas de entrada (Wij ;i=a, j=B)
con las neuronas ocultas reciben valores iniciales
aleatorios entre Oy 1/[nGmero de valores de
entradal. e igualmente con la matriz de neuronas
ocultas (Wjk; j=a) con la neurona de salida

1 Presentacion de los
datos histaricos "I" del

2. Definir numero de neuronas de entrada "a",
neuronas ocultas "b" y numero de iteraciones "C"y

factor de aprendizaje "e

7. El resultado es
introducido en una funcién
de activacion sigmoideo j

3. Normalizacion de los datos histéric

6. Se inicia el modelo utilizando los datos 2. El valor resultante es introducido
normalizados en grupos iguales al numero de en lamatriz Wik , y luego se le es
ac - P L - LU )

neuronas de entrada "a" empezando por "I". restado el umbral k. para finalmente
luego dicho vector se multiplica por la matriz Wij obtener el pronostico normalizado
donde el resultado sera restado por el umbral j

9. Hallar el error entre el prondstico
normalizado y el valor historico del

.(valor esperado
- pronostico "I")

mismo periodo
del periodo "I"

11.1> numero de
datos-a

12. Actualizar los pesos de las matrices Wij y Wjk segin
la formulacion expuesta en el marco tedrico (método
de retropropagacion de errores)

16. Desnormalizar
el pr

14. C > numero de
iteraciones propuestas

17. Prondsticos

18. Fin del modelo
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Fuente: Elaboracién propia.

Para mostrar el funcionamiento del algoritmo lo acompafaremos con una
prueba escritorio con un ejemplo sencillo el cual ira mostrando cada uno de los
pasos del algoritmo donde utilizaremos parte de los datos utilizados en el
modelo planteado en este documento en este caso los datos de numero de

hurtos ocurridos en Palmira desde el mes de Septiembre a Diciembre del afno

2011.

1. “Presentacion de los datos historicos i”

Mes Serie de Tiempo
septiembre 39
octubre 39
noviembre 47
diciembre 64

Tabla : Histéricos empleados para prueba de escritorio de redes neuronales.

2. “Definir numero de neuronas de entrada “a”, neuronas ocultas “b” y
numero de iteraciones “|” y factor de aprendizaje “e”.” En el estado
del arte la metodologia la cual restringe el numero de iteraciones es
escoger el valor del error que se quiere alcanzar. Es decir que el modelo
seguira iterando hasta alcanzar dicho error, por ello la metodologia que
usamos implica elegir el numero de iteraciones que se decidan. Si al
finalizar las iteraciones no se logra un resultado satisfactorio simplemente
se vuelve a iterar. Para este caso sencillo se elige 2 neuronas de

entrada, 2 en la capa oculta y una de salida que es la que se recomienda

para realizar predicciones
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3. “Normalizacién de los datos histéricos”. para normalizar los datos
historicos se utiliza la formula expuesta en el capitulo 5.1 de este

documento, obteniendo:

Histérico Normalizado
0
0
0,32
1
Tabla : Valores normalizados de la serie de tiempos.

4. . “Las matriz de neuronas de entrada (Wij; i=a, j=b) con las neuronas
ocultas reciben valores iniciales aleatorios entre 0 y 1/[numero de

valores de entrada]. e igualmente con la matriz de neuronas ocultas

(Wjk; j=a) con la neurona de salida”. se define la matriz wij que

representa las conexiones entre las neuronas de entrada i y las neuronas
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de la capa oculta j. Los valores iniciales de la matriz son aleatorios y

preferiblemente deben ser entre intervalos muy pequefios menores a 1.

matriz wij
Wij wi1 wi2
wij 0,4 0,32
w2j 0,23 0,34
umbral j 0,2 0,15

Tabla : valores de iniciacion de la matriz.
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Nota: el umbral j representa una variable limite para cada neurona j de la

capa oculta, su parametro multiplicativo es siempre -1

Una vez definido la matriz de wij, el paso siguiente es definir los valores

iniciales de la matriz w'jk siguiendo los mismo criterios que se tuvieron en

la matriz wij, hay que recordar que la matris w'jk representa las



conexiones de las neuronas ocultas j y las neuronas de salida k que en

este caso solo abra una neurona de salida k debido a que para la

prediccion es recomendable solo utilizar una neurona de salida. La matriz

de se muestra wij a continuacion.

matriz W’jk
W’jk W’j1
W1k 0,1
W’2k 0,3
umbral k 0,6

Tabla : Neurona de salida empleada para el ejemplo.

5. “I=0". Significa que el modelo inicia con el “par” cero

6. “Se inicia el modelo utilizando los datos normalizados en grupos
iguales al numero de neuronas de entrada "a" empezando por "I".
luego dicho vector se multiplica por la matriz Wij donde el resultado sera

restado por el umbral j”. es decir

Grupo uno o par 1
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00.0.40.230.320.34-0.20.15=-0.2-0.15

Grupo dos o par 2

00.32.0.40.230.320.34-0.20.15=-0.1264-0.0412

Nota: los valores de los vectores de entrada se encuentran normalizados, al
igual que los valores esperados. La palabra “par” es afadida para diferenciar
los pares de entrada y salida que tiene una red neuronal. Debido a la estructura

de la red. En este caso solo abra dos pares de entrada y salida.

7. “El resultado es introducido en una funcion de activacion

sigmoideo j” para este caso se utiliza la ecuacion 5.8.

Grupo uno o par 1

11+e-(-0.2)=0.45016 ; 11+e-(-0.15)=0.46257
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Grupo dos o par 2

11+e-(-0.1264)=0.46844 ; 11+e-(-0.0412)=0.4897

8. “El valor resultante es introducido en la matriz Wjk, y luego se le es
restado el umbral k. para finalmente obtener el prondstico

normalizado”. Es decir:

Grupo uno o par 1

0.450160.46257.0.10.3-0.6=-0.4162

Grupo dos o par 2

0.468440.4897.0.10.3-0.6=-0.4062
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9. “Hallar el error entre el pronéstico normalizado y el valor histérico
del mismo periodo "I". (valor esperado del periodo "I" menos el

prondstico "I")”. es decir:

Par 1 o grupo uno 0.32--0.4162=-0.7362

Par 1 o grupo uno 1--0.4062=-1.4062

10.“1 = | + 1” significa, que se avanza una unidad en los histéricos para
hacer el siguiente par. Pero en este caso todos los pares del modelo se

realizaron a la vez (par 1y par 2).

11.“l > ndmero de datos —a” me indica el numero maximo de pares que
puede realizar el modelo. Una vez superado esta restriccion el modelo no
calculara mas pares de salida. En este caso el numero de pares de

salida se calcula de la siguiente manera:
* Numero de datos=4

* Valor de “a” (definido con anterioridad)=2

e NuUmerode pares=4-2=2
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12. “Actualizar los pesos de las matrices Wij y Wjk segun la
formulaciéon expuesta en el marco tedérico (método de
retropropagacion de errores)”. Este numeral es el mas complejo de
todos debido, a que se deben de hallar los valores que al sumarsele a
las matrices Wji y Wkj generen un mejor resultado en términos de un
error mucho menor, para la siguiente iteracién. Dichos valores se

resuelven gracias a las siguientes formulas.

Actualizacién de los pesos de la capa de salida

w'kjt+1= w'kjt+ Sw'kj

Actualizacion de los pesos de la capa oculta

wjit+1= wjit+ Swiji

Error cuadratico medio:

E(wij, 0, w'kj,8'K)=(12) uk{tkyt-fGw 'Kjyju-6'k)]2
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Nota: la letra p significa el numero de pares. Es decir que el error cuadratico

medio realiza la sumatoria de todos los pares de entrada y salida del modelo.

Los gradientes se definen como la derivada parcial del error cuadratico medio

respecto a los pesos Wiji y Wkj teniendo en cuenta la regla de la cadena.

Ow'kj=-edEdw'kj  Swji= -edEdwji

Para efectos de este caso se mostraran las ecuaciones de los gradientes dw'kj

y dwji. Una vez ya hecho las respectivas derivadas parciales.
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ow'kj=eu([tku-zku]-11+e-(iwijxiu))

Ecuacion 6. Gradiente respecto w'kj

owji= eu[k(tku-zku-w'kj)-11+e-(wijxiu)-[1-11+e-wijxiu]-xiu]

Ecuacién 6. Gradiente respecto wji

Nota: las ecuaciones 6.1 y 6.2 fueron creadas teniendo en cuenta la funcion

sigmoidea, de la ecuacion 5.8.

“_n

Nota 2: la constante “¢” indica el factor de aprendizaje de la red neuronal.

Algunos autores recomiendan valores entre 0.01 y 0.05 para esta constante

(20). Para este caso de ejemplo la constante correspondera a 0.05.
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Ahora segun las ecuaciones 6.1 y 6.2 se puede realizar la actualizacion de los

pesos de las matrices Wij y Wkj. para el caso de ejemplo hallaremos primeramente

los pesos actualizados de la, matriz w'kj . Como se muestra a continuacion

dw'l1l= [-0.7362:0.45016+-1.4062- 0.46844]=-0.049

Donde

t11-211=-0.7362 ; t12-z12=-1.4062

11+e-(iwilxil)=0.45016 ; 11+e-(iwilxi2)=0.46844

Por ultimo el peso w'l11 actualizado es igual
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w'l11t+1= 0.1+-0.049=0.05

Para hallar el peso actualizado de w'12 se utilizan los mismos pasos antes

mencionados, donde

w'12t+1 = 0.2436

Una vez calculado todos las de actualizaciones de w'jk el paso siguiente es

calcular los pesos wiji aunque en este ejemplo solo lo hallaremos con j=1 e i=1

para demostrar como se realiza el calculo en el algoritmo construido en el
lenguaje de programacion Visual Basic de Excel. Como se muestra a

continuacion.

dw11=[-0.7362*0*%0.45016*1-0.45016-1.4062*0*0.46844*1-046844](0.1)

113



Respuesta §w11=0

Donde

t11-211=-0.7362 ; t12-z12=-1.4062

x11=0; x12=0

w'11=0.1

114e-wl1x11=0.45016

114+e-w1l1x12= 0.46844
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Asi como se muestra en el ejemplo anterior, se calculan el resto de variables

wji que falten en el modelo utilizando como referencia la ecuacion 6.2. teniendo

cuidado al realizar las multiplicaciones y sumatorias necesarias.

13.“C = C + 1” indica el paso a la siguiente iteracion

14.. “C > numero de iteraciones propuestas” es la restriccion la cual
indica que cuando el modelo sobrepase el numero iteraciones

planteadas con anterioridad se pueda proseguir al paso 16.

15. “I=0” reinicia el indicador de pares para calcularlos nhuevamente en la

siguiente iteracion..

16. “desnormalizar el pronéstico” para ello se debe utilizar la Ecuacion 5.2

17.Y 18 salida “prondsticos” y fin del modelo.
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1.10 VALIDACION DE LA ALTERNATIVA METODOLOGICA DE
PRONOSTICOS CON REDES NEURONALES

Basicamente se comparo las redes neuronales con las metodologias clasicas
de prondsticos como lo son promedio mévil, suavizaciéon exponencial simple y
suavizacion exponencial doble. Todo ello para demostrar que las redes
neuronales pueden tener resultados muchos mas acertados o prondsticos
mucho mejor ajustados a la realidad, debido a que la técnica de redes
neuronales es conocida por generar todo tipo de funciones. Para ello se evalua
con 3 indicadores de decision para las 4 metodologias, como lo son la MAD
(error promedio absoluto), ECM (error cuadratico medio) y CORR (coeficiente
de correlacion), primeramente el ECM y la MAD nos indicara el error asociado
para cada pronostico respecto a un valor esperado y el CORR nos mostrara
que tan parecidos son los pronosticos respecto a los valores esperados para
cada pronostico. Estos indicadores fueron comparados con una serie de tiempo

de 24 periodos mensuales de “delitos contra el patrimonio en Palmira desde el

afio 2010-2011 que se muestran en la tabla 15.

Enero 49 [ Enero 116
Febrero 55 | Febrero 49
Marzo 54 | Marzo 92
Abril 58 | Abril 55
Mayo 61 | Mayo 101
Junio 74 | Junio 45
Julio 64 | Julio 55
Agosto 55 [ Agosto 46
Septiembre 51 | Septiembre 39
Octubre 32 | Octubre 39
Noviembre 43 [ Noviembre 47
Diciembre 37 | Diciembre 64

Tabla : Datos Histoéricos de hurtos del afo 2011 de la ciudad de Palmira para la

zona 2 que contiene las comunas mas influyentes (6, 2 y 4).
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La Tabla 15 contiene 24 datos historicos de los cuales se utilizo los primeros 14
datos para inicializaciéon del modelo en las técnicas clasicas (promedio movil,
suavizacion exponencial y suavizacion exponencial doble) y los otros 10 como
validacion. Los métodos antes mencionados se resolvieron utilizando el “solver”
del Excel. En el caso de las redes neuronales solo se utilizaron 4 datos de
entrada con 2 capas ocultas; utilizando todos los datos histéricos como

entradas sin requerir de valores para inicializacion.

promedio movil

N 12 Alfa 0,01 alfa 0,01 beta 0,99

CORR MAD ECM

-0,11 24,69 | 707.67

Xt Pronéstico IEI EA2

Datos reales 57
Marzo 92 92 57 35 1.225,00
Abril 55 | 73,5 92 37 1.369,00
Mayo 101 | 82,67 73,5 27,5 756,25
Junio 45 | 73,25 82,67 37,67 | 1.418,78
Julio 55 | 69,6 73,25 18,25 | 333,06
Agosto 46 | 65,67 69,6 23,6 556,96

eSeptlembr 39 [61,86| 6567 | 2667 711,11

Octubre 39 59 61,86 22,86 | 522,45
Noviembre | 47 | 57,67 59 12 144
Diciembre 64 | 58,3 57,67 6,33 40,11

Tabla : Resultados comparativos entre las técnicas empleadas.
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0.9253 6,5965 67,3398 10000
REDES NEURONALES
Histdricos reales 2010-2011
Historicos Pronéstico| Error Error

# reales absoluto | cuadratico
Enero 49
Febrero 55
Marzo 54
Abril 58
Mayo 61 54,65 6,35 40,35
Junio 74 56,56 17,44 304,19
Julio 64 54,64 9,36 87,58
Agosto 55 55,20 0,20 0,04
Septiembre 51 48,28 2,72 7,42
Octubre 32 38,75 6,75 45,59
Noviembre 43 40,28 2,72 7,39
Diciembre 37 29,60 7,40 54,71
Enero 116 111,01 4,99 24,90
Febrero 49 58,87 9,87 97,51
Marzo 92 89,83 2,17 4,72
Abril 55 51,13 3,87 15,01
Mayo 101 92,77 8,23 67,67
Junio 45 50,84 5,84 34,09
Julio 55 73,68 18,68 348,91
Agosto 46 45,29 0,71 0,50
Septiembre 39 42,84 3,84 14,75
Octubre 39 48,92 9,92 98,36
Noviembre 47 48,30 1,30 1,70
Diciembre 64 73,56 9,56 91,41

Resultados de

anteriormente.

las redes neuronales con

los datos enunciados

Como se puede observar en la Tabla 16 y Tabla 17, el modelo que recibe
menor error y mayor correlacion es la metodologia de redes neuronales (MAD
6,5965 ECM 67,3398 y una correlaciéon 0.9253, expuestos en la Tabla ),

pero para alcanzar dicho valor el modelo requirié de un tiempo estimado de 24



min de procesamiento de datos e iteraciones (en un computador con
procesador 13 Intel -3240 (3,40GZ)). Al comparar el error cuadratico medio
obtenido por las redes neuronales frente al error cuadratico medio del promedio
movil se obtiene que el ECM de las redes neuronales equivale al 9.52% del
ECM del promedio mévil, y comparado con la suavizaciéon exponencial doble
equivale al 14.48% de su ECM, indicador que favorece a la utilizacion de redes
neuronales con respecto a las otras técnicas. A pesar de que la metodologia
genera un error mucho mas bajo requiere de un mayor calculo computacional y
por ende un tiempo mas prolongado para realizar todas las iteraciones. Por ello
a su vez es recompensado con un pronoéstico mas acorde y mejor ajustado. Por
otro lado las otras metodologias no logran ajustarse al comportamiento de los
datos reales (correlacion negativa -0.11 promedio movil, -0.46 suavizacion
exponencial simple, -0.75 suavizacion exponencial doble) debido a la
variabilidad del mismo. En el caso de la suavizacion exponencial simple y doble

ocurre que el comportamiento del prondstico es un poco lineal esto es debido a

que la variable o obtiene un resultado igual a 0.01 (valor minimo adecuado

para prondsticos con suavizacion exponencial doble y simple) segun la

solucion planteada por la funcién SOLVER de Excel

Promedio mévil 24,68 707,67 -0,1076
Suavizacion exponencial simple 16,19 427,09 -0,4637
Suavizacion exponencial doble 18,21 465,02 -0,7512
Redes neuronales 6,5965 67,33 0,9253

Tabla : resumen de la validacion de prondsticos
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Comparacion de resultados entre las técnicas de
pronostico
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Grafico : Técnicas de prondsticos.

Como se puede observar en la grafica 8, la técnica de redes neuronales genera
un comportamiento mucho mas acorde a los datos originales. Contrario a las
otras metodologias de prondstico, las redes neuronales son capaces de seguir
la tendencia de los datos distinto es el caso para los otros tipos de técnicas en
las que los valores tienen una dispersion mayor con respecto a los valores

reales con los que se debe comparar.
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8 VALIDACION DE LA METODOLOGIA DE PROGRAMACION

La dinamica empleada para la validacion del modelo consta de comparar los
resultados publicados por el Observatorio de Seguridad, Convivencia y Cultura
Ciudadana (OSCCC) con respecto a los resultados entregados por la
metodologia desarrollada para periodos de tiempo comparativos, teniendo en
cuenta parametros de historicos de lugares y periodos de tiempo reincidentes
en materia de hurto para encontrar la semejanza y asi mismo la pertinencia de

lo entregado por el modelo desarrollado y las herramientas inmersas en él.

Inicialmente se parte por validar los resultados de la primera fase de
determinacién de lugares criticos generando mapas con los lugares criticos de
inseguridad entregados por el modelo planteado comparandolos con respecto

con los resultados presentados en las publicaciones.
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111 VALIDACION DEL MODELO DE DETERMINACION DE
LUGARES CRITICOS

Para realizar una validacion directa de resultados se compara el mapeo de los
hurtos presentado en la publicacion del Observatorio de Seguridad,
Convivencia y Cultura Ciudadana con respecto al resultado obtenido con el
modelo de determinacion de lugares criticos segun la prevision para ese mismo
periodo de tiempo, en este caso se plantea la comparacion para los afio 2011 y
2012 ya que son los puntos mas reciente de comparacion que se poseen
oficialmente por parte de las publicaciones realizadas ademas de que permiten
comparar los resultados de la misma metodologia para determinar patrones
comunes Yy la evolucion de los sucesos de inseguridad entre los afios

estudiados.

A continuacién se presenta inicialmente el mapa publicado en la edicion del afo
2011 del Observatorio de Seguridad, Convivencia y Cultura Ciudadana para los
hurtos ocurridos en la ciudad, y posteriormente se hace la presentacion del
mapa con los puntos criticos obtenidos segun la metodologia empleada con el

modelo, realizando lo mismo para los valores del afio 2012.
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8.1.1 COMPARACION GRAFICA DE RESULTADOS PARA EL 2011
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8.1.2 COMPARACION GRAFICA DE RESULTADOS PARA EL 2012
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A continuacion se estudian los resultados mostrados en los graficos 10 y 12

comparados los graficos 9 y 11 de las publicaciones respectivamente; primero

que todo es visible como el modelo realiza una dinamica lo suficiente intuitiva

para coincidir las concentraciones mas importantes de sucesos criticos sobre

las distintas superficies urbanas para los afios 2011 y 2012, a pesar de a que

aun es una consideracion desde la primera revision visual en el literal siguiente

se revisaran puntualmente los lugares criticos y su concordancia con los
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resultados para este afio y para el afo 2012, por ahora unicamente se realiza

la comparacion grafica de los resultados del modelo de mapas de Kohonen.

En este esquema comparativo se logra resaltar como los lugares criticos de
inseguridad coinciden con los puntos de mayor concentracion de sucesos que
ocurrieron para el afo que se desea predecir, lo cual reafirma lo que se busca
con respecto a la determinacién de espacios de mayor densidad del fenémeno
ocurrido; marcando concentraciones inclusive en lugares retirados de la
concentracion original para poder interpretarse como focos alternativos que
también son generadores importantes, en otras palabras, a pesar de que la
cantidad de puntos marcados dentro del mapa sea menor a la cantidad de
sucesos reales, estos buscan englobar de la mejor manera todos los espacios
susceptibles de ocurrencias, resultando ser bastante intuitivo hasta con los

lugares apartados y con poca concentracién de ocurrencias.

Con respecto a lo anterior se debe complementar a cada punto determinado
por el modelo es un posible foco de propagacion para ocurrencia de hurtos, ya
que el hecho de focalizar en un cruce de calles y carreras indica cierto grado de
vecindad a sus alrededores que debe asumirse dentro del lugar critico para que
posteriormente sean espacios estudiados para la determinacién de periodos de

tiempo con mayor influencia.

En el capitulo siguiente se hace la revision a detalle de los lugares criticos de
mayor importancia que identifica el modelo para esos afios, los resultados de
cada uno de los puntos se pueden ver con mayor detalle en los anexos 11.1
11.2 donde se incluyen las matrices con los cruces en calles y carreras de cada
punto ademas de los mapas ampliados para apreciar con mayor detalle cada

uno de los valores obtenidos como resultado.
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8.1.3 RESULTADOS DE LA PRIMERA FASE DE LA METODOLOGIA

El hecho de que el algoritmo de mapas de Kohonen no entregue tantos valores
como una representacion de cada uno de los sucesos no significa que esté
omitiendo valores; por el contrario lo que busca es reconocer la tendencia de
manera clara eliminando el ruido de valores aparentemente desordenados para
asi encontrar los focos claros donde se esta ubicando la tendencia de sucesos
y por ende una fuente potencial que ocasiona la distribucion de los sucesos tal
como se presenta. Dicho resultado permite generar un indicio sobre los
espacios concretos de la ciudad en donde se ha tenido mayor influencia de la
inseguridad en materia de hurtos para asi generar estrategias y planteamientos
enfocados a espacios mas considerables a las posibilidades de los despliegues
de la fuerza publica sin dejar de atender a la operacion rutinaria que también es
necesaria; por lo cual, a pesar de que existan puntos que no se consideren
como criticos también tienen incidencia de sucesos de este tipo y pueden estar

siendo propensos a recibir un desplazamiento de la problematica.

Posterior a la validacion de los resultados obtenidos se presenta a manera de
resultados la informacion captada mas alla de lo visible entre las
comparaciones con los datos reales, identificando patrones de tendencia que
se han presentado histéricamente y como la metodologia empleada los asocia

y los pone a prueba a través de sus resultados.

Teniendo como insumo adicional para el analisis se presenta el compendio de
valores relevantes presentados en las publicaciones del OSCCC en los que se
da a conocer los lugares de mayor relevancia en materia de hurtos a personas,
presentandose las comunas mencionadas anteriormente se hace hincapié en
los barrios dentro de las comunas que estan generando dichas tendencias y
han seguido liderando durante estos periodos de tiempo, los barrios son los

siguientes:

» Comuna seis: Centro, La trinidad y Colombina
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» Comuna cuatro: Colombia, Obrero Santa Rita y Bizerta.
» Comuna dos: Versalles, Berlin, Santa Isabel e Industrial.
» Comuna siete: Barrio Nuevo, Las Delicias, las Américas y EI Sembrador.

Dichos barrios y comunas han aportado en la ocurrencia de hurtos a personas

de la siguiente manera:

Cantidad de Hurtos a Personas

Comuna

Barrio

2011

2010

2009

2008

Centro

Trinidad

266

Colombina

243

267

Colombia

Uribe Uribe

Obrero

225

Santa Rita

Bizerta

1569

143

135

Versalles

Berlin

Santa Isabel

164

Industrial

137

105

7

Barrio Nuevo

Las Delicias

Las Américas

150

Sembrador

161

124

Total de las cuatro comunas

805

701

708

525

Total de todas las comunas

1310

1411

1234

801

Proporcion de aporte de las comunas criticas]|

61%

50%

57%

66%

Tabla Comparacién de aportes de los lugares criticos de mas relevancia
seleccionados por el modelo (Fuente: elaboracion propia con datos de
publicaciones del OSCCC).

Estudiando el histérico de lugares criticos para la inseguridad en la ciudad de
Palmira desde el afio 2008 hasta el 2012 gracias a los informes consolidados
del Observatorio se puede analizar la tendencia en la que se han presentado
mayor cantidad de hurtos, presentandose las comunas seis, cuatro y dos como
los mayores lugares en la ocurrencia de hurtos. Unicamente hasta el afio 2009
se presenta que la comuna siete se situa en las primeras posiciones, lo cual fue
cambiando en los afos siguientes teniendo una disminucién de ocurrencias
dentro de estos barrios con respecto a los casos presentados en las demas

comunas.

Pese a ser relativamente poca la cantidad de barrios realmente representativos

dentro de la comuna seis, la cantidad de ocurrencias es superior a la de
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cualquiera de los barrios de las otras comunas, esto se justifica por la
concentracion economica considerable en estos espacios, teniendo la zona
céntrica de Palmira en la que se han consolidado gran parte del comercio que
ha acompafado tradicionalmente a la ciudad, al igual que ser parte limitrofe
con el sector de la galeria y la convergencia misma de los medios de transporte
sobre esta zona, en otras palabras se reafirma lo estudiado en la situacion
actual acerca de como el hurto afecta econdmica y socialmente el desarrollo de
la ciudad y asi mismo las situaciones inseguras apuntan a donde les resulta
mas atractivo cometer este tipo de delitos, siendo subsecuente con el estado
del arte se logra identificar que el patron de aprendizaje inmerso en el algoritmo
consigue que los cluster que entrega el modelo esta acoplados segun va
entendimiento las ocurrencias (30) . Por otro lado se presentan en las demas
comunas patrones claros de preferencia hacia los barrios mencionados,
teniendo por comun entre ellos la convergencia relativa de personas para
ciertas actividades (laborales, necesidades de transporte, comerciales) en las
cuales se evidencia una oportunidad clara por parte de quienes buscan
cometer hurtos; ademas de la presencia de urbanizaciones recientemente
construidas y habitadas como el caso del barrio Sembrador, una construccion
urbana relativamente nuevas que tiene capacidad para conectarse con otros
barrios y lo que implica con respecto a las actividades que los ciudadanos
puedan desarrollar en estos entornos (vivienda, recreacion, laborar, y demas),
para lo cual mucho de los planes cuadrantes deben estudiar como responder a
estas nuevas areas urbanas, redistribuyendo el recurso para brindar seguridad

y patrullaje.

Con la realizacion de la metodologia para los periodos comparativos mas
recientes se encuentra afinidad con las comunas histéricas evidenciadas en las
publicaciones ademas de la presencia de desplazamientos, como es el caso
que para ambos afos trabajados por la metodologia se identifican a las mismas
comunas Yy barrios criticos teniendo énfasis en los cruces y como estos de un
afno a otro (Véanse graficos 9y 11), pese a seguir siendo criticos sufren ciertos
desplazamientos entre calles y carreras del mismo barrio; dando puntualidad se

toma como ejemplo lo ocurrido con el barrio La Trinidad, el cual para el afio
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2011 presento puntos criticos en los cruces de Calle 30 con Carrera 25,
Carrera 25 con Calle 27 y Carrera 25 con Calle 33, los cuales para el siguiente
afno no se presentaron sino en los cruces de: Carrera 24 con Calle 31, Carrera
26 con Calle 29; Carrera 28 con Calle 28 ademas de una concentracion
adicional en la Carrera 28 con calle 31, lo cual indica como la comuna y barrio
han presentado un aumento en las incidencias de hurtos segun lo aprendido
por la metodologia para anticipar lo ocurrido en ese afo, situacién que se
afirma con los resultados en las publicaciones para esos anos, viéndose el
incremento en los sucesos para ese barrio desde la perspectiva visual que se

confronta con las 94 ocurrencias del afio 2011.

Lo anterior indica que a pesar de que los puntos criticos, bien puedan
entenderse como los mismos barrios predilectos, estos presentan un
desplazamiento de las actividades delictivas de este tipo por algun motivo,
razon por la cual resulta provechosa la realizacion de la metodologia en cuanto
al aprendizaje de estos patrones presentados en las ubicaciones permitiendo
entender el flujo de los hurtos, lo cual a través de otras variables de inferencia
puede entrar a justificar mejor estos sucesos, en una primera aproximacion

deductiva se atribuye a factores como los siguientes:

» Crecimiento del comercio en nuevos espacios de la zona céntrica,
cambiando la tendencia de crecimiento hacia la zona de la galeria hasta
los puntos en donde se han posicionado nuevas tendencias comerciales

y de esparcimiento.

» La presencia de nuevos negocios, como por ejemplo el caso que se
identifica mas visible en el barrio el Sembrador donde se genera un
desplazamiento que inhibe cierta tendencia de hurtos, como es el caso
del centro comercial que entro en funcionamiento en este barrio; ubicado
en la carrera 19 con Calle 22, lo cual trajo consigo una renovacion del
espacio publico que antes se podia considerar como un espacio muy
solitario en cuanto al flujo de personas en el espacio publico por la

misma naturaleza del espacio, en la que no se presentaban actividades
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comerciales y/o de esparcimiento como las que genera este tipo de

negocios.

> El flujo de fuerza policial en los espacios; se contempla la posibilidad de
evaluar los patrullajes de policia, a pesar de que no se cuente con esa
informacion para el desarrollo de la metodologia se puede inferir la
posibilidad de que los patrones de hurtos se desplacen debido a la
ausencia de este ente durante ciertos espacios de tiempo para el

cometimiento de los hurtos.

Dentro de las deducciones a partir de los desplazamientos de los hurtos se
tienen en cuenta los efectos en la presencia de nuevos locales comerciales y
mediante un analisis mas prospectivo es posible dimensionar dos tipos de
fendbmenos importantes; por un lado los espacios en los cuales se tiene
predeterminados por un flujo comercial como es el caso del centro son los que
mas han sufrido consecuencias de inseguridad en materia de hurtos; por otro
lado la generacién de negocios formales dentro de espacios que carecian de
estos genera un esparcimiento de personas y modificaciones al disefio urbano
que evoca a unas posibilidades menores de que se presenten hurtos por
ciertas modalidades que antes hubiesen resultado efectivas en esos mismos
lugares, por ejemplo lo que se puede evocar a que el barrio el sembrador haya
dejado de estar en el escalafon de ocurrencias en su comuna, situacion que
coincide con el crecimiento del comercio y mejoramiento del entorno publico
generado por la entrada en funcionamiento del centro comercial ubicado en la
Carrera 19 con Calle 22 y los nuevos negocios que se abrieron a sus al
rededores, lo cual para el afo 2012 dentro de la metodologia no es

considerado un lugar critico de inseguridad sino cuadras mas apartadas.

Siendo una metodologia que continuamente se alimenta con los datos
disponibles, sera posible medir de manera dinamica los resultados de las
estrategias tomadas segun lo presentado por entregas anteriores del modelo y
asi mismo medir la efectividad de estas estrategias y contemplar posibles

ajustes para lograr resultados cada vez mas satisfactorios.
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1.12 VALIDACION DEL MODELO DE DETERMINACION DE
PERIODOS DE TIEMPO

Al igual que para la validacién de la primera fase del modelo, se realiza una
comparacioén con valores para el aino 2012 tanto de la publicacion realizada por

el observatorio como para los resultados del modelo de ese afio.

Segun se tiene empleado inicialmente en la metodologia se determinan los
periodos de tiempo exclusivamente para los lugares criticos que se generaron
como resultado del primer modelo, para lo cual se realiza un filtro a la base de
datos principal de la cual solo se toman los valores de los clusteres que

resultan ser los lugares criticos.

Zona 2
Desde Hasta
Calle 25 48
Carrera 5 37

Tabla : Rango de calles y carreras para la determinacién de periodos de tiempo
criticos de la agrupaciéon de lugares criticos determinados por el modelo de

mapas de Kohonen para el afo 2012.

Se tiene como primer hallazgo que a dicho nivel de desagregaciéon los datos
resultan ser pocos como para realizar prondsticos a nivel diario, por lo cual se
opta por emplear el modelo para la determinacion de periodos de tiempo a nivel
mensual, ademas de que las cifras emitidas en las publicaciones oficiales
rondan en estas cifras de tiempo lo cual ayuda a validar la pertinencia del
modelo, los niveles de prondsticos diarios se podrian realizar, pero la cantidad
de los datos no resulta lo suficientemente grande para afirmar con alto nivel de
confianza que los resultados son fieles a la realidad o al menos a lo

convencional que entregaria la técnica empleada.

Comparando los resultados historicos de las publicaciones del observatorio se
tiene que hacer observacion previa de que la entrega de periodos de tiempo es

de caracter general con los sucesos dentro del periodo anualizado mas no de
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lugares especificos como tal, como si es el caso del entregable por parte de la
metodologia planteada, esto implica que la validacion con respecto a los datos
reales debe ser reservada al momento de compararse para no emitir juicios
realizando una comparacion directa de los resultados para que se puedan
reconocer otros elementos que validen los resultados, como los indicadores del
prondstico y similitudes generales de los patrones presentados en los datos y
de tal forma sera posible generar las consideraciones y recomendaciones
posteriores para realizar interpretaciones mas avanzadas de los resultados

teniendo datos oficiales con los que contrastar.

Grafico : Ejemplo de presentacién de periodos de tiempo expuestos en las

publicaciones del Observatorio. (Fuente: OSCCC)

En aras de validar los puntos criticos de mayor incidencia de hurtos se decide
pronosticar en funciéon de periodos de tiempo los puntos criticos y espacios
circundantes de los espacios representativos de la comuna 6, donde se ubican
los barrios representativos por la camara de comercio los cuales son el barrio
Centro y La trinidad principalmente, este cluster de ubicaciones criticas se
denomina zona 2 dentro de la metodologia por como se agrupan los puntos
obtenidos en la primera fase que van desde las calles 25 a 48 cruzandose con
las carreras 5 a 37, estos lugares son los mismos que se pueden visualizar

resaltados en el grafico 11.

Los indicadores del prondstico del proceso realizado evidencian resultados
satisfactorios con respecto a lo esperado en errores de prondstico y la
correlacion misma de los datos, a continuacién se presenta la ficha técnica de

dichos indicadores.

Coeficiente de correlacién 92,53%
MAD 6,5965
ECM 67,3398
Numero de iteraciones realizadas 10000
Tiempo de ejecucion del modelo 24 min
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| Procesador del computador | I3 Intel -3240 (3,40GZ) |
Tabla : Aspectos técnicos de la corrida del modelo para la zona 2 de prondstico.

Pese a un tiempo computacional relativamente largo, los resultados resultan
prometedores, bajo la metodologia de redes neuronales es posible inclusive
realizar mas o menos iteraciones si se desea, lo que variaria seria la calidad de
los resultados. Posteriormente se presentan en la grafica 13 los resultados de
lo pronosticado para el afio 2012, partiendo de datos histéricos de los afios

2010 a 2012 para esas mismas ubicaciones.

Pronostico de cantidad de hurtos en cada mes para la Zona 2 en el
afo 2012
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Grafico : Prondstico de periodos criticos para el afio 2012.

Detallando visualmente y teniendo como apoyo adicional los aspectos de
errores y correlacion obtenidos se logra entender como los resultados generen
dicha tendencia, la cual se asemeja a ciertos patrones presentes en los dos
afos que se utilizaron para realizar el prondstico, ademas de eso se tiene una
gran afinidad entre el prondstico de entrenamiento y los histéricos lo cual indica
que continuando en el tiempo de prondstico para el 2012 se tienen buenos
indicios para determinar que los datos pronosticados resultaran confiables y

semejantes en el tiempo tal como logra entender el patron de los historicos
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alimentados, esta hipdtesis es puesta a prueba en el siguiente literal donde se
compararan los resultados del prondstico con respecto a los valores

presentados por el observatorio.
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8.1.4 RESULTADOS DE LA SEGUNDA FASE DE LA METODOLOGIA

Teniendo como nivel de desagregacion del tiempo el componente mensual se
habla de periodos de tiempo criticos de inseguridad a los meses con mayores
ocurrencias, esquema que se utiliza para realizar las comparaciones con los
datos publicados por el OSCCC para dicho afio, a pesar de no ser una medida
de tiempo muy especifica por las razones argumentadas, es posible realizar
estrategias interesantes encaminadas a despliegue de recursos en esos

periodos criticos de inseguridad en materia de hurtos.

En un paso subsecuente y como método correcto para la validacién se debe
realizar la comparacion de resultados con respecto a los datos publicados por
el OSCCC en ese afo, para lo cual no se presentan los datos discriminados
como es el caso de la metodologia, por lo cual se debe realizar la comparacion
de lo obtenido para la zona 2 con respecto a los datos totales, lo cual sirve para
poner a prueba si esa concentracion maxima de datos determina en cierto

grado la tendencia del total de los hurtos.

Comparacionresultados Zona 2 vs Datos totales
de hurtos en los meses del afio 2012
250,00
20000 —
=-Prondstico del 2012
150,00 [
Datos Reales del
100,00 2012
50,00 m
0,00
1 2 3 45 6 7 8 9 10 11 12

Comparando los resultados se logra percibir como la tendencia de los valores

se asemeja, en especial en los primeros cuatro meses al igual que el alza
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presentada desde el séptimo al octavo mes, ocurriendo una congruencia con
los valores generales de la publicacién; el hecho de que se genere este tipo de
coincidencias no significan que los resultados de la zona 2 emulan la tendencia
de las ocurrencias en los demas espacios de la ciudad, demostrando que no
todo patrén de periodos de tiempo aplica para todos los periodos criticos en las
demas zonas, en otras palabras, es necesario distinguir rango de valores para
cada zona critica, y asi mismo generar los pronosticos de estas zonas, con
este hallazgo se reitera la importancia de cdémo se ha estructurado la
metodologia de determinacion de lugares y posteriormente de periodos de
tiempos para la inseguridad en materia de hurtos en un entorno urbano,
teniendo adicionalmente una congruencia con lo mencionado en el estado del
arte acerca de como los distintos cuadrantes o clusteres presentan
distribuciones temporales distintas que deben ser trabajadas de manera aislada
(31) .

Es necesario que el estudio de periodos criticos de inseguridad sea realizado
de una manera sectorizada, para brindar con mayor detalle una informacion
clara de los espacios de tiempo que se presentan en particular dentro de estos
distintos entornos urbanos; desde un aspecto mas técnico en la metodologia es
de recordar que la cantidad de datos que se filtran dentro de los espacios
urbanos criticos de menor proporcidn presentan una cantidad de datos
histéricos pequefia como para desarrollar un pronostico lo suficientemente
significativo, para lo cual seria necesario de disponer de otro tipo de datos
como lo son tentativas de hurtos, hurtos no denunciados y notificaciones por
via telefonica, los cuales ayudarian a tener un panorama mas nutrido para
dichos espacios; informacion disponible dentro de los servicios ciudadanos de
la policia, la cual coordinada adecuadamente se puede aprovechar tanto para
aprovechar completamente la metodologia desarrollada como para otros

analisis multidisciplinarios que se puedan desarrollar dentro del OSCCC.

Con respecto a la validacion de la segunda fase de la metodologia unicamente
se puede aprobar con certeza desde los parametros académicos que conllevan

la técnica de pronosticos de redes neuronales ha conseguido indicadores
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satisfactorios para este tipo de abordajes, quedando pendiente una verificacion
directa con los datos reales que no se tienen disponibles para efectos del
estudio, unicamente aproximaciones con respecto a los datos generales que se
presentan en la publicacion lo cual permite anticipar con certeza que los
resultados del prondstico son especificos para la ocurrencia de la zona y asi
mismo se presentan diferentes patrones dependiendo de la ubicacion, eso
explica el hecho de que los resultados del prondstico para el afo 2012 no
coincidan en muchos aspectos con los datos generales en los cuales, al igual
que lo ocurrido en la comparaciéon de mapas de lugares criticos con los de la
publicacién el ruido que genera la presencia de todos los datos hace que la
interpretacion de patrones y de valores representativos no sea tan clara, para el
caso especifico de los periodos de tiempo la metodologia ha ayudado a
entender que la sectorizacion de los periodos temporales ensefa el
comportamiento de los hurtos a través del tiempo y el espacio en el que se esté
presentando, esto a un nivel avanzado de analisis (permitiéndose con la
disposicion de datos particulares para los lugares filtrados) ayudaria a
comprobar modus operandi particulares de cada zona, como es el caso de una
primera aproximacién como la siguiente: inferir periodos de tiempo ligados
dentro de los horarios laborales para el barrio centro por la concentracién de

potenciales blancos de hurtos relacionados con actividades comerciales.

Habiendo obtenido los lugares y periodos de tiempo se puede dejar a manos
de la policia esta informacidn como insumo para la realizacion de los
despliegues pertinentes, ademas de quedar la posibilidad de generar
socializaciones de esta informacion dentro de la construccion de los planes
integrales para que se generen estrategias por varias entidades participantes
para concretar una respuesta a los patrones reincidentes en materia de hurtos,
apoyada desde la academia por la metodologia desarrollada y todos los
fundamentos que la componen, como es caso de la analogia con la cadena de
valor de las organizaciones, aspecto que también se valida con los resultados

constatados.
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1.13  VALIDACION DE LA METODOLOGIA CON RESPECTO A LA
CADENA DE VALOR

Retomando como se esquematiza a los causantes principales de la inseguridad
en materia de hurtos a través de organizaciones al margen de la ley (véase
numeral 4.1.2) que bajo sus diferentes actividades de lucro terminan influyendo
en situaciones inseguras como los hurtos a personas la aproximacion lograda
con el modelo permite inferir que a través de los patrones histéricos de
periodos y lugares de mayores incidencias estén relacionadas con estas
organizaciones y sus miembros, permitiendo realizar una desarticulacion de
estos grupos por medio de despliegues efectivos para la prevencion de
sucesos de este tipo generando asi un efecto mayor sobre su cadena de valor,
ya que en el suceso de hurto se genera un aprovisionamiento directo e
indirecto de capital tanto para el consumo de sustancias psicoactivas (clientes
de esta organizacién) como para el fortalecimiento mismo de la organizacion
(ingresos alternos a la venta de los productos por unidades de negocio); pese a
no ser considerado como uno de los eslabones que inicia con la agregaciéon de
valor de estas organizaciones si es de los que genera gran proporcion del
sustento de las mismas, ademas de que es la parte mas visible de las
organizaciones en la parte urbana, tanto por el consumo y venta como las
consecuencias sociales y econdmicas que genera en los entornos directos en
los que influye, por lo cual es necesario conocer con certeza ademas de los
lugares en los que estan ubicados los grupos delincuenciales, los espacios

recurrentes de los mismo para desarrollar sus actividades.

Entendiendo los resultados obtenidos y la analogia manejada para comprender
a la problematica como una organizacion encargada de generar en mayor
proporcion los hurtos a personas se logra inferir que el componente afectado
directamente al conocer los periodos y lugares criticos de inseguridad con
antelacion y certeza adecuada resulta siendo los procesos de logistica externa
y de aprovisionamiento secundario por medio de las unidades econdémicas, ya

que con un despliegue adecuado en estos lugares y momentos se desarticula
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directamente el medio propicio para el cometimiento de los hurtos a personas
generando oportunidades de captura en el instante de la ocurrencia e inclusive
evitando futuros casos; ya que como organizacion establecen ciertos
parametros para cometer las actividades delictivas y asi mismo se puede
contrarrestar con la informacion adecuada, como es caso de los resultados
presentados desde la metodologia, ademas de wuna interpretacion
multidisciplinaria pertinente por parte de expertos del Observatorio y de la
Policia para generar una estrategia adecuada para entender las activaciones
de fendmenos ligados a la inseguridad en el entorno urbano; que en su
mayoria son generadas por esta organizacion o particulares con necesidades
similares a la de los miembros de la misma que estan relacionados con el
cometimiento de hurtos, entendiéndose que en ellos, al igual que en los
ciudadanos comunes se tienen percepciones del entorno dentro de los cuales

opera para realizar este tipo de actos.
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1.14 LA ASOCIACION DE LUGARES Y PERIODOS CRITICOS DE
INSEGURIDAD EN MATERIA DE HURTOS

Posterior a la validacion de las dos fases de la metodologia se realiza una
convergencia en la importancia de los parametros de lugares y periodos criticos
de inseguridad en materia de hurtos, previamente se consideraba Ila
importancia de conocer los espacios con mayores incidencias pese a tener
todo un entorno urbano al que se atiende con igual importancia, este primer
acercamiento se corrobora mediante lo obtenido en la primer fase de la
metodologia consiguiendo por medio del modelo de mapas de Kohonen los
lugares, conociendo ademas de un punto en especifico toda la incidencia que
este trae a sus al rededores, lo que en la teoria se conoce como limites de
vecindad y tras haber revisado el estado del arte se recuerda como esos
puntos de mayor incidencia se tratan de focos importantes de ocurrencia y
posible segregacion del suceso estudiado. Consecuentemente, si de estas
localidades criticas se puede llegar a ser mas especifico en conocer el
momento de mayor incidencia se estaria generando una reaccion mas acertada
con respecto a las ubicaciones de los sucesos con mayor influencia y mas aun
si se conoce con antelacion de estos valores, para lo cual ademas de conocer
el patron de ocurrencia del pasado, es necesario poder anticipar sucesos
posibles en un momento cercano, esto evoca directamente a los tres pilares
asumidos dentro de la metodologia: determinacion de la ubicacién critica,
determinacién del periodo critico y el prondstico de sucesos ademas del estado
del arte mismo en el planteamiento de la sinergia de estas variables (6); lo cual
converge el pasado y presente de los acontecimientos con la aproximacion
futura para brindar una alternativa prospectiva para el abordaje de la
problematica de hurtos en la ciudad con un matiz sistematico y organizacional
en la concepcidn de los generadores de los casos, permitiendo inferir sus
fortalezas y debilidades reflejadas en la manera de operar y los patrones
emitidos por los resultados de la metodologia y asi mismo desarrollar

estrategias cada vez mas certeras y oportunas.
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9 CONCLUSIONES

> Los elementos destacables en el analisis de la situacidon actual de la

problematica permiten reconocer como a nivel local las limitaciones de
recursos policiales y restricciones tecnologias brindan la posibilidad de
contemplar alternativas y asi sacar provecho a la informacion disponible,
generando alianzas de informacién en instituciones publicas y privadas
gque se reunen en espacios de debates para la construccion de
estrategias, pero aun asi se presentan falencias en la apropiacion de
planteamientos a nivel internacional, dejando parametros importantes
como el analisis de percepcion y de entorno inciertos para abordar la

problematica de una mejor manera.

> A partir del diagnéstico integral de la situaciéon actual se construye un
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modelo de programacion para la determinacion de periodos y lugares
criticos que se consolida en una metodologia sistematica que acoge
técnicas de la ingenieria, donde convergen aspectos claves para que su
funcionamiento y resultados sean prospectivos, acertados y a su vez
entendidos y acogidos por las instituciones que manejan directamente la

problematica.

Los modelos de programacion logran ser validados con los datos reales
de los afos 2011 y 2012, encontrando el aporte significativo de haber
planteado de tal manera la metodologia, partiendo de la determinacién
de lugares para posteriormente estudiar el comportamiento a través del
tiempo en cada segmento critico, evocando a la importancia de eliminar
el ruido ocasionado por datos que en un esquema general no hubieran
sido posibles de determinar, brindando un aporte significativo a las
instituciones al demostrar la capacidad del estudio en revelar patrones
singulares de desplazamiento y evolucion de la problematica a niveles

desagregados para su utilizacion en futuras estrategias, los cuales pese



a ser de datos unicamente ligados a hurtos a personas evidencian la

relacién indirecta con los demas tipos de hurtos.

» La metodologia desarrollada junto al trabajo que se realiza desde el
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observatorio (OSCCC), complementa el analizar de los histéricos,
ofreciendo una prevision y aprendizaje de los patrones presentes en los
datos, con lo cual se puede conjugar en resultados mas precisos para el
desarrollo de estrategias encaminadas a mejorar la seguridad en el

entorno urbano.



10 RECOMENDACIONES

Posterior a la realizacion y validaciéon de la metodologia de programacion

resultan ciertas consideraciones para lograr un ejercicio mejor en momentos

futuros que se desee aplicar la metodologia al igual que sugerencias

resultantes del abordaje realizado desde la ingenieria industrial para las

organizaciones que trabajan esta problematica, las siguientes son las

recomendaciones mas importantes que surgieron a través del trabajo realizado:

>
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Resulta interesante estudiar la problematica a través de
segmentaciones, primero de lugares y posteriormente de tiempos para
asi diagnosticar cada uno de los lugares y asi mismo lograr destinar

mejor los esfuerzos.

Se recomienda que los resultados de la metodologia sean vistos por
expertos de distintas instituciones para evaluar y reconsiderar las
alternativas que tengan disponibles para la realizacion de estrategias y
posteriores planes integrales, para lo cual se considera perfecto el
espacio de socializacion con el que cuenta el OSCCC a través de la

Camara de Comercio de Palmira y la alcaldia.

Para unos resultados mas desagregados a nivel de prondsticos de
tiempo es aconsejable disponer de datos histéricos igualmente
desagregados en su variable de tiempo con los que se pueda
aprovechar el modelo a una escala mas directa de uso en procesos

como planes cuadrantes, patrullajes y vigilancia urbana.

Ademas del analisis y recopilacion de casos ocurridos, resultaria
altamente provechoso tanto para la metodologia como para el analisis
convencional contar con una base de datos que incluya las tentativas de
hurtos que fueron notificadas por medios como lineas telefénicas,
contacto directo con los agentes de la policia y los mismos registros en

las camaras de seguridad disponibles.
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12.1 APORTES DE LA CRIMINOLOGIA Y LO PSICOSOCIAL PARA EL
ANALISIS DE LA SITUACION ACTUALY CONSTRUCCION DE LA
METODOLOGIA

11.4.1 CRIMINOLOGIA

Es la escuela original y fundamental que se dedica al estudio del crimen como
tal, iniciando con métodos de observacion cientifica en el siglo XIX,
centrandose en encontrar la razon fundamental de las personas para cometer
los delitos, justificadas como anomalias mentales y corporales del individuo;
sentido que ha evolucionado un siglo después al interés por la presencia de
actos delictivos mas en unos lugares que en otros, atribuyendo variables como
la desigualdad econdmica, deterioro fisico de los entornos, contrastes
culturales y demas parametros singulares de cada entorno y sus habitantes
(32).

Trascendiendo cada vez mas a lo moderno, se sintetiza a la criminologia con la
siguiente definicion de Antonio Garcia-Pablos de Molina: “Es una ciencia
empirica e interdisciplinaria, que se ocupa del estudio del crimen, de la persona
del infractor, la victima y el control social del comportamiento delictivo, y trata
de suministrar una informacién valida, contrastada, sobre la génesis, dinamica
y variables principales del crimen contemplado éste como problema individual y
como problema social asi como sobre los programas de prevencion eficaz del
mismo, las técnicas de intervencion positiva en el hombre delincuente y los

diversos modelos o sistemas de respuesta al delito.”

Lo evidenciado hasta el momento da a entender que histéricamente el estudio
del crimen data de muchos anos atras, inclusive, se centran bases de fildésofos
de la antigiedad para entender este componente considerado inherente de la
humanidad (33), lo cual justifica el nexo tan familiar que se presente en la
misma institucion policial para la realizacion de las investigaciones con los
parametros mencionados, llevandolo a esfuerzos de avanzada en mecanismos

netamente forenses en el caso de flagelos a la seguridad e integridad de las
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vidas de los implicados. Tanto a nivel nacional como internacional la
criminologia sigue siendo un componente de la institucion que evoluciona y se
adapta continuamente segun las facilidades tecnolégicas y los hallazgos
académicos lo permiten, integrando despliegues a la fuerza policial en cada

una de las etapas de la gestidén de la seguridad ciudadana.

11.4.2 PSICOSOCIAL

Desde el grupo de conocimiento académico de lo criminologico se hacian
fuertes bosquejos y era notoria la participacion de factores estudiados desde la
psicologia, sociologia y antropologia, centrandose en el estudio de los
individuos y su forma de asimilar e interactuar con su entorno, permitiendo
definir perfiles psicologicos, e inclusive manejar una disciplina de exclusivo

enfoque conocida como la psicologia del delito (34).

Ferdma (1977) afirma que la conducta delincuente es la interaccion de los
factores: aprendizaje, la predisposicion individual y la reacciéon social o
identificacion y la situacion en que se produce el hecho delictivo; a lo cual
conforme se hace un acercamiento al tiempo presente, se genera un enfoque
hacia los distintos individuos que interactuan: quien comete el delito, la victima
y el ente policia o aquel que debe confrontarlo segun su obligacion; impartiendo
analisis a cada sujeto y a la misma construccion mental de lo que significa la

seguridad.

Desde el contexto psicolégico se han hecho investigaciones en términos de la
busqueda de lugares influyentes. Se han hecho investigaciones sobre como se
puede contemplar psicolégicamente el miedo de las personas para identificar
lugares o zonas en las cuales haya una incidencia del crimen por medio de la
percepcion cualitativa que después se convierte en algo cuantificable para
lograr identificar cual es la causa de que dicho lugar sea reconocido bajo la
percepcion del ciudadano como un lugar peligroso. Bajo esos criterios entra

otra teoria de la psicologia que muestra que la infraestructura y el cuidado de
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los lugares influyen a que las personas estén menos inhibidas para cometer
crimenes. Por ello, dichos estudios sirven como herramienta para manejar esos
lugares de manera en que se pueda disminuir la incidencia del crimen en
cuanto un mejoramiento de la sociedad que habite en dichas zonas hostiles al

igual que la calidad de vida implicita.

Como acuerdo en la academia psicosocial se hace la asociacién a que el
manejo de la problematica de la inseguridad debe trabajarse a través de un
proceso social que necesita analizar los fendmenos implicitos a los hurtos y en
general a cualquier generador de inseguridad ciudadana su forma secuencial
en el tiempo y en el espacio; par de variables que estan presentes en la
busqueda abordada en el trabajo que se esta realizando, por lo cual la
concepcion del miedo, victimizacidn y percepcion de seguridad deben ser

tomadas en cuenta para la construccion de la metodologia a manejar (35) .

Como principal aporte a la construccion de la metodologia se afianza la
importancia de la conciencia de los periodos y lugares de inseguridad para este
componente académico, ademas de tener en cuenta que los resultados de la
metodologia deben ser interpretados por expertos en este tema, lo cual brinda
una perspectiva mas amplia a la interpretacion directa de los resultados que
desde la ingenieria no se pueda ofrecer por la inferencia e impacto que dichos

resultados generen en variables de consideracion propia de esta escuela.
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