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RESUMEN

La seguridad ciudadana, sin duda es uno de los ejes principales de lineamiento de
politica de un gobierno, sea éste central o local; y en la ultima década, en
Ameérica Latina se ha convertido en uno de los temas centrales del debate
académico y politico debido principalmente a un crecimiento importante en los

indices delictivos y de violencia.

Los sistemas de informacién geogréaficos juegan un papel importante en la
comprension de la problematica de seguridad ciudadana y en base a ésta se
pueden adoptar medidas y decisiones territorializadas de manera adecuada. Es
por esto que la presente investigacion intentara dar lineamientos de modelos
estadisticos espaciales, como son las densidades de ndcleos, el analisis de
conglomerados, la correlacién espacial, y el estudio de variables regionalizadas y
su simulacion por el método de “Kriging”, que se utilizan generalmente para
determinar los llamados “hots spots”del crimen que representan, en este caso, los

sitios de mayor concentracién delictual en el DMQ.
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ABSTRACT

Public safety, certainly is one of the main axes of policy guideline of a government,
which can be central or local; and in the last decade, Latin America has become
one of the central themes of academic and political debate because of the

significant growth in rates of crime and violence.

The geographic information systems play an important role in understanding the
problematic of public safety and based on this you can take actions and decisions
territorialized. That is why this research will try to provide guidelines for statistical
spatial models, such as the nucleus density, cluster analysis, the spatial
correlation, and the study of regionalized variables and its simulation by the
Kriging method, which generally is used to determine the "hots spots" of crime
which represent the greatest sites of delinquency concentration, in the
Metropolitan District of Quito.



CAPITULO 1

Estado situacional de la violencia y delincuencia en el
Ecuador y el Distrito Metropolitano de Quito (DMQ)

INTRODUCCION

La presente investigacion se enmarca en su primer capitulo, en desarrollar la
teoria de la inseguridad, definiciones, historia y realidades en América Latina y
Ecuador de manera general, para luego realizar un andlisis mas profundo de
este fendbmeno social en el DMQ. Se enfocarda ademas en la delimitacién del
fendbmeno delincuencial y violento tanto en tiempo, espacio, y tipologias
delictuales que aquejan a la ciudad de Quito. Se utilizara la informacion que se
pueda obtener del Observatorio Metropolitano de Seguridad Ciudadana
(OMSC) y de la Policia Nacional del Ecuador.

El segundo capitulo aborda el desarrollo tedrico de las técnicas de estadistica
espacial que se emplearan en el estudio, tomando en cuenta: la diferencia
entre cada una de ellas, su utilidad y justificacion. Se diferencian claramente
dos técnicas; la primera, que identifica en funcién Uunicamente de la distancia,
los lugares de mayor concentracion del delito; éstas pueden ser en base a las
densidades del nacleo y analisis de conglomerados; la segunda en cambio,
determinara los sitios donde existe una alta probabilidad de ocurrencia del
delito, esto en base a las teoria de las variables regionalizadas y su simulacion

mediante las técnicas desarrolladas por Danie G. Krige denominada Kriging.

El tercer capitulo comprende la aplicacién de estas teorias y la determinacion
de los lugares de mayor incidencia delictiva en funcién de la informacién
geografica obtenida del OMSC. Con la densidad de nudcleo y el analisis de

conglomerados, se determinara cuales son las zonas mas recurrentes donde



se han efectuado los delitos de mayor connotacion social, como son los
homicidios y los asaltos y robos con armas de fuego. Estas dos técnicas nos
permitirdn observar, en general para todo el DMQ, cuéles son los lugares de
mayor incidencia delictiva y seran representados mediante un sistema de
informacion geogréfico. La teoria de las variables regionalizadas, por otro lado,
ayudara a determinar en ciertos lugares especificos cual seria la probabilidad
de que exista un incidente delictivo, tomando en cuenta Unicamente los
homicidios y los asaltos y robos a personas con arma de fuego, considerados
entre los de mayor connotacion social por el grado de violencia;, ademas, se
mostrara el nivel de autocorrelacion espacial de las modalidades violentas o
criminologicas de mayor connotacién, utilizando el indice de Moran; para esto
se utilizara los programas estadisticos y geograficos SPSS 19, Crimestat 3.0; y
ARC GIS 9.3.

Por dltimo, en el cuarto capitulo, se desarrollaran las conclusiones del proyecto
de titulacion, enfocandose en la utilizacion de estas técnicas para generar
politicas publicas mas eficientes. Se realizardn recomendaciones dirigidas al
tratamiento de informacion, diferenciacion de las técnicas especializadas para

el andlisis espacial delictual y sus limitaciones.

1.1. Antecedentes

La urgente necesidad de crear nuevas estrategias para combatir la violencia y
la delincuencia en la ultima década, tanto a nivel latinoamericano como
nacional y local, conlleva a utilizar toda clase de recursos, herramientas e
insumos disponibles, tanto en el d&mbito técnico como en el social y politico,
con la finalidad de crear ciudades con niveles tolerables o aceptables de

inseguridad.

Segln el informe 2010 de la Corporacién Latinobarémetro® los principales

! Corporacion Latinobarémetro es una ONG con sede en Santiago de Chile y se encarga de generar
informacion de indole socioeconémica y cultural con base a encuestas aplicadas anualmente en 18
paises de Latinoamérica; es importante mostrar que la importancia de esta problematica se basa en
respuestas de la ciudadania a la pregunta: En su opinion ¢ Cudl considera Ud. que es el problema
mas importante en el pais? Se puede consultar en: http://www.latinobarometro.org/



problemas que aquejan a los paises de la region son: la desigualdad social, el
desempleo vy, la violencia y criminalidad. En la ultima década, la delincuencia
ha sido superada Unicamente por el desempleo dentro de los aspectos mas
preocupantes que afecta a la region, y segun los resultados de la encuesta
aplicada en el 2010, la principal problematica de las personas en la region
recae sobre la delincuencia. Segun los resultados del mismo estudio, el 35% de
la poblacion ecuatoriana piensa que el desempleo es el principal problema
seguido de problemas econémicos y financieros con el 25% y en tercer lugar se

encuentra la violencia y delincuencia con el 13%.

El entender a la violencia en su conjunto, nos lleva en primer lugar a
conceptualizarla. Existen varias definiciones que se han forjado a traves de la
historia, y también resulta compleja la conceptualizacion debido a las
subjetividades y puntos de vista de cada autor en determinado tiempo y

espacio.

Para el propésito del presente proyecto, la violencia se puede resumir como el
acto directo o indirecto que causa dafio fisico o psicologico a una persona o un
grupo de personas. En varias partes del presente proyecto de titulacién se
encontrara separada la violencia de la delincuencia, debido a que existen actos
de violencia que no se encuentran tipificados como delitos; por ejemplo: las
culturas ancestrales cometian actos violentos que eran aceptados dentro de
una sociedad. Los delitos se pueden entender como la acciéon u omisién que
cause dafio fisico o moral a una persona o colectividad y que se encuentra

tipificada y penada legal o moralmente dentro de una sociedad.

Dentro del Codigo Penal y del Cédigo de Procedimiento Penal ecuatorianos, se
diferencian los delitos de las contravenciones en la cuantia que representan
los robos contra la propiedad/patrimonio o el tiempo de incapacidad en las

lesiones o agresiones®.

2 T Rt .. . .

Las reformas al Cédigo Penal y Cddigo de Procedimiento Penal influyen sobremanera en las denuncias
registradas en la Fiscalia, debido a que las contravenciones (infracciones de menor impacto) se las
denuncian en Comisarias y estas infracciones no son penadas con reclusion.



Segln informes de la CEPAL®, los paises de América Latina y el Caribe
superan, por mucho, los indices de violencia y criminalidad a paises de otras
regiones de América del Norte y Europa; la inseguridad ciudadana producto de
la violencia y delincuencia son problematicas que mantienen relacion directa o

indirecta con factores de desarrollo social y econdmico e inclusive histoérico.

“No es posible entender la violencia si no se hace referencia a la historia de
cada uno de los paises” (Salama Pierre, 2008). Tanto en América Latina como
el Caribe, el desarrollo de la sociedad Latinoamericana ha sufrido de varios
factores violentos como la esclavitud, el proceso de colonizacién, la
discriminacion racial, corrupcion, etc. Estos tipos de violencias estructurales
han marcado, de cierta manera, comportamientos y actitudes violentas que
incluso se han “naturalizado” y concebido hasta la actualidad como normal; por

ejemplo, la violencia contra la mujer en relaciones de pareja.

Si bien la dinamica delictual obedece a multiples causas, también es importante
desagregar las caracteristicas de la violencia para poder entenderla de mejor
manera; es decir, a la violencia viéndola desde una perspectiva macro, reduce
posibilidades de generar hipotesis directas, debido principalmente al gran
espectro que ésta tiene, que puede ir desde: Vviolencia por discriminacion
racial, pasando por violencia intrafamiliar y de género, asaltos, robos,
agresiones, secuestros, hasta llegar a los homicidios voluntarios o asesinatos.
Ademas de esta posible desarticulacion, es imprescindible tomar en cuenta los
factores ambientales que hacen que el tiempo y el espacio sea el mas propicio
para que se cometan actos violentos o criminales. Esta teoria conocida como
“La teoria de las ventanas rotas” desarrollada por George L. Kelling y Catherine
Coles, habla acerca de que las conductas o comportamientos inmorales o
incivicos, son mas intensos en zonas menos intervenidas; es decir, que el
reflejo del entorno contagia a las personas a comportarse de manera mas o
menos violenta, dependiendo del estado del mismo. Esta teoria se la aplica
debido que existen, en el DMQ, politicas publicas concentradas en construir

espacios publicos seguros: parques, vias, aceras, eventos publicos, etc., que

Comision Econdmica para América Latina y el Caribe



de manera directa o indirecta generan sensacion de seguridad al estar bien

adecuados y vigilados.

La multicausalidad del delito es otro factor a tomar en cuenta cuando se
realizan analisis de seguridad ciudadana. De manera intuitiva ésta
multicausalidad conforma una tematica a abordar y que no tiene objecion de

ser tratada; ha sido debatida ampliamente por muchos sectores de la sociedad.

“Metodologicamente no se puede entender la violencia sino desde su condicion
plural; que los procesos inherentes a las violencias no pueden captarse desde
visiones reduccionistas, deterministas o lineales provenientes de la causalidad
—Gnica o multiple (factores de riesgo)- y que tampoco se puede creer, por
ejemplo, que la violencia proviene de la pobreza o de la desigualdad social. Ni
lo uno ni lo otro nos dice nada si no es en relacion a cada una de las violencias”
(Carrion Fernando, 2007).

La multicausalidad de la violencia y el amplio espectro de la misma, dificulta la
generacion de politicas publicas eficientes, acertadas y que conciben un
verdadero impacto en la sociedad (Salama Pierre, 2008, p.6-11). En general, la
multicausalidad es un tema complejo en donde intervienen variables que
afectan la inseguridad de forma directa e indirecta; ademas, se encuentra
ligada a realidades particulares de orden local e inclusive desagregada dentro
del ambito local. El DMQ, que se encuentra dividido geografica, administrativa y
politicamente en ocho zonas administrativas; en cada una de éstas se pueden

mostrar probleméticas diferenciadas.

La violencia es dificil cuantificarla y medirla en su totalidad; por esto, la forma
de medirla a nivel mundial es la tasa de homicidios por cada cien mil
habitantes, debido principalmente a que se trata de la forma méaxima de
expresion de la violencia o criminalidad. A nivel mundial, Latinoamérica es una
de las regiones con mas altos indices de violencia como lo muestra el siguiente

grafico.



Grafico 1.1. Tasa de homicidios por cada cien mil habitantes por regiones del

mundo
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Fuente: Corporacion Andina de Fomento

La tasa de homicidios en la regidon de América Latina y el Caribe es cuatro
veces mayor que la de América del Norte y es superada Unicamente por la tasa
de paises que conforman la regién de Africa del Sur y Oeste; como se explico
anteriormente, la inseguridad es un tema muy complejo que obedece a
dindmicas particulares, pero existen factores comunes dentro de estas
sociedades como es la desigualdad social; es por esto que organizaciones no
gubernamentales encargadas de velar por el desarrollo de los paises
subdesarrollados, apuntan sus politicas e inversion a estos dos temas
principalmente: la inseguridad ciudadana medida por la tasa de homicidios y la

desigualdad social medida por el coeficiente de GINI.

Estas mediciones se las han desarrollado desde hace dos décadas y se
aprecia en América Latina un crecimiento sostenido desde los ultimos diez
afios, con un promedio de aproximadamente 23 homicidios por cada cien mil
habitantes y un crecimiento anual del 4%. La Organizacion Mundial de la Salud,
OMS, considera como epidemia los homicidios si superan una tasa de 8
homicidios por cada cien mil habitantes, situando a la problemética de
inseguridad en muchos paises de América Latina muy por encima de los limites

considerados como normales, como lo muestra el siguiente gréfico.



Grafico 1.2. Tasa de homicidios por cada cien mil habitantes en América 2008
y 2009
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Fuentes:

Ecuador: Direccién Nacional de Policia Judicial, Direccién General de Operaciones, INEC,
Colombia: Policia Nacional de Colombia, Peru: Policia Nacional BID, Costa Rica: Organismo de
Investigacion Judicial OIJ, Chile: Ministerio del Interior, México: Policia Nacional Mexicana,
Argentina: Ministerio de Justicia y Seguridad, Canada: www.diariocanada.com, EL Salvador:
Policia Nacional, Estados Unidos: www.spaniards.es, Nicaragua: www.spaniards.es, Panama:
Policia Nacional, Uruguay: Observatorio de Violencia y Criminalidad, Venezuela: Observatorio

Venezolano de la Violencia.

Elaboracion: Unidad Ejecutora Especializada.

Existen cuatro paises de la regiébn que sin duda marcan la tendencia de
América latina y el Caribe: Venezuela, El Salvador, Colombia y Brasil, los
cuales se encuentran muy por encima de la media regional. Es importante
nombrar dos factores particulares que afectan de manera sustancial estas
tasas de homicidios, como son la presencia del narcotrafico y la proliferacion de

pandillas juveniles.

Sin duda, la urbanizacion es un factor relevante para la concentracion y
proliferacion de la delincuencia. A nivel de Latinoamérica las ciudades mas

importantes, tanto en poblacion como en economia, concentran la mayor



cantidad de crimenes; asi podemos citar a Caracas con la mayor tasa de
homicidios por cada cien mil habitantes de las ciudades de Sur América, 120
en el 2008, y representa aproximadamente un 23% de los homicidios en
Venezuela®. Colombia vive una realidad urbanistica criminal dividida en tres
ciudades: Bogota, Medellin y Cali; las tres concentran el 26% de la poblacion y
el 32% de los homicidios que se producen en el Pais®. En ecuador, el 46% de
la poblacion urbana se concentra en tres ciudades: Quito, Guayaquil y Cuenca,
y se produjeron en el 2010 el 43% de los homicidios del Pais. Tanto la
urbanizacién como la proliferacion de la delincuencia que se producen en las
zonas urbanas se relacionan de manera directa con los indices de criminalidad,
sin embargo, es importante decir que en las regiones rurales se producen otro
tipo de fendbmenos delictivos, menos evidenciados generalmente, como es el
abigeato, la violencia intrafamiliar y de género, justificadas estas ultimas por las

mismas personas, como un problema de cultura o arraigo.

1.2. Violencia e inseguridad en el Ecuador

La inseguridad en el Ecuador desde hace una década, ha formado parte de los
principales ejes de las agendas politicas de los gobiernos de turno. Los altos
indices de violencia y criminalidad, la intensa campafa de los medios de
comunicacion por realzar los hechos delictivos de mayor impacto relacionados
de manera directa con la percepcion de inseguridad que se desarrollan en el
medio ambiente, los estigmas que se generan alrededor de diferentes
problematicas sociales y culturales, las relaciones econémicas y de poder que
se forman a la par del desarrollo urbano, han detonado hoy en dia en poner en
la palestra a la inseguridad ciudadana como uno de los principales temas que
agueja a la ciudadania y que imposibilita un crecimiento acelerado del
desarrollo econdmico y social del Ecuador. Una breve estimacion de los
costos de la violencia en el pais da cuenta que significa mas del 25% del
presupuesto Nacional en el 2007; alrededor de dos mil millones y medio de
dolares (Carrion Fernando, 2007).

* Fuente: Divisién de Estadistica CICPC. Calculos: Centro para la Paz y los Derechos Humanos UCV.
> Fuente: DANE, Instituto Nacional de Medicina Legal y Ciencias Forenses, Colombia



Como se explicé en la anterior seccion, la inseguridad ciudadana se concentra
en las areas urbanas y el indicador universal para medir la violencia es la tasa
de homicidios. Las tres principales ciudades del pais en poblacién, economia y
desarrollo, concentran la mayor cantidad de homicidios, como se muestra en el
mapa 1; sin embargo, es importante aclarar que las tasas de homicidios mas
altas del Pais se encuentran en provincias fronterizas como Esmeraldas,

Sucumbios y Santo Domingo, como se muestra en el siguiente grafico.

Grafico 1.3. Tasa de homicidios por cada cien mil habitantes en el Ecuador
2010 por provincias.
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Fuente: Observatorio Metropolitano de Seguridad Ciudadana, 2011

La concentracion y proliferacién del delito obedecen a factores particulares de
cada provincia y ciudad, y los fendmenos delictuales son diferentes entre cada
una de las ciudades. Asi, se pueden mencionar las diferencias entre Quito y
Guayaquil; se caracteriza a la primera por los asaltos y robos tanto a personas,
principalmente en el espacio publico, como también el robo a domicilios y
locales comerciales; mientras que, la segunda ciudad nombrada tiene un
problema de asesinatos y en los ultimos aflos se ha venido evidenciando el

problema de sicariato.
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Mapa 1. Frecuencia de los Homicidios en el Ecuador en el 2010.
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Fuente: Direccion Nacional de la Policia Judicial

Elaboracion: Alejandro Vizuete y David Villalba

A continuacion se presentan los delitos denunciados en la Fiscalia General del
Estado, en el 2010, con la finalidad de evidenciar cuales son los delitos con
mayor incidencia; es importante mencionar que la clasificacion delictual

siguiente se encuentra estipulada dentro del Codigo Penal Ecuatoriano.
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Grafico 1.4. Delitos denunciados en el 2010 en el Ecuador.
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Fuente: Direccion Nacional de la Policia Judicial

Elaboracion propia

El 63% de todos los delitos denunciados en la Fiscalia son contra la propiedad;
estos contemplan los robos y hurtos contra las personas principalmente, a
domicilios, locales comerciales, automotores, estafas y extorsiones. Es
importante mencionar que existen delitos considerados de mayor connotacién
social debido al impacto y al nivel de violencia que representan, como son los
delitos sexuales y contra las personas; en este Ultimo caso se contemplan los
homicidios, suicidios, intentos de homicidios, agresiones y lesiones, plagio y
secuestro. Por lo tanto, no quiere decir que sean menos importantes por la

menor incidencia que representan frente a los delitos contra la propiedad.

A este tipo de informacion se la conoce como las cifras oficiales, mientras que
las no oficiales provienen de una investigacion por muestreo. En el Ecuador se
han realizado dos encuestas Nacionales de victimizacion y percepcion de
inseguridad, en el 2008 y 2011; de esta ultima, hasta la fecha no se han
publicado resultados por lo que se realiza un breve andlisis de la encuesta

presentada en el 2008.



12

Gréfico 1.5. indice de victimizacién a personas (IVP), a hogares-vehiculos (IVH)
e indice de percepcion de inseguridad (IPI) 2008 en el Ecuador.
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Fuente: Unidad Ejecutora Especializada, Ministerio del Interior 2008

Elaboracion propia

Es importante observar que a nivel nacional, los delitos contra hogares y
vehiculos superan a los cometidos contra las personas, generalmente en el
espacio publico; sin embargo, la sensacion de temor de las personas se
incrementa casi cuatro veces. Es importante mencionar que el indice de
victimizacion a personas IVP, aborda problematicas particulares como el robo
con fuerza y sin fuerza, asi como ataques y amenazas a personas mayores de
16 afos; mientras que el indice de victimizacion a hogares y vehiculos IVH,
toma en cuenta los delitos o contravenciones que se producen dentro del hogar
o vehiculo y, por ultimo, el indice de percepcion de inseguridad aborda
tematicas como la importancia de la inseguridad, conversaciones sobre la

problematica, cuan seguros se sienten las personas en su barrio, casa o auto.

Las encuestas de victimizacion y percepciéon fueron creadas hace mas de una
década, y tienen una constante evolucién en la afinacion del instrumento de
recoleccion y metodologias de abordaje. Uno de los principales objetivos de la
investigacién por muestreo es obtener la llamada “cifra negra” que corresponde
a los delitos o contravenciones por asalto, robo y hurto a la propiedad o
patrimonio, asi como las agresiones y lesiones cometidas en un determinado

periodo de tiempo y que no son denunciadas.
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Grafico 1.6. Porcentaje de denuncias 2008 en el Ecuador.

Fuente: Unidad Ejecutora Especializada, Ministerio del Interior 2008.

Elaboracion propia

Aproximadamente el 23% de las personas que fueron victimas de robo con
fuerza en el Ecuador, no denunciaron el hecho a la policia, Fiscalia, o
Comisarias Nacionales; una de las principales razones por la cual no lo hacen
es por la desconfianza que existe en el aparato judicial y la ineficiencia de la

Policia Nacional, segun la misma encuesta.

Existe un debate a nivel politico y académico acerca de la utilizacion de las
encuestas de victimizacion y percepcion de inseguridad frente a la informacion
de las fuentes oficiales; en efecto, existe el debate debido a que no se
comprende bien aun en el pais, que los dos tipos de informaciéon no son
diferentes sino complementarias; esta ultima da cuenta del porcentaje de
personas que realmente son victimas de los principales delitos, pero a la vez
no se puede obtener de esta informacion un nivel tan desagregado como lo que
se tiene con la informacion de fuentes oficiales, ademas de poder contar con
informacion de la ubicacion exacta del evento y de esta manera poder
georreferenciar y contar con las coordenadas, lo cual permite tener un nivel
diferente de andlisis de informacion, que es en lo que se basa el presente
proyecto de titulacion.
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Para realizar un andlisis geoestadistico de la problematica de seguridad
ciudadana se necesita de informacion georreferenciada, la que el OMSC, ha
venido produciendo desde hace casi una década. Este tipo de informacion
representa un insumo importante para realizar analisis espaciales
complementados con estadistica descriptiva®. Sin embargo, esta informacion
esta siendo sub-utilizada, debido a que el analisis que se puede producir con
ella puede ser mucho mas profundo y productivo; es por esto que, el incentivo
de realizar este tema de investigacion para la obtencion de titulo de Ingeniero
Matematico de la Escuela Politécnica Nacional, surge del intento de poner en
practica analisis de indole social puntuales que puedan servir para una toma

de decisiones adecuada en politica publica.

1.3. Violencia e inseguridad en el DMQ

La realidad que se presenta en el DMQ con respecto a inseguridad, violencia y
delitos, se concentra en ciertas problematicas como los robos a personas,
locales comerciales y domicilios, accidentalidad vial y homicidios. Esta
priorizacion ha sido factible identificarla debido a la informacién originada en la
Gltima década por el (OMSC).

Uno de los indicadores de violencia de mayor impacto, sin duda, representan
las muertes por causas externas o0 muertes violentas, que pueden ser de
manera intencionada o provocadas, como son los homicidios y suicidios, y las
no provocadas como las causadas en los accidentes de transito y las muertes
accidentales; en estas ultimas, se incluyen los fallecimientos en el sector
laboral, muertes en infantes de manera fortuita, etc. A continuacién se muestra
el comportamiento anual de la tasa de muertes violentas por cada cien mil
habitantes en el DMQ.

® El OMSC se cre6 en el afio 2003 con la finalidad de brindar asesoramiento al gobierno local sobre
politica publica. Hasta la actualidad se han realizado 16 Informes de Seguridad Ciudadana, los cuales se
pueden descargar de la siguiente direccion: www.OMSC.quito.gob.ec
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Grafico 1.7. Comportamiento anual de la tasa por cada cien mil habitantes de
muertes violentas DMQ 2003 — 2011.
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Fuente: Observatorio Metropolitano de Seguridad Ciudadana 2011

Elaboracion: Observatorio Metropolitano de Seguridad Ciudadana

El comportamiento anual en la dltima década de las muertes por causas
externas en el DMQ evidencia que la principal causa de muertes violentas
hasta el 2010, es la causada en eventos de transito; generalmente se produce

por atropellos en un 70%.

Para el 2010, la segunda causa de muertes violentas en el DMQ son los
homicidios, con aproximadamente 13 por cada cien mil habitantes; si bien esta
representa una tasa inferior a la media nacional 18,6 y de la region 28, no deja
de ser preocupante el hecho que en promedio se efectien cerca de 250
homicidios anuales. El afio 2011 se presenta con una disminucién considerable
en la tasa de homicidios en casi tres puntos; esta se atribuye, entre otras
razones, a la coordinacion interinstitucional y la utilizacion de la informacion
georreferenciada proporcionada por el OMSC vy utilizada por la Policia
Nacional’.

’ Esta reflexion es tomada del Décimo Sexto Informe de Seguridad Ciudadana del OMSC, en el
que se evidencia en los mapas cartogréficos, la reduccion y desplazamiento de las zonas o
lugares donde existia, hasta el 2010, concentraciones de este fendmeno delictual.
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1.3.1. Homicidios

Como se explicé en la primera parte de este capitulo, la violencia es medida a
nivel internacional por la cantidad de homicidios con respecto a la poblacion de
cada region, pais o ciudad (tasa de homicidios por cada cien mil habitantes);
ademas que, el hecho de que una persona de muerte a otra con premeditacion
y alevosia genera una connotacion social superior a otros actos de violencia. A
continuacion se realiza un analisis multivariante desde un enfoque

epidemioldgico para entender de mejor manera este fenomeno social.

Dentro de la informacién obtenida del OMSC, se cuenta con informacién de los
homicidios ocurridos dentro del DMQ desde el 2009 al 2011 y con diferentes
variables como: edad, sexo, causa, arma, dia y horario, que serviran para tener

un mejor panorama de problematica.
El andlisis factorial de correspondencia multiple AFCM permitira estudiar las
relaciones existentes entre las cualidades de cada variable. Utilizando el

paquete estadistico SPSS se tienen los siguientes resultados.

Tabla 1.1. Variables que intervienen en el andlisis.

NOMBRE DE VARIABLE | TIPO DE VARIABLE | CATEGORIAS

Femenino
Sexo Nominal

Masculino

0-15

16-30

31-46
Edad Ordinal

47 -61

62-77

>77

Blanca

Arma o Medio Nominal Contundente

De fuego
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Estrangulacion

Otras

Asalto Robo

Rifas

Moévil o Causa Nominal Venganza

Violencia Familiar

Otras

Lunes

Martes

Miércoles

Dia Nominal Jueves

Viernes

Sabado

Domingo

Madrugada

Mafiana
Horario Nominal

Tarde

Noche

Fuente: Observatorio Metropolitano de Seguridad Ciudadana

Elaboracion propia

El analisis descriptivo permite observar en las variables de tipo nominal u
ordinal, el comportamiento de las categorias dentro de cada variable de
manera independiente, mientras que por medio del analisis multivariante se
pueden observar las interrelaciones que existen entre las categorias de mas de
una variable en conjunto; es importante mostrar que, a medida que se
incrementa la cantidad de variables, disminuye el grado de comprension de la
tematica; por esta razon, para el estudio de este fendmeno desde un enfoque
epidemiologico, las variables mostradas en la tabla 1.1, representan las mas

importantes y que explican de mejor manera el fenbmeno.
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Tabla 1.2. Resumen del Modelo AFCM de homicidios

Varianza explicada
Dimensién] Alfa de Cronbach Total (Autovalores) Inercia
1 .614 2.049 341
2 497 1.706 .284
Total 3.755 .626
Mean 5617 1.877 313

a. El Alfa de Cronbach Promedio esta basado en los autovalores promedio.

Fuente: Observatorio Metropolitano de Seguridad Ciudadana
Elaboracion propia

Por la cantidad de variables, se decidio mostrar el analisis de correspondencia
multiple en dos dimensiones debido a que al realizar la corrida del modelo se
obtiene que, las dos primeras dimensiones acumulan mas del 60% de la
varianza explicada. Ademas, el coeficiente alpha de Cronbach que sirve para
medir la fiabilidad de una escala de medida, se acerca a lo que se considera
como aceptable®. Sin embargo en este caso, se realizaron varios ejercicios,
descartando las variables menos correlacionadas, dando como mejor
resultado, el que se describe. Ademas, los resultados que se obtienen del
modelo y que se presentan mas adelante, son coherentes y describen las
caracteristicas delictuales de los homicidios que se presentan en el DMQ, de

manera adecuada.

® Se entiende como una medida de correlacién entre los items o variables transformadas descritas en la
tabla 1.1, con un rango entre cero y uno; mientras mds cercano a uno, existe una mejor relacion entre
las variables

° En determinados contextos y por tacito convenio, se considera que valores del alfa superiores a 0,7 o
0,8 (dependiendo de la fuente) son suficientes para garantizar la fiabilidad de la escala. Consultado el 25
de Octubre de 2012 en la direccidn electrdnica: http://es.wikipedia.org/wiki/Alfa_de_Cronbach



Tabla 1.3. Medidas de discriminacion del AFCM

Dimension
1 Promedio
Sexo de la victima 472 .051 .261
Dia del hecho .207 .229 .218
Horario del hecho 142 199 171
Arma o medio 412 .526 469
Movil o causa 484 .529 .506
rango de edad de la victima .332 171 .252
Active Total 2.049 1.706 1.877

Fuente: Observatorio Metropolitano de Seguridad Ciudadana

Elaboracion propia
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Las medidas de discriminacion en cada dimension muestran que la variable

sexo se encuentra poco representada en la segunda dimension, por lo que al

analizar el diagrama conjunto de categorias es importante tener en cuenta las

relaciones que se generen en esa dimension. Por otro lado, tanto el

arma/medio como el mdvil/causa se encuentran mejor representadas en el

plano cartesiano, por lo que las relaciones que se generen entre sus categorias

resultan ser mejores que el resto de variables.
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Grafico 1.8. Diagrama conjunto de puntos de categorias
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Fuente: Observatorio Metropolitano de Seguridad Ciudadana
Elaboracion propia

Las relaciones existentes entre las distintas categorias de las variables
introducidas en el modelo, muestran claramente cuatro tipos de escenarios que

se describen a continuacion:

- Los homicidios por venganzas se encuentran vinculados principalmente
con el arma de fuego y se realizan con mayor frecuencia los dias

martes; las victimas por lo general son personas entre 47 y 61 afos.

- Los homicidios causado por rifias se producen, generalmente, con arma
blanca, los sabados y domingos en la madrugada; las personas entre 16
y 31 afios son las més afectadas.
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- Los asaltos y robos, en la que se produce la muerte de la victima, se
producen con mayor frecuencia los lunes y viernes en la noche, por lo

general a hombres entre 47 y 61 afos.

- Los homicidios por violencia familiar, por otro lado, se producen
generalmente por estrangulacion, en el que las victimas son

generalmente mujeres.

Las dinamicas delictuales que acontecen en el DMQ, hacen que el analisis de
seguridad ciudadana se enfoque no solamente en los homicidios, sino también

en los asaltos y robos a personas y los robos a domicilios.

1.3.2. Asaltos y robos a personas y propiedad.

Como se explico anteriormente, las fuentes de informacion juegan un papel
fundamental y tanto las oficiales (noticias delictuales), como las no oficiales
(encuestas de victimizacion y percepcion de inseguridad) complementan el
analisis de seguridad ciudadana. En este contexto, se presentan los indices de
victimizacion a personas y hogares de las encuestas aplicadas en el DMQ en
los aflos 2008 y 2011.
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Gréfico 1.9. indice de victimizacion a personas y hogares-vehiculos 2008,
2011 en el DMQ.
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Fuente: Encuesta de Victimizacion y Percepcion de Inseguridad en el DMQ 2011 del OMSC

Elaboracion propia

La periodicidad de las encuestas de victimizacion y percepcion de inseguridad
en el DMQ ha sido muy irregular; esto significa que mediante este tipo de
herramientas no se puedan evaluar proyectos de seguridad ciudadana al corto
y mediano plazo; también existen limitaciones en la inclusion de diferentes tipos
de fendmenos delictuales. Por otro lado, la cantidad de delitos y
contravenciones no denunciadas, asi como la medicion de la confianza
institucional y la cuantificacion de los mdltiples y diferentes tipos de
victimizaciones, representan componentes que justifican la elaboracion de
dichas encuestas y complementan la informacion que se obtienen de registros

oficiales.

Ahora, el nivel de detalle o desagregacion de la informacion que se puede
obtener de parte de los registros oficiales (denuncias de delitos) es mayor, y es
por esta razon que el analisis de seguridad ciudadana se basa principalmente
en los datos de denuncias en la Fiscalia General del Estado.

El codigo penal ecuatoriano identifica claramente dos tipos de delitos dentro del
capitulo de delitos contra el patrimonio: el robo y el hurto, y se diferencian por
la agresion con la que se comete, que puede ser contra las personas o el

patrimonio. Sin embargo, el OMSC hace una diferenciacion en la categoria
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judicial de robo, desagregandola entre asalto y robo; la primera ocurre cuando
existe violencia fisica o psicoldgica contra las personas mientras, que en la

segunda se violenta al patrimonio o la propiedad.

Grafico 1.10. Comportamiento mensual de asalto y robo a personas 2009, 2010
y 2011 en el DMQ.
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Fuente: Observatorio Metropolitano de Seguridad Ciudadana.

Elaboracion propia

Como se observa en la serie temporal, ocurrieron dos acontecimientos que
hicieron que la misma fluctie de manera drastica. En marzo del 2009 existio
una reforma al cddigo penal, en donde se consideraban contravenciones de
accion privada los robos por montos inferiores a tres salarios minimos vitales;
es decir, aproximadamente USD 600; ademas, en marzo 2010 se efectuo otra
modificacion al mismo texto, en donde la cantidad monetaria que diferencia las
contravenciones de los delitos se fija en el 50% del salario minimo vital, en ese
momento USD 146.

Ahora, es indiscutible que este tipo de delitos se ha incrementado en los
altimos tres afos, tanto por la informacion de denuncias, como por aquella de
las encuestas de victimizacién y percepcién de inseguridad en el DMQ. Es

importante mencionar ademas, que el grado o nivel de violencia con que se
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cometen los robos se ha incrementado con el tiempo, esto se puede decir ya
que existe un incremento en el uso de armas y de violencia, generalmente

fisica, para cometer estos ilicitos.

Grafico 1.11. Arma usada en el asalto y robo a personas 2009, 2010 y 2011 en
el DMQ.
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Fuente: Observatorio Metropolitano de Seguridad Ciudadana.

Elaboracion propia

En los ultimos tres afos, el 63% de los asaltos y robos a personas se
cometieron con algun arma de fuego en el DMQ; la efectividad para
perpetrarlos, mediante esta modalidad, esta relacionada de forma directa con
los niveles de violencia. La ingenuidad o descuido de las personas, se han
relegado como las principales formas de apropiarse del patrimonio de la gente.

Segun cifras del OMSC, este fenbmeno delictual ocurre por lo general en el
espacio publico; entendiéndose a este principalmente como: calles, vias
publicas, parques, plazas y el sistema de transporte publico, entre los

principales.

Asi, se necesita de acciones y decisiones, concretas y efectivas para reducir
los indices de criminalidad. Es evidente que las responsabilidades recaen de

manera directa en el ambito de seguridad publica; por ende, son los gobiernos
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de turnos, locales y central, quienes deben garantizar el bienestar personal, a
través de politicas acertadas en el &mbito de seguridad ciudadana. Es
importante, ademas, aclarar que la participacion ciudadana juega un rol

trascendental en la lucha para reducir los niveles de delincuencia.

Como se menciona al inicio, la informacion juega un papel sumamente
importante, con la cual se pueden realizar diagnésticos de la problematica y
brindar herramientas para la toma de decisiones. De esta manera, se
identifican a continuacion los perfiles mas propensos a ser victimas del asalto y

robo.

Tabla 1.4. Tabla de contingencia de rangos de edad y sexo de victimas de
asalto y robo 2009, 2010y 2011 en el DMQ.

Sexo
FEMENINO | MASCULINO Total
Rango de edad 6-15 Recuento 28 58 86
% del total 1% 2% 3%
16-30  Recuento 2914 5203 8117
% del total 11.6% 20.7% 32.2%
31-46  Recuento 3397 7117 10514
% del total 13.5% 28.3% 41.8%
47-61  Recuento 1840 3205 5045
% del total 7.3% 12.7% 20.0%
62-77 Recuento 447 810 1257
% del total 1.8% 3.2% 5.0%
> 77 Recuento 56 97 153
% del total 2% A% .6%
Total Recuento 8682 16490 25172
% del total 34.5% 65.5% 100.0%

Fuente: Observatorio Metropolitano de Seguridad Ciudadana.

Elaboracion propia
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Tabla 1.5. Contrastacion de relacion de dependencia entre el sexo y la edad.

Pruebas de chi -cuadrado

Valor gl Sig. asintética (bilateral)
Chi-cuadrado de Pearson 39.121° .000
Razén de verosimilitudes 39.229 .000
Asociacion lineal por lineal .144 .704
N de casos vélidos 25172

a. 0 casillas (.0%) tienen una frecuencia esperada inferior a 5. La frecuencia minima esperada es 29.66

Fuente: Observatorio Metropolitano de Seguridad Ciudadana.

Elaboracion propia

Con un p-valor de 0,000 se rechaza la hipétesis nula de independencia

entre sexo y edad. Es decir, existe una diferencia significativa de perfiles de

victimarios, siendo los mas propensos a sufrir esta clase violencia los hombres

entre 31 y 46 afos, que representan el 28,3% de la poblacién victimizada.

Tabla 1.6. Tabla de contingencia de dia y horario de asalto y robo 2009, 2010

y 2011 en el DMQ.

Horario
MADRUGADA | MANANA TARDE NOCHE Total

Dia LUNES Recuento 147 504 567 1200 2418
% del total 9% 3.1% 3.5% 7.5% 15.1%

MARTES Recuento 126 429 573 1301 2429

% del total .8% 2.7% 3.6% 8.1% 15.2%

MIERCOLES Recuento 138 458 623 1453 2672

% del total 9% 2.9% 3.9% 9.1% 16.7%

JUEVES Recuento 213 464 577 1316 2570

% del total 1.3% 2.9% 3.6% 8.2% 16.0%

VIERNES Recuento 242 441 667 1439 2789

% del total 1.5% 2.8% 4.2% 9.0% 17.4%

SABADO Recuento 365 284 436 888 1973

% del total 2.3% 1.8% 2.7% 5.5% 12.3%

DOMINGO Recuento 225 203 281 472 1181

% del total 1.4% 1.3% 1.8% 2.9% 7.4%

Total Recuento 1456 2783 3724 8069 16032
% del total 9.1% 17.4% 23.2% 50.3% 100.0%

Fuente: Observatorio Metropolitano de Seguridad Ciudadana.

Elaboracion propia
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En el anterior grafico se pueden observar los dias y horarios en los que se

producen los asaltos con mas frecuencia.

Tabla 1.7. Contrastacion de relacion de dependencia entre el sexo y la edad.

Pruebas de chi-cuadrado

Sig. asintética

Valor gl (bilateral)
Chi-cuadrado de Pearson 519.876% 18 .000
Razén de verosimilitudes 464.472 18 .000
Asociacion lineal por lineal 139.919 1 .000
N de casos validos 16032

a. 0 casillas (.0%) tienen una frecuencia esperada inferior a 5. La frecuencia

minima esperada es 107.26.

Fuente: Observatorio Metropolitano de Seguridad Ciudadana.

Elaboracion propia

Al igual que las variables edad y sexo, el dia y el horario no son independientes

entre si; de esta manera, se puede observar que son las noches, en las que los

delincuentes aprovechan para cometer los asaltos y robos a personas y por lo

general se producen entre semana, a diferencia de los homicidios que se

producen con mayor frecuencia los fines de semana en horas de la madrugada,

como ya se explicé anteriormente.

Este andlisis descriptivo muestra ciertas caracteristicas importantes de la

problematica a tratarse; sin embargo, es insuficiente ya que se necesita del

complemento espacial, que permita determinar los lugares de mayor incidencia

delictiva. Es por esta razon que el presente proyecto se centra en la

determinacién de estos lugares de mayor incidencia delictiva.
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CAPITULO 2

Fundamentos teodricos de las técnicas de Estadistica

Espacial

2.1. Sistemas de Informacién Geograficos

Los sistemas de informacion geograficos (SIG), mas conocidos como GIS, por
sus siglas en inglés, se desarrollaron aproximadamente a mediados del siglo
XX, de manera formal. Un SIG se puede definir como una composicién de
varios elementos, como el software, datos geograficos, técnicas y herramientas
de andlisis de informacion que permiten, entre otras cosas, capturar, organizar,
planificar, analizar y representar informacion georeferenciada. Si bien los SIG
se fundamentan principalmente en la estructura del software, estos sistemas de
informacion van mucho mas alla; la informacién o el dato que se analiza, por
ejemplo, depende del tipo de proyeccion, o el formato que puede ser tipo vector
o raster. El analisis de la informacién que se pueda generar por medio de un
SIG no depende uUnicamente de la destreza en el manejo de la herramienta
informatica, sino del conocimiento sobre la problematica. El objetivo que se
busca, entre otros, es analizar, diseflar y planificar estrategias de desarrollo

urbano, social, industrial, econémico, cientifico, politico o cultural.

Los analisis de informacién con herramientas geograficas, permiten tener un
mejor entendimiento de la problemética, al superponer capas de informacién
para observar relaciones de manera intuitiva (ver gréfico 2.1), y que permiten
generar indicios de factores que inciden en la problematica. En el caso de la
violencia y criminalidad, esta herramienta puede contrastar varios aspectos que
pueden estar ocurriendo en el mismo espacio o territorio, generando hipétesis
gue den cuenta de factores que inciden en la proliferacién de la delincuencia de
manera positiva 0 hegativa como, por ejemplo, la distribucidén del uso del suelo,
poblacion flotante, control policial, adecuacion de las vias, acceso del

transporte publico, espacios publicos intervenidos, etc.
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Gréfico 2.1. Andlisis de informacion geografica

Crime incidents
Regeneration areas
Transport networks

Crime initiatives
Demographics

Land use

Fuente: Chainey Spencer, Ratcliff e Jerry; GIS and Crime Mapping; Inglarerra 2005, Pagina 39.

Sin embargo, las hipotesis que se pueden generar a través de estos analisis
deben contemplar niveles cuantificables de incidencia en la problematica, a
través de pruebas de hipotesis, niveles de correlacion estadistica, validacion de
parametros utilizados para las mediciones, etc. De esta manera se podra
generar informacion valida y oportuna que sirva como herramienta fundamental

para la toma de decisiones.

Los SIG, como cualquier sistema informético, tienen limitaciones al momento
de generar el analisis de informacion; por esto, el complemento que puedan
ofrecer otras herramientas informaticas, como paquetes estadisticos
especializados, generan un espectro mucho mas amplio para determinar la
incidencia o no de ciertos factores. Es importante anotar que, ademas de las
herramientas informaticas complementarias, son varias las técnicas de orden
estadistico, matematico, sociologico, antropolégico, etc., que se pueden utilizar
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para realizar un analisis profundo de la problematica de este caso, en

particular.

2.2. Estadistica Espacial

La estadistica espacial como tal, est4 constituida por técnicas estadisticas
utilizando informacién espacial y que se representan a través de un sistema de
informacion geografico. En las dos ultimas décadas ha existido un crecimiento
importante en el desarrollo de técnicas estadisticas utilizando el espacio como
la base del analisis.

La diferencia con la estadistica convencional viene de generar analisis
estadistico de la variable georreferenciada, que puede ser una coordenada
geogréfica, y las cualidades que este factor posee; para ser mas precisos, se
puede denotar a Z(x) como una variable aleatoria de orden n, que representa
las cualidades de la posicion x € D c RY; generalmente y para el anélisis que
se realice en este proyecto se utilizara d = 2. De esta manera se entiende a la
estadistica espacial como el andlisis del proceso estocastico: {Z(x):x € D c
R?} donde x representara al plano cartesiano y el dominio D esta limitado a
todo el DMQ.

Dentro de la teoria criminologica o delictual, la representacion visual mediante
informacion estadistica y geografica es de suma importancia para determinar y
priorizar los recursos en funciéon de los tipos de delitos y de zonas de
concentracion de los mismos. Estas zonas de concentracion delictual, mas
conocidas como “Hot Spots”, se las puede obtener mediante una gran
variedad de técnicas estadisticas, donde la unidad de andlisis es la informacion
geografica. El objetivo de este estudio se encuentra enmarcado en la
determinacién de los lugares de mayor incidencia del crimen; de esta manera,
tanto la fundamentacion tedrica como practica, abordara las técnicas que han
sido mas desarrolladas y utilizadas para determinar los sitios de concentracion

del fendmeno violento o delictual.
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En lo que corresponde a los SIG, existen dos modelos de datos, tipo vector y
tipo raster. Con el primer tipo se representa a un objeto espacial de manera que
se delimita el entorno del objeto en un area o superficie; esta delimitacion se la
realiza mediante coordenadas cartesianas. Existen tres formas de

representacion tipo vector: puntos, lineas y poligonos.

Grafico 2.2. Representacion de datos espaciales tipo vector

N

POINTS
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El modelo tipo raster en cambio representa a un objeto espacial mediante
grillas, que son celdas uniformes o pixeles que contienen atributos del &rea o

superficie.

Grafico 2.3. Representacion de datos espaciales tipo raster
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Existen, a la vez, varios niveles de analisis espacial; estos dependeran
exclusivamente del area o superficie de analisis, modalidad delictual o cantidad
de informacion que se analiza. Por ejemplo, el analisis espacial de los
homicidios en Quito, ocurridos en un periodo de tiempo corto como una
semana, se lo realiza de manera puntual, debido a que la cantidad de

informacion analizada no supera los diez casos; asi, no es necesario generar
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algoritmos numeéricos que permitan observar concentraciones de este
fenbmeno en particular. Por otro lado, si se quiere representar de manera
puntual los asaltos y robos a personas en Quito en un afo, no se van a poder

determinar claramente las zonas donde se concentra la problematica.

Gréfico 2.4. Identificacion de robos y homicidios.
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Fuente: OMSC
Elaboracion propia.

En el grafico 2.4 se muestran las coordenadas geograficas de dos tipos de
informacion delictual, los homicidios en el mes de enero de 2010 y las
denuncias por robos a domicilios en el mismo periodo. En el primero, es facil
observar la ubicacion de estos eventos. En el segundo, se torna dificil
determinar de manera visual y empirica las zonas de mayor concentracion
delictual, por la gran cantidad de puntos; por esta razon, se hace necesario
generar técnicas que permita diferenciar claramente las zonas de mayor

concentracion delictual.
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La representacion geografica y el analisis de los eventos delictuales han
evolucionado en los ultimos 30 afios. Los procesos computacionales actuales
permiten desarrollar técnicas de exploracion, visualizacion y analisis, que
permiten detectar zonas o lugares especificos de afectacion y determinar

patrones del comportamiento delictual.

En el analisis de informacion de violencia y delincuencia, las técnicas
espaciales que se han utilizado para evidenciar los lugares o zonas vulnerables
0 susceptibles de sufrir eventos delictivos, dependen de factores como: area
de analisis, distancia entre eventos y cantidad de los mismos, los que se
resumen en parametros a tomar en cuenta en las técnicas que a continuacién

se explican.

2.2.1. Andlisis exploratorio de datos espaciales.

El analisis exploratorio de datos espaciales (AEDE), implica un conjunto de
técnicas que permiten caracterizar la distribucion de las variables en estudio,
como medidas de tendencia central, de dispersion, presencia de datos atipicos

y principalmente identifica esquemas de asociacion espacial.

El AEDE, en el presente estudio, se centrard en identificar los niveles de
asociacion o disociacion de cada uno de los fenomenos delictuales que
intervienen en el analisis, debido a que representa el primer filtro de analisis
espacial; es decir, que a partir de éste se podra definir si tiene o no sentido
desarrollar las técnicas estadisticas espaciales que permitan determinar las

zonas de mayor incidencia delictual en el DMQ.

Los indices estadisticos de correlacién espacial aparecen en una gran variedad
de aplicaciones, y el mas utilizado y técnicamente desarrollado es el indice de

Moran desarrollado computacionalmente en las dos ultimas décadas.
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La expresion generalizada del indice de Moran viene dado por la expresion:

n Xidj=iwij (x; —X)(x; — X)

= Xi X =i Wij i(x; — X)?

Donde:

w;; son los valores o pesos que se le asigna a cada variable x; ;

Miller sefiala que este indice no es mas que una alteracion del coeficiente de
Pearson pero los resultados estan sujetos a la heterogeneidad de las
observaciones; es decir, que mientras la malla o reticulo en analisis sean mas

homogéneos, los resultados son mejores (Celemin J, 2009).

Cuando x sigue una distribucion normal estandar, el valor esperado de I es

-1 . ., . .
— de esta manera se puede realizar la prueba de hipotesis de aleatoriedad

de la configuracién espacial de la variable en analisis.10

El estadistico que resulte del indice de Moran es determinante para la
deteccién de aglomeraciones espaciales o hotspots sin embargo, sigue siendo
insuficiente este valor para mostrar las zonas de concentracion del fenémeno
en estudio; de esta manera, el indice de Moran también se lo puede
descomponer de manera local, verificando cual es la contribucién parcial de
cada unidad geografica, conocidos como indicadores locales de asociacion

espacial, (LISA por sus siglas en ingles).

Segun Anselin Luc, Director de la Escuela de Ciencias Geograficas y
Planificacion Urbana de la Universidad del Estado de Arizona y del Centro de
Andlisis Geoespacial GEODA, un indicador local de asociacion espacial es

cualquier estadistica que satisfaga las siguientes condiciones:

a) Para cada observacion un indicador local de asociacion espacial

cuantifica el nivel de significancia de agrupacion espacial con valores

1% consultado el 15 de septiembre de 2012 en http://en.wikipedia.org/wiki/Moran's_|
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similares alrededor de la observacion.

b) La suma de los indicadores de todas las observaciones es proporcional

al indice global de asociacion espacial (Anselin, L; 1995)

Y se define como:

(x; — %) Xjwyj (% — X)?

Ii =
msp

Donde
_ 2 —%)°

2
n

Ademas los pesos w;; toman valores de cero cuando las observaciones no son

contiguas.

Grafico 2.5. llustracion de areas dispersas y agrupadas

Disperso Agrupado

2.2.2. Andlisis de conglomerados.

El analisis de conglomerados es un método de clasificacion de objetos o
individuos en grupos que contienen ciertas caracteristicas similares o comunes.
En la determinacién de conglomerados espaciales, la principal caracteristica
gue se toma en cuenta para el andlisis, es la distancia entre cada ubicacion o
coordenada en el plano cartesiano. Por lo general y para este estudio, se

trabaja con la métrica euclidiana.

Existen dos tipos de analisis de conglomerados: jerarquicos y no jerarquicos. A
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continuacion se presenta una descripcion de cada uno con el fin de determinar

sus diferencias.

2.2.2.1.  Andlisis Jerdrquico de conglomerados

La herramienta principal que se usa en la formacion o division de territorios es
la matriz de distancias entre todos los puntos que se estudia, con la que se
obtiene informacién de qué tan cerca o lejos se encuentran las observaciones

entre si mismas.

. Método del centroide

El procedimiento comienza mediante la identificacion de los pares de puntos u
observaciones que se encuentren mas cercanas, cada par es sustituido por el

promedio de estos valores; asi, la nueva observacion es el centroide del grupo.

Se recalcula la matriz de distancias con este nuevo punto creado y se procede
a repetir el mismo proceso detallado anteriormente. El punto de parada sera

cuando se tenga la cantidad de grupos necesarios.

Para obtener una mejor visualizacibn de cOmo se van obteniendo los

resultados se utilizan los dendogramas.
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Grafico 2.6. Dendograma division de conglomerados.

JUIAIR

Fuente: Librerias de Crimestat http://www.icpsr.umich.edu/CrimeStat/about.html

R

. Método del vecino mas cercano

Para la division de conglomerados se trabaja de manera similar al método de
centroide, con la diferencia de que cuando ya se tienen las nuevas
observaciones, la matriz de distancia no se forma con los valores de los
centroides sino con las distancias entre los dos miembros mas cercanos de

€s0S grupos.

. Método del vecino mas lejano

Este método difiere del anterior en que los valores de las distancias usados son

las distancias entre los nodos mas lejanos de cada grupo.

2.2.2.2.  Andlisis no Jerdrquico de conglomerados

El algoritmo k-medias es el método de agrupamiento particional mas conocido
y utilizado debido a su aplicacion y eficacia en sus resultados; fue introducido
por MacQueen en 1967. Este algoritmo consiste en clasificar un conjunto de
puntos en un determinado numero de k grupos (conglomerados), con k

seleccionado de forma previa o aleatoria.
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El nombre k-medias es debido a que cada grupo esta representado por la
media (0 media ponderada) de los puntos que forman el grupo; es decir, que
esta representado por su centroide.

Los resultados que se obtengan del método k medias pueden variar mucho si
se lo aplica algunas veces al mismo grupo de datos; la eleccion aleatoria de los
centroides podria no ser buena y, por lo tanto, la solucion encontrada no sera la

optima.

Para evitar este inconveniente se toman las medias promediando los
resultados hasta obtener una variabilidad muy baja y una tendencia a obtener

un mismo resultado.

El procedimiento a seguir es:

Se parte del principio de conocer a priori la cantidad de grupos o
conglomerados; la rutina intenta encontrar el mejor posicionamiento para los k
centros y luego se asigna, cada punto, al centro cuya distancia sea la menor
con respecto al resto de centros, para lo cual se debe determinar la distancia

de cada punto a los centros:

c(x) = min{d(x,¢;):1 <i <Kk}, VX

Obteniéndose asi la particion del conjunto de individuos, la que es homogénea
y los individuos que forman parte de cada uno de los conglomerados tiene en

comun la distancia mas cercana al centro.

Dentro de cada grupo se calcula el nuevo centro que sera el centroide del

conglomerado.

Se repite este procedimiento hasta obtener un punto de parada, que consiste
en que no exista gran diferencia entre los valores del ultimo centroide calculado

con el centroide anterior.
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Grafico 2.7. Division en 6 conglomerados por medio del analisis k - medias.

Fuente: Librerias de Crimestat http://www.icpsr.umich.edu/CrimeStat/about.html

Una desventaja que presentan las técnicas basadas en el analisis por
conglomerados es que en ninguno de los métodos explicados se puede dar
prioridad a algun grupo o explica la importancia, en funcion de la incidencia,
que tienen los grupos entre si. Es asi que, dentro del analisis criminoldgico, es
importante complementar estas técnicas, con otras que permitan determinar la

importancia entre cada grupo.

2.2.3. Interpolacion mediante estimacion de densida d por nucleos (o
kernels)

Las funciones de distribucion y densidad de distribucion de una variable
aleatoria describen las caracteristicas de la distribucion de una variable
aleatoria; por lo cual, hallar la estimacion de la funcidon de densidad a partir de
una muestra, se vuelve en un problema fundamental para la explicacion del
comportamiento de cierta fenomenologia. Generalmente estas distribuciones
son explicadas por el comportamiento de la distribucion de variables aleatorias
predeterminadas: normal, poisson, etc.; a esto se lo conoce como estimacion
paramétrica y parte de la suposicion a priori de hipétesis para la determinacion

de parametros y luego realizar pruebas de bondad de ajuste para justificar o
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aprobar la utilizacion de los modelos establecidos.

Si bien, la estadistica paramétrica se encuentra fundamentada y es
determinante para la obtencién de estimadores de forma eficiente, esto se
contrapone con el riesgo que se genera al asumir ciertas hipotesis que
determinan el modelo y que pueden desembocar en wuna errénea
interpretacion.  Ademas, es importante mencionar que los métodos no
paramétricos pueden ser usados en una gran variedad de casos debido a
que, en la practica, no todas las poblaciones se comportan hormalmente o con

distribuciones conocidas.

La estimacion de una funcion densidad por nucleos o también conocida como
de kernels es una de las tantas funciones de densidad que han sido estudiadas
y llevadas a la practica, con la particularidad que los sistemas de informacion
geograficos la han adoptado para representar de manera grafica las zonas de
concentracion de un determinado conjunto de objetos o variables asociadas a
éstos. Ademas, la estimacion de densidad por ndcleos es una técnica de
interpolacién que es apropiada para zonas o lugares individuales puntuales
(Silverman, 1986).

2.2.3.1.  Estimacién de la densidad por niicleos el caso univariante”.

Dados los n valores Xi,X,,..,X,,X; € R, se define como estimacion de

densidad utilizando un nucleo K:

Donde:

x: es el punto en el que se desea estimar la densidad.

1 MINARRO A, (1998): Estimacion no paramétrica de la funcién de densidad, Universidad de

Barcelona, Departamento de Estadistica.
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X;: valor de la variable en el puntoi = 1,2, ...,n
k(x): es la funcién ndcleo o funcion peso
h,,: es la sucesion de constantes positivas que definen la anchura de la ventana

(bandwith) tal que [imh, =0

n- o

Gréfico 2.6. Funcién de densidad tipo nucleo.
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Fuente: http://www.elsevierciencia.com/imatges/324/324v14n02/grande/324v14n02-
90020270fig2.jpg

El estimador tipo nucleo se puede interpretar como la suma de protuberancias
situadas en las observaciones, donde k determina la forma de protuberancias,

mientras que el pardmetro h determina su anchura. (Mifiarro A, 1998)

Propiedades de los estimadores tipo niicleo

La funcion tipo ndcleo es simétrica y acotada, que verifica:

el

j IK(x)|dx < =

lim|xK(x)| =0
n—c

j IKx)|dx=1

Si afladimos la condicién adicional de que lim,_,. nh, = =, f, (x) es consistente,



esto es que el error cuadratico medio MSE[f,(x) | - 0,vx € R, cuando n - «.

Tabla 2.1. Funciones tipo nacleo mas comunes

Nucleo K(t) Rango
Epanechnikov 3 tj<1
p Z(l _ t2) | |
Gauss 1 ECAL [t] < oo
V2T
Triangular 1—|t] It <1
Rectangular 1 [t] <1
Bieweight 15 It <1
16( )
Triweight 35 lt] <1
— (1 —1t2)3
32( )
Arco coseno T costt It <1
4 2
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Fuente: MINARRO A, (1998): Estimacién no paramétrica de la funcion de densidad,

Universidad de Barcelona, Departamento de Estadistica.

Elaboracion Propia

Se pueden presentar inconvenientes con el estimador de densidad por nucleos,

cuando se trabaja con un parametro de ventana fijo para toda la muestra y es

por eso que se pueden distorsionar las colas de las estimaciones como se

muestra a continuacion:
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Grafico 2.7. a) anchura de ventana 20. b) anchura de ventana 60.
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Fuente: http://www.ub.edu/stat/personal/minarro/documents/Nonpar.pdf

Debido a la gran variedad de tipos de funciones, tanto Silverman (1986), como
Hardle (1991), aseguran que la diferencia de las estimaciones obtenidas de
cada tipo de funcién, mostrada en la tabla 2.1, es marginal (Moreno A, 1998);
por lo que, la elecciéon de la funcibn que se presenta mas adelante, se la
realizara de acuerdo a lo que se encuentra desarrollado computacionalmente
en los paquetes estadisticos a utilizarse. De esta manera, resulta prioritario

analizar el pardmetro de anchura de ventana.

Determinacion de la anchura de la ventana

De la determinacién del ancho de banda, dependen los resultados en la
estimacion de densidad por ndcleos; sin embargo, este parametro puede ser

discrecional, dependiendo del andlisis.

Para establecer el valor de la anchura de la ventana es necesario minimizar el

error cuadratico medio integrado MISE definido por:

0

" 1 °° 1
MISE[f, (O] = 7hikd | F00%dx +— f K2(t)dt

—o0 nJ—
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De donde la expresién que minimiza el error es:

w 1
[ _K*(bdt _ -2
o ey (7))

Donde: k, = [ _t?K(t)dt

Para poder obtener un parametro de suavizacion Optimo se toma como
referencia una distribucion estandar, con la cual se puede obtener el
denominador de la expresion anterior. Generalmente se utiliza la distribucion

normal de media cero y varianza o?.

El desarrollo de la expresién que minimiza el error cuadratico medio integrado
MISE, necesario para obtener el ancho de ventana se lo puede encontrar en:
MINARRO, Antonio. Estimacion no paramétrica de la funcion de densidad.

Barcelona. (Enero 1998), pagina 38.

Al trabajar con la distribucion normal estandar se obtiene:
0 3 _
J- f'(x)%dx = g™ Y2675

Luego, si se utiliza la funcion nucleo Gauss, se obtendra un ancho de ventana:
3 -1/5
h, = (4m)~1/10 (gn_l/z) on~1/5 = 1,060n"1/5

Utilizando ahora la funcion ndcleo de Epanechnikov, se obtiene el siguiente ancho de

ventana:

3 -1/5
h, = (15)%/5 (gn_l/z) on~1/5 = 2,34506n"1/5
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Partiendo de los datos, se puede estimar el valor de o; para poblaciones con
distribuciones no similares a la normal, son preferibles cambios en el parametro

de suavizacion (h,).

2.2.3.2.  Estimacioén de la densidad por niicleos el caso multivariante!?

Dados los n valores X;,X,,..,X,, X; € R* se define como estimacion de

densidad, utilizando la funcién ntcleo K: R4 - R, de la siguiente manera:
1 n
foo = mz K(H™'(x = X))
1=

Donde:

X. es el vector que se desea estimar la densidad.

X;. vector en la posicioni =1,2,...,n

K(x): es una funcion de densidad multivariante

H: es una matriz simétrica y definida positiva de orden d x d, se denominara
matriz de anchos de ventana, y se expresa de la siguiente manera:
H=h.A,donde |[A|=1yh >0

Propiedades de los estimadores tipo niicleos multivariantes™
La funcion K(x) tipo nucleo es acotada con soporte compacto, que verifica:
a) [LaKx)dx=1

b) lim”x”_)oo”X”dK(X) =0

€) JpaXK(x)dx =0

2 Ibid.

B RAMIREZ, A. (2008): Reporte e Investigacion del método Mean Shift, descripcidon del mismo y
aplicaciones a Filtrado preservando bordes, Segmentacién y Tracking de objetos no rigidos en tiempo
Real, Centro de Investigaciones Matematicas  A. C., México Distrito Federal.
http://www.cimat.mx/~alram/VC/MSAA.htm
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d) [raxx'K(x) dx = ¢, ¢, es una constante.
Las funciones por niicleos multivariantes mas usuales en R¢ son:

- Bartlett-Epanechnikov:

1
-1 _ 2 <
K;(x)=] 3¢ d+2)A-xl1*) lxll<1
0 Otros casos

Donde ¢y = n%2/T((d/2) + 1)

- Funcioén de densidad normal multivariante estandar Gauss
-d/2 1 2
Ky(x) = (2m)~%/“exp (—EIIXII )

Determinacién de la matriz de anchos de ventanas

Al igual que el caso univariante, para obtener la matriz de anchos de ventanas
Optimos, es necesario minimizar el error cuadratico medio integrado asintético

AMISE:

AMISE =

A o LZ [r{AATV? £ ()} dx

Donde:

R(K) = [aK(x)?dx

2 _ |2
V f(x) - (6xiaxj)]

Enelcaso Hi =h.I;h >0

1 1
— 14,2 2 2
AMISE = —5R(K) + Zh sz[v f(x)]?dx
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De la cual se obtiene el parametro optimo:

Si se consideran los datos provenientes de una distribucion normal

multivariante de varianza unidad, se obtiene el siguiente valor para el ancho de

ventana.
Donde depende de la funcidn nucleo de acuerdo a la siguiente tabla:
Tabla 2.2. Valor para diversas funciones nucleo multivariantes

Funcién niicleo Dimensién A(K)

Mult. Gaussian 2 1

Mult. Gaussian d {4/(d + 2)}/(d+4)
Mult. Epanechnikov 2 2.40

Mult. Epanechnikov {8e71(d + 4)(24/7)%} 4+
Ky 2,78

Ky 3,12

5

(S T Y

Fuente: MINARRO, A. (1998): Estimacion no paramétrica de la funcion de densidad. Barcelona

2.3. Geoestadistica

La Geoestadistica estudia parte de la estadistica que relaciona los fenédmenos
espaciales, siendo su principal objetivo la obtencibn de predicciones,

simulaciones y estimaciones de fenOmenos espaciales.

Por medio de la Geoestadistica se puede, de cierta manera, describir la
continuidad espacial; se la conoce ademas como una aplicacion de la teoria de

probabilidades a la estimacion estadistica de variables espaciales.

Dentro de la Geoestadistica se realiza un analisis estructural por medio del
estudio de la correlacion entre los puntos que son parte de los fenbmenos

espaciales, para luego realizar una prediccidn en sitios especificos de la region
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que se esté estudiando mediante técnicas como la de Kringing, que se la
realiza por medio del célculo de un promedio ponderado de las observaciones

estudiadas.

Los fendmenos espaciales estan definidos como las distribuciones espaciales
de los incidentes que pueden presentarse y se los conoce como variables

regionalizadas.

2.3.1. Estudio de variables regionalizadas

Las variables regionalizadas se definen como variables medidas en el espacio,

que puedan formar una estructura de correlacion.

“Las variables regionalizadas no pueden ser asimiladas a variables aleatorias,

cuyo estudio es el objetivo de la estadistica habitual™*

Se puede definir a las variables regionalizadas como un proceso estocastico

con dominio en un espacio euclideano RY;
{Z(X):X EDc Rd}

Donde Z(x) es una variable aleatoria medida en un punto x del dominio D, el

gue en el presente andlisis representa el plano del DMQ.

Se recuerda que un proceso estocastico se lo define como un modelo
matematico del comportamiento en el tiempo de un fendmeno aleatorio;
también, puede ser visto como una coleccion de variables aleatorias indexadas;

esto es, para cada x en el conjunto de indices D, Z(x) es una variable aleatoria.

En este caso, las variables aleatorias pueden representar la magnitud de las

variables en estudio, medida en un conjunto de coordenadas de la region.

 MATHERON, G. (1965): Las Variables Regionalizadas y su Aplicacion, Tesis para obtener el grado de
Doctor en Ciencias Aplicadas, Universidad de Paris , Pag. 5.
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2.3.1.1.  Momentos de una Variable Regionalizada15

El proceso estocastico que define la variable regionalizada viene dado por la

expresion: {Z(x):x € D c R4}.

El vector aleatorio Z(x) = [z(x4),z(x5,), ..., z(x,)]" se lo define por su funcion de

distribucién conjunta para todo x4, x5, ...,X, y paratodon =1,2,3 ..,
Flz1,2;, ..., zn] = P[Z2(Xq) < 24, Z(X3) < 73, ..., Z(Xp) < Zy]

Los momentos univariados y bivariados se los puede expresar por medio de las

densidades marginales univariadas y bivariadas:

Momento de primer orden: E(Z(x;)) = m(x;)
Momento de segundo orden: V(Z(x;)) = E[Z(x;) — m(x))]? = o?
Funcion de autocovarianza: C (Z(xi), Z(x]-)) = E[Z(x;) — m(x)]1[Z(x;)) — m(x;)]

Funcién de semivarianza: y (Z(xi), Z(x]-)) = %E[Z(xi) ~7(x)]"

2.3.1.2.  Estacionariedad de una Variable Regionalizada

Si la funcién de distribucion conjunta permanece constante ante cambios del
vector h, se dice que la variable regionalizada es estacionaria. Es decir, para

cualquier valor de h y n, se tiene:
[2(x1), 2(%2), -, 2(x0)]T = [2(x; + h),2(xz + ), ..., 2(Xq + W)]T

siempre que x, +hOD, i

La geoestadistica estd basada tanto en los momentos de primer y segundo
orden, como en la hipotesis de estacionariedad, asi como tambien en la

> GIRALDO, R. (2007): Analisis exploratorio de variables regionalizadas con métodos funcionales.
Universidad Nacional de Colombia.
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estacionariedad de segundo orden y la estacionariedad débil o intrinseca.

2.3.1.3.  Estacionariedad de sequndo orden.

Sea Z(x) una variable regionalizada definida en D c RY; se dice que es

estacionaria de segundo orden si:

La esperanza de la variable regionalizada es finita y constante para todo punto
de D.

a) E(Z(x)) =m, Vx € D c RY.

Para cada par de variables regionalizadas Z(x) y Z(x + h), la covarianza existe

y depende Unicamente del vector de separacion h.
b) cov[Z(x),Z(x+ h)] = C(h) < co.

Particularmente, cuando h = 0 se tiene:

c) cov(0) = E[Z(x)-m] =Var[z(x)], OxOD

2.3.1.4. Estacionariedad intrinseca o débil.

Para los casos en los que la varianza no es finita se toma la hipétesis de que

los incrementos [Z(x + h) — Z(x)] sean estacionarios:

Z(x) tiene esperanza constante y finita para todo x en D; por lo tanto, la

esperanza en los incrementos es cero:;
E[Z(x + h) — Z(x)] = 0.

La varianza del incremento es una funcion Unica de la distancia y esta definida,

para cualquier vector h.
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V[Z(x+h) — Z(x)] = E[Z(x + h) — Z(x)]? = 2y(h)

2.3.2.  Variograma *°.
El variograma esta definido por la varianza del incremento: 2y(h), donde y(h)

es la funcion de semivarianza y nos da las propiedades de dependencia

espacial del proceso; ademas, puede definirse por:
_1 _1 [ 2]
y(h) = EVar[Z(x +h)-z(x)]= JE (z(x +h)-Z(x))

Dada una realizacion de cierto fendmeno la semivarianza puede estimarse

mediante:

P (Z0x +h) — 2(x)’°
2n

y(h) =

Donde Z(x+h) y Z(x) representan los valores de las realizaciones en las
posiciones x + h y x, respectivamente; hes la distancia entre las parejas en

cierta direccion dada.

A continuacion se presenta un ejemplo ilustrativo del célculo de la funcion de
semivarianza experimental.  Suponiendo que los valores la matriz de
coordenadas que se muestra a continuacion, representan un grado de
criminalidad en una escala de 0 a 10, y que cada posicidon de coordenadas se

encuentran a distancias uniformes de 10 metros:

2 5
04ﬂloU20
2

0

W= Ww
[u=y

' GIRALDO, R. (2007): Analisis exploratorio de variables regionalizadas con métodos funcionales.
Universidad Nacional de Colombia.
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El valor de la funcion de semivarianza experimental, en la direccion sur norte y
tomando en cuenta que la distancia que separa los valores de la matriz de

coordenadas es 10 metros, se calcula como sigue.

B-12+(1—-3)2+(0—10)2+ (10 — 2)2 + (4 — 5)% + (2 — 4)?

y(10) =
y(10) 579

167,94

=9,33
18

De la misma manera que el anterior calculo, se realiza tomando en cuenta una

distancia de 20 metros en la misma direccién, sur norte.

(3-3)2+(0-2)*+(2-5)* 12,96
2%9 18

¥(20) = 0,72

La funcion de semivarianza experimental viene dada de la siguiente forma:

Gréfico 2.8. Funcién de semivarianza experimental en direccion sur norte

12
. e

Semivarianza

o N B O

eSS

0 5 10 15 20 25

Distancia

Elaboracion: Propia

» Variogramas tedricos

El estudio de la autocorrelacién existente entre cualquier distancia entre los

puntos dentro de la region de estudio es un punto principal para resolver la
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prediccion espacial de Kriging que se vera a continuacion.

Es conveniente ajustar el variograma experimental obtenido a un modelo de
variograma teodrico por razones practicas, con objeto de hacer manejable la
informacion que se desprende del andlisis del variograma experimental (Morillo,
2009).

Los modelos de semivarianza mas utilizados son los acotados, ya que
aseguran que la covarianza de los incrementos es finita y presentan tres

parametros:

- Efecto Pepita (Cy) que representa la discontinuidad puntual del
semivariograma en el origen

- Meseta (C,) que es limite del semivariograma cuando la distancia h
tiende al infinito

- Rango (a) es la distancia de la cual dos observaciones son
independientes.

Grafico 2.9. Representacion de los parametros basicos de la funcion del

semivariograma

i Meseta (Cyp+ C))

® SEMEXP
I — MODELO

Semivarianza

. Rango (a)

Pepita {C .
epita {Cp) 1/'

Distancia

Fuente: Giraldo Ramén, 2007, pag. 34
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Modelo esférico
El modelo de variograma tedrico con meseta mas utilizado es el modelo
esférico o de Matheron, el cual tiene un crecimiento rapido cerca del origen

mientras que para distancias superiores al rango los incrementos son nulos y

cuya expresion es la siguiente:
ora(30)-2(1)) ns
y() =47 1\2\a) " 2\a) ) =a
CO + Cll h > a
Modelo exponencial

Se aplica cuando la dependencia espacial crece exponencialmente respecto a

la distancia entre las observaciones.
—3h
y(h) =Cy +C; (1 —exp <T>
Modelo Gaussiano

Al igual que el modelo esférico, este tiene meseta, y el principal distintivo de

este modelo es su forma parabdlica cerca al origen.

—h2
y(h) =Cy + C; <1 — exp (a_2>)

Se puede observar la diferencia entre los modelos Gaussiano, Exponencial y

Esférico, en la siguiente figura:



55

Grafico 2.10. Comparacion de los modelos.

LY

Esférico
....... Exponencial

----- Gaussieno

Samivariograma

0 5 100 150 200 240 300
[estancialh)

Fuente: Giraldo Ramén, 2007, pag. 34
Modelo Mondmico
No alcanza la meseta y se aplica cuando no hay la estacionariedad en alguna
direccion.
y(h) =kh®, 0<06 <2

Modelo de independencia

Es un modelo que indica la falta de correlacion espacial entre las

observaciones.

donde Cy > 0

Para la estimacion de parametros de los modelos descritos se puede utilizar

maxima verosimilitud o regresion no lineal.

2.3.3. Simulacién mediante Kriging

El nombre de Kriging se debe al gedlogo sudafricano Daniel Gerhardus Kridge,
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el cual se destaca con su trabajo de la prediccion de reservas de oro por medio

de la interpolacion espacial.

Con Kriging se puede estimar la variable regionalizada en un lugar no

muestreado, por medio de los datos de una vecindad.

Es conocido como un método de interpolacion que se encuentra basado en un
proceso estocastico, con lo cual se pueden construir modelos sustitutos y esta
fundamentado en minimizar el error cuadratico medio de la prediccidén. Esta
simulacién es una combinacion lineal ponderada de datos, y el problema de
Kriging se puede reducir a calcular los valores ponderadores que permitan

obtener una estimacioén insesgada.

Una de las principales aplicaciones de los modelos Kriging son la simulacion y

el disefio de redes 6ptimas de muestreo.

La construccion Kriging se basa en las siguientes restricciones:

» Restriccion de linealidad
» Restriccion de insesgamiento: El valor esperado del error debe ser cero.
* Restriccion de optimizacion: se debe minimizar la varianza del error

cometido en la estimacién

2.3.3.1.  Propiedades de Kriging

Interpolacion exacta: la estimacionm de un lugar con informacion devuelve el

valor medido en dicho lugar.

Suavizamiento: la dispersion de los valores estimados es menor que la

dispersion de los valores verdaderos.

Aditividad: el Kriging del valor promedio de un sector es el promedio de las

estimaciones puntuales.
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Insesgamiento: la media de los errores cometidos en una regién de gran

tamano tiende a cero.

Sesgo condicional: en las zonas cuya estimacion supera una ley de corte, la

media de los errores puede diferir de cero.

Para corregir deficiencias para modelar variables regionalizadas, como lo es en
las zonas que ocurre con mas frecuencia la actividad que se estudia, se utiliza

el método de simulacion.

2.3.3.2.  Kriging Ordinario

Sean x4,X,, ...,X, | R?, mediciones en una zona de estudio Z. Segln Kriging
ordinario se dice que el valor de la variable puede predecirse como una

combinacion lineal de las n variables aleatorias:
n
Z(x0) = ) AZ(x)
i=1

Donde:
Ai: pesos o ponderaciones de los valores originales.

Debe cumplirse que:

E(Z*(x0)) = E(Z(x0))

n

Z}\lzl

i=1

Para obtener los A; se debe resolver un sistema de n + 1 ecuaciones lineales

con n + 1 incognitas.

J

i=1

n
( AY(xi — x5) + @ = y(x; — %), Vi=1,..,n
=1
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El cual puede ser expresado de la forma matricial: T * A = T,

Donde
y(0) Y(X1—%Xz) o y(Xp—x,) 1
B y(x2 - X1) Y(.O) Y(x; - Xn) 1
Yoa—X) Y(a-X) -~  y(0) 1 / |
1 1 1 0
A y(X1 — Xo)
ST R
A = ' I-‘0 =
An Y(Xn — Xo)
a 1

El variograma y(h) es definido como el incremento cuadrado promedio de los
valores entre un par de ubicaciones en una distancia h. Resume las relaciones
entre las diferencias de los valores de cada par y las distancias de los mismos.
(Fernadez y Calderdn, 2005)

Se tiene ademas que Z*(X,) es el mejor predictor, debido a que minimizal?

V(Z*(x0) — Z(x0))-

Y se pude ver el desarrollo de la minimizacién en: GIRALDO, R. (2007): Analisis exploratorio de variables
regionalizadas con métodos funcionales. Universidad Nacional de Colombia.
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CAPITULO 3

Determinacién de las zonas de mayor concentracion

delictual y violenta en el DMQ

Como se explico en el primer capitulo, la seguridad ciudadana tiene un amplio
espectro; es decir, que existe una gran cantidad de representaciones o formas
de expresion de la violencia y la criminalidad, que ademas han ido
evolucionando y cambiando de dinamicas o comportamiento delictuales.
Depende de varios factores, por ser una problematica multi - causal; uno de los
factores directos que inciden en el fendmeno delictual, sin duda, es el territorial
y es uno de los principales factores que se debe limitar o establecer para
realizar un adecuado diagnostico de seguridad ciudadana. Sin duda, las
herramientas y técnicas de estadistica espacial son de mucha utilidad para
poder analizar las diferentes problematicas sociales, en este caso particular, en
seguridad ciudadana. A nivel mundial estas técnicas, con aplicaciones en
analisis criminoldgico, se han desarrollado con mayor fuerza en paises como
Estados Unidos, Francia, Inglaterra y Alemania. Uno de los principales aportes
al desarrollo de estas técnicas, proviene del Centro de Estudios del Instituto
Nacional de Justicia; el cual, dentro de su programa, Mapeo del Crimen ha
desarrollado el software libre CimeSta. Dicho programa desarrolla
componentes estadisticos espaciales para el andlisis de incidentes delictivos;
desarrollado por Ned Levine & Asociados bajo la direccion de Ned Levine,
PhD'®. Este software esta siendo utilizado por varios departamentos de policia
de Estados Unidos como Justicia Criminal y otras investigaciones, un caso
puntual es el uso de estas técnicas por los analistas de la policia del condado
de Baltimore, utilizando técnicas para determinar los “hot spots”, como la del

analisis de conglomerados por el método del vecino mas cercano para

'® Se puede descargar de la pagina: http://www.icpsr.umich.edu/CrimeStat/

9 Sociélogo Urbanista, planificador y analista policial. Graduado de artes y psicologia de la Universidad
de California y Berkeley, PhD en psicologia social y sociologia de la Escuela de Economia de Londres. Con
mas de 90 publicaciones, ha participado en varias investigaciones de indole criminal en varios paises.
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determinar zonas o areas de concentracion delictual y de accidentalidad vial,
de esta manera se determindé aumentar el personal policial en estas zonas,

teniendo resultados positivos, y convirtiéndose en un modelo a nivel nacional®.

A nivel de la region latinoamericana, existen pocos analisis criminolégicos
utilizando estas técnicas, algunos trabajos que fueron posibles acceder se
encuentran en ciudades como Bogota, Santiago, Buenos Aires, San Pablo y
México. Por ejemplo en Santiago de Chile existe el Centro de Investigacion
aplicada para el anélisis y modelamiento de la seguridad, CEAMOS®, en
donde se pueden hallar algunas investigaciones utilizando técnicas como
estimacion de densidad tipo nucleo o Kernely modelacién espacio-temporal de

fenébmenos delictivos.

De esta manera, este trabajo pretende mostrar la utilidad de las técnicas para
que puedan ser utilizadas y explotadas en el DMQ y el Ecuador, un plus de
esta investigacion se enmarca en comparar las técnicas mas utilizadas a nivel
mundial, diferenciar su utilidad, dar criterios de utilizacion de los parametros
que intervienen y sobre todo determinar los lugares de mayor incidencia

delictiva y violenta en el DMQ.

El DMQ se encuentra geografica y administrativamente distribuido por ocho
zonas administrativas, treinta y dos parroquias urbanas y treinta y tres
parroquias sub urbanas; tiene un area de aproximadamente 4.230 km?, de las
cuales el 5% corresponde a la zona urbana, y ésta tiene una densidad

poblacional aproximada de 7.000 habitantes por km?.

20 Spatial data analysis. En Wikipedia. Recuperado en Enero 8, 2013, de
http://en.wikipedia.org/wiki/CrimeStat
2 http://www.ceamos.cl/ceamos/
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Graéfico 3.1. Ubicacién y distribucion Geografica del DMQ

| Ubicacién del DMQ en el Ecuador Continental|
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Fuente: Décimo Quinto informe del Observatorio Metropolitano de Seguridad Ciudadana

Ademas, el DMQ tiene una subdivisién geografica menor a la parroquial que se
denomina barrio; este aspecto es fundamental para le analisis posterior debido
a que va a representar nuestra unidad geografica de analisis. Social y
culturalmente, el barrio es concebido por la ciudadania como una identidad
territorial; no sucede asi con las parroquias y las zonas administrativas. Es
importante mencionar que esta division geografica tiene la limitante de que es
susceptible de modificaciones; sin embargo, las politicas publicas dentro del
DMQ tienen una connotacion barrial.
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Grafico 3.2. Distribucion geografica administrativa del DMQ
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Fuente: OMSC
Elaboracion Propia

Actualmente se tienen identificados cerca de 1.270 barrios en todo el DMQ;
cada barrio tiene una extensién promedio de 0,76 km? para el area urbanay de

4,47 km? para el area rural.

Es importante ademas mencionar que en el Ecuador no existe una
homologacion de la distribucion geografica. A nivel local, el Municipio del

Distrito Metropolitano de Quito tiene una desagregacion por zona
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administrativa, parroquia y barrio; mientras que a nivel nacional el Instituto
Nacional de Estadisticas y Censos, INEC, considera la distribucion por
provincia, cantén, parroquia, zona censal y sector censal; por otro lado, la
Secretaria de Planificacion y Desarrollo SEMPLADES desarrollo recientemente
una distribucion especifica basada en distritos, circuitos y subcircuitos. Es
importante mencionarlo, debido a que representan una limitante al momento de

relacionar informacion proveniente de las distintas instancias.

3.1. Andalisis descriptivo y exploratorio de la

informacion

La generacion de informacion de violencia y delincuencia en América Latina ha
tenido un desarrollo importante, sobre todo en la ultima década, en la cual el
desarrollo de la tecnologia y sobre todo el convencimiento de los actores
politicos, académicos y la comunidad en general, acerca de la importancia de
la construccidon de estadisticas confiables y oportunas, han sido determinantes
en el desarrollo de la informacion. Sin embargo, en el Ecuador, la generacion
de informacion en materia de seguridad ciudadana, tiene un retraso
considerable con respecto de sus similares de la region como Colombia y
Chile, a excepcién de iniciativas locales como es el caso del DMQ, el cual
cuenta con un Observatorio de Seguridad Ciudadana, que se encarga de
recolectar, validar, depurar y difundir informacion de varios ejes principales de
violencia y delincuencia, desde hace ya nueve afos, el que ha servido para
impulsar otros proyectos similares en otras ciudades, como Guayaquil, Cuenca
y Tulcan. Este tipo de informacion representa un insumo fundamental para el
desarrollo de analisis socioldgico, antropoldgico, econdmico, estadistico,

espacial, etc. mucho mas profundos sobre la problematica en estudio.

El presente andlisis se centra en caracterizar e interrelacionar tres de los
delitos de mayor connotacion economico y social que se presentan en el DMQ:
Homicidios, asaltos/robos contra personas, y contra la propiedad. Es
importante mostrar ciertas caracteristicas de la informacién que se va a utilizar

para el analisis, y se resume a continuacion:
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Tabla 3.1. Caracteristicas de los tipos de violencia a ser analizados.

Tipo de NUumero de Fuente de Registro Administrativo
violencia casos Informacion
Homicidios 719 Departamento Protocolos de autopsia, acta
Médico Legal y de levantamiento de
Hospitales Publicos | cadaver e historias clinicas
Asaltos/Robos 25.450 Fiscalia General del Denuncias formales de la
a personas Estado ciudadania
Asaltos/Robos 12.410 Fiscalia General del Denuncias formales de la

a la propiedad

Estado

ciudadania

Fuente: OMSC
Elaboracion Propia

Ademas es importante mencionar que el periodo de analisis contempla tres
afos: 2009, 2010 y 2011.

La informacion que se utiliza para realizar los andlisis que se presentan a

continuacion, se obtiene del Sistema de Informacion Geografico del OMSC. Las

coordenadas geograficas y la informacion alfanumérica es ingresada de

manera manual en un sistema de informacion propio de la institucion, la cual se

obtiene de fuentes primarias como el protocolo de autopsia y el acta de

levantamiento de cadaver proveniente del Departamento Médico Legal de la

Policia Nacional, para el caso de las muertes por causas externas o violentas, y

de la denuncia formal presentada en la Fiscalia General del Estado para los

delitos contra las personas y la propiedad®.

3.1.1. Pruebas estadisticas preliminares

Una primera incursién para comprender la dinamica espacial de los homicidios

y los asaltos y robos a personas y propiedad se la realiza a partir de medidas

22

intersecciones de calles o vias, o de puntos referenciales

Las coordenadas geograficas, se obtienen de la direccion que generalmente se presenta por
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de tendencia central, de dispersion y de agrupacion, como son: Media o

promedio, distancia de la desviacion estandar y pruebas de agrupamiento.

Grafico 3.3. Descriptivos espaciales
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Tabla 3.2. Desviaciéon estandar

Tipo de delito Distancia de la desviacion | Area del circulo definido
estandar (km) por la Desv. Est. (km?)
Homicidios 11,92 446,63
Asalto/Robo a Propiedad 9,33 273,53
Asalto/Robo a Personas 7,45 174,28

Fuente: OMSC
Elaboracion Propia

Las estadisticas descriptivas espaciales muestran que los promedios de las
coordenadas o también llamados centros de gravedad de los delitos
analizados, son muy similares; es decir que, la ubicacién de los centroides son

muy cercanas.

Segun la distancia de la desviacién estandar, que no es mas que la desviaciéon
estandar de la distancia de cada punto al centro de gravedad, evidencia que
tan dispersos se encuentran cada uno de los delitos analizados; de esta
manera se puede mostrar que los asaltos o robos a personas son menos

dispersos que los otros dos delitos.

3.1.2. Pruebas de agrupamiento

Generalmente los andlisis criminoldgicos que se realizan en la practica asumen
que la distribucion de los crimenes se encuentran agrupados espacialmente,
cuando no necesariamente es asi. Las pruebas de agrupamiento representan

un primer paso en determinacion de zonas calientes o “hot spots” del crimen.

Una de las principales técnicas que se utilizan para determinar el grado de
agrupamiento de informacion geografica es el indice de Moran. Como se
explicd en el segundo capitulo, para obtener el indice se debe definir una
unidad de medida geografica. Para este analisis, la unidad de medida es el

barrio.




Tabla 3.3. Estadisticos del indice global de Moran.

Estadisticos Personas Homicidios Propiedad
indice de Moran| 0,130078 0,072672 0,128908
indice esperado | -0,000789 -0,000789 -0,000789

Varianza 0,000005 0,000006 0,000006

Puntuacién Z 57,949939 29,584651 53,910086

P-VALOR 0,0000 0,0000 0,0000

Fuente: OMSC
Elaboracion Propia

Tanto las puntuaciones z como los valores p se asocian con la distribucién
normal estandar. El valor p es la probabilidad de que el patrén espacial
observado se haya creado mediante algin proceso aleatorio, la puntuacion Z,
por otro lado, lo que hace es decirnos a cuantas unidades de desviacion

estandar del promedio esta un puntaje determinado.

Los estadisticos muestran que en los tres delitos analizados, el indice de
Moran es pequefio pero suficiente para determinar que existe un nivel de
agrupamiento positivo. Con un nivel de confianza del 95%, se rechaza la
hipotesis nula, la cual establece que los valores se encuentran distribuidos de

manera aleatoria en el espacio, ya que el p-valor es menor que 0,05.

De esta manera, la primera conclusion del analisis es que existen patrones
espaciales que determinan la distribucion de los homicidios, asaltos y robos a
personas y a la propiedad en el DMQ. Sin embargo, es importante saber cémo
se encuentran relacionados espacialmente; para esto se utiliza el indice local
de Moran, el cual cuantifica la aportacion y significancia de cada unidad

geografica al indice global.

Una de las importantes consideraciones para la determinacion del indice local
de Moran, es la homogeneidad que tengan las unidades geograficas. Al
analizar las areas geograficas de los barrios en el DMQ se observa que en la
zona rural, el area promedio de los barrios es aproximadamente 6 veces mayor
que en la zona urbana y ademas la concentracion de los delitos en esta ultima

es de 82%, en promedio, de los tres delitos analizados. Con estos
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antecedentes, para tener una precision mayor en el analisis, se toma en cuenta

Gnicamente el area urbana del DMQ.

Gréfico 3.4. indice Local de Moran de Homicidios
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Elaboracion Propia

En el grafico se muestran los barrios que tienen mayor similitud en las

frecuencias de homicidios con respecto a sus vecinos mas cercanos.

En el grafico de la izquierda se observa el indice local de Moran clasificado por
saltos naturales®; en el que, los barrios que se encuentran de color rojo,
naranja y amarillo muestran un indice positivo. Mientras que, el mapa de la
izquierda muestra los p-valores, en el que los barrios que se encuentran de

color rojo son los que presentan una significancia estadistica (nivel 0,05) de

23 . . of: . .
Este método identifica saltos de valor importantes en la secuencia de valores para crear clases.
Permite ver agrupaciones y patrones de distribucién inherentes a los datos



similitud con sus vecinos.

Tabla 3.4. Estadisticos del indice de Moran de homicidios
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. Zona indice Local | Puntuacién
Clave_ID Barrio Administrativa | de Moran Z P-Valor

1 MARISCAL SUCRE Norte 0,10 35,59 -

19 S CLARA'S_MILAN Norte 0,09 25,50 -

3 LA COLON Norte 0,06 18,11 -

5 GONZALEZ SUAREZ Centro 0,07 14,08 -

63 SAN ROQUE Centro 0,05 8,71 -
234 |ELPLACER Centro 0,05 8,62 -
119 | COLINAS DEL NORT | La Delicia 0,01 7,58 -

7 LARREA Centro 0,03 7,33 -

72 SAN BLAS Centro 0,03 6,85 0,000000000007
111 | SAN SEBASTIAN Centro 0,03 6,78 0,000000000012
101 | SAN MARCOS Centro 0,03 4,89 0,000001019930
23 EJIDO Centro 0,02 4,53 0,000006031310
44 RECREO C.C Eloy Alfaro 0,02 3,46 0,000532710000
159 LA VICTORIA Centro 0,02 3,40 0,000663567000
25 LA MAGDALENA Eloy Alfaro 0,01 3,37 0,000739208000
170 | PISULI La Delicia 0,00 3,10 0,001918610000
177 LA BOTA La Delicia 0,01 3,03 0,002484380000
437 LA CANTERA Centro 0,02 2,93 0,003380430000
38 CHIMBACALLE Eloy Alfaro 0,01 2,89 0,003880810000
242 | TOCTIUCO Centro 0,01 2,81 0,004914870000
110 | COLLALOMA 9 DEJ La Delicia 0,01 2,66 0,007917420000
86 LA LOMA Centro 0,01 2,56 0,010392200000
27 | COMITE DEL PUEBL |La Delicia (0,01) (2,01) 0,044012900000
174 |LATOLA Centro (0,01) (2,05) 0,040547200000
152 EL TEJAR Centro (0,01) (2,14) 0,032358500000
109 |TARQUI 1 MENA 2 Eloy Alfaro (0,01) (2,22) 0,026125300000
14 CHILLOGALLO Quitumbe (0,01) (2,23) 0,025919100000
57 MIRAFLORES BAJO Centro (0,01) (2,26) 0,023823600000
20 CARCELEN BEV La Delicia (0,01) (2,27) 0,023503500000
30 LA PRADERA Norte (0,01) (2,91) 0,003608510000
338 LUCHA LOS POBRES | Eloy Alfaro (0,01) (3,14) 0,001695940000
135 LA MERCED Centro (0,02) (3,35) 0,000818415000
78 | LA ECUATORIANA Quitumbe (0,01) (3,48) 0,000510517000
162 |ATUCUCHO Norte (0,01) (3,54) 0,000406750000
49 INTILLACTA Quitumbe (0,03) (4,90) 0,000000945061

Fuente: OMSC
Elaboracion Propia
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Los barrios que presentan un mayor nivel de similitud con los barrios
adyacentes al mismo se encuentran ubicados en la zona administrativa Norte;
estos son: Mariscal Sucre, Santa Clara y la Coldn, y en el Centro se encuentran
los barrios Gonzalez Suarez**, San Roque y El Placer. En la tabla anterior se
muestran también los barrios que presentan una disimilitud con sus adyacentes
y tienen indices negativos; es decir, barrios como el Comité del Pueblo, La
Tola, el Tejar, Chillogallo, etc. que presentan indices negativos, muestran
incidencia de homicidios importantes pero esta problematica no es similar con

la de los barrios adyacentes a los mismos.

Gréfico 3.5. indice Local de Moran de Asaltos y Robos a Personas
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Elaboracion Propia

24 . P .

En el DMQ se conocen a dos barrios con el nombre de Gonzdlez Suarez; el que se encuentra en el
Nororiente y que contiene a la avenida Gonzalez Sudrez, y el que se encuentra en el Centro Histdrico y al
que hace alusion este analisis.
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Tabla 3.5. Estadisticos del indice de Moran de los asaltos y robos a personas

ZONA

indice Local

ID BARRIO ADMINISTRATIVA | de Moran Puntuacion Z Valor P

1 | MARISCAL SUCRE Norte 0,31 121,45 0,00000000000
3 |LA COLON Norte 0,19 63,02 0,00000000000
4 | LA FLORESTA Norte 0,10 45,31 0,00000000000
2 | BENALCAZAR CD Norte 0,08 21,06 0,00000000000
6 |LA REPUBLICA Norte 0,08 25,69 0,00000000000
8 | BATAN BAJO Norte 0,07 22,46 0,00000000000
11 |INIAQUITO Norte 0,07 20,42 0,00000000000
7 | LARREA Centro 0,07 18,49 0,00000000000
19 |SCLARAS_MILAN Norte 0,06 18,80 0,00000000000
13 | LA CAROLINA Norte 0,05 14,61 0,00000000000
23 |EJIDO Centro 0,05 12,71 0,00000000000
30 |LA PRADERA Norte 0,05 14,48 0,00000000000
18 |LA PAZ Norte 0,04 11,31 0,00000000000
9 |JIPIJAPA Norte 0,04 11,40 0,00000000000
12 |LAS CASAS BAJO Norte 0,04 15,12 0,00000000000
21 |RUMIPAMBA Norte 0,03 8,58 0,00000000000
28 | BATAN BAJO Norte 0,03 9,98 0,00000000000
26 | MARIANA DE JESUS Norte 0,02 8,07 0,00000000000
64 | P.LA CAROLINA Norte 0,02 6,76 0,00000000001
36 |JULIO MORENO D. Centro 0,02 6,66 0,00000000003
15 |EL BATAN Norte 0,02 6,42 0,00000000014
34 |VOZ DE LOS ANDES Norte 0,02 6,02 0,00000000178
33 |6 DE DICIEMBRE Norte 0,02 5,09 0,00000035896
43 | ESTADIO ATAHUALP Norte 0,02 4,75 0,00000206344
57 | MIRAFLORES BAJO Centro 0,02 3,96 0,00007425060
48 | GONZALES SUAREZ Norte 0,01 2,77 0,00561188000
61 |BELLAVISTA Norte 0,01 2,55 0,01085050000
50 |LA ALAMEDA Centro 0,01 2,46 0,01383980000
39 | GRANDA CENTENO Norte 0,01 2,45 0,01410080000
37 |ELINCA Norte 0,01 2,17 0,02994020000
41 |SAN JUAN Centro 0,01 1,97 0,04843770000
14 | CHILLOGALLO Quitumbe (0,01) (2,70) 0,00685913000

Fuente: OMSC
Elaboracion Propia

Los asaltos y robos a personas en el DMQ se encuentran mas concentrados en

el centro y centro-norte de la ciudad. El barrio Chillogallo, ubicado en la zona

administrativa Quitumbe, presenta un indice negativo el cual es significativo
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(nivel 0,05); es decir, que la problemética en este sector es aislada del resto de

barrios adyacentes al mismo.

Gréfico 3.6. indice Local de Moran de robos a la propiedad
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Tabla 3.6. Estadisticos del indice local de Moran de los robos a la propiedad

indice Local

ID NOMBRE_SEC ZON_ADMINI Puntuacion Z P-Valor
de Moran

1 MARISCAL SUCRE Norte 0,26 95,21 0,00000000000
3 LA COLON Norte 0,17 53,08 0,00000000000
7 LARREA Centro 0,09 22,25 0,00000000000
6 LA REPUBLICA Norte 0,07 20,93 0,00000000000
4 LA FLORESTA Norte 0,07 29,34 0,00000000000
30 |LAPRADERA Norte 0,06 16,16 0,00000000000
19 |SCLARAS_MILAN Norte 0,05 16,89 0,00000000000
8 BATAN BAJO Norte 0,05 16,98 0,00000000000
13 | LA CAROLINA Norte 0,04 9,86 0,00000000000
11 | INIAQUITO Norte 0,04 11,94 0,00000000000
2 BENALCAZAR CD Norte 0,04 11,20 0,00000000000
9 |JIPIJAPA Norte 0,04 11,48 0,00000000000
12 | LAS CASAS BAJO Norte 0,04 14,59 0,00000000000
36 |JULIO MORENO D. Centro 0,03 8,80 0,00000000000
18 |LAPAZ Norte 0,03 8,37 0,00000000000
23 | EJIDO Centro 0,03 6,60 0,00000000004
41 |SANJUAN Centro 0,03 6,32 0,00000000026
26 | MARIANA DE JESUS Norte 0,02 6,04 0,00000000157
28 | BATAN BAJO Norte 0,02 5,68 0,00000001324
33 |6 DE DICIEMBRE Norte 0,02 5,21 0,00000019080
21 |RUMIPAMBA Norte 0,02 5,15 0,00000025786
5 GONZALEZ SUAREZ Centro 0,02 5,03 0,00000049640
15 |ELBATAN Norte 0,02 4,90 0,00000097576
34 | VOZDE LOS ANDES Norte 0,01 3,26 0,00110220000
72 |SAN BLAS Centro 0,01 3,23 0,00124410000
16 |VILLA FLORA Eloy Alfaro 0,01 3,06 0,00221631000
40 |ZALDUMBIDE Norte 0,01 2,95 0,00318527000
42 | AMERICA Centro 0,01 2,90 0,00375916000
37 |ELINCA Norte 0,01 2,75 0,00589963000
50 |LA ALAMEDA Centro 0,01 2,72 0,00655099000
61 | BELLAVISTA Norte 0,01 2,55 0,01078500000
43 | ESTADIO ATAHUALP | Norte 0,01 2,48 0,01295980000
32 | MATILDE ALVAREZ Quitumbe (0,01) (2,15) 0,03130150000
14 | CHILLOGALLO Quitumbe (0,02) (4,54) 0,00000553232

Fuente: OMSC
Elaboracion Propia



74

Al igual que los asaltos y robos a personas, los robos a domicilios tienen una
concentracion sobre todo en la zona centro norte del DMQ, en donde se
destaca el nivel de correlacién con sus barrios adyacentes en las zonas de la
Mariscal Sucre y alrededores; asi como los barrios que se encuentran a los
alrededores del aeropuerto y del parque la Carolina. Es importante también
mostrar que en el Sur de la ciudad, barrios como Chillogallo y Matilde Alvarez

presentan niveles de disociacion significativas con sus zonas aledafias.

3.2 Determinacion de las zonas de mayor incidencia
delictual en el DMQ

Los datos por si solos son necesarios pero no suficientes para realizar analisis
y determinar problematicas puntuales que permitan comprender las dindmicas

sociales inherentes en las agendas de politica publica.

Una vez que se tiene establecido que los fenbmenos delictuales, que son
analizados en este estudio, tienen una connotacion espacial; es decir, que
existen patrones espaciales que determinan que ciertas zonas sean mas
conflictivas o vulnerables que otras. El siguiente objetivo se enmarca en
determinar donde se encuentran estas zonas denominadas “Hot spots” de la
criminalidad en el DMQ, mediante técnicas practicas y frecuentemente

utilizadas en los andlisis de violencia y delincuencia.

Los andlisis que se presentan a continuacion no se encuentran sujetos a una
estructura espacial definida a priori como pueden ser los poligonos que definen
la distribucion politica del Distrito: barrios, parroquias o zonas administrativas;
mas bien, los modelos estadisticos definen esta estructura espacial, para lo

cual se requiere de informacion tipo vector o coordenadas geograficas.
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3.2.1. Analisis de conglomerados espaciales de lav iolenciay
delincuencia en el DMQ

Este analisis, es uno de las mas utilizados para la determinaciéon de las “zonas
calientes” o “hot spots de violencia o criminalidad. Varios softwars, estadisticos
y geogréficos, lo implementan como componente, por la importante y
recurrente utilizacién en el analisis y representacion de las zonas de mayor
concentracion delictual; sin embargo, la efectividad de esta técnica depende de
un apropiado namero de grupos que se generen y de la importancia o
significancia que se le dé a cada grupo identificado. Existen dos técnicas de
andlisis de conglomerados, las cuales permitiran detectar los lugares de mayor
concentracion delictual en el DMQ: jerarquicos mediante el criterio del vecino
mMas cercano y no jerarquicos mediante el andlisis K medias. La diferencia de
estas dos técnicas, en la préactica, radica en que la primera optimiza el nimero
de grupos de acuerdo a los parametros de distancia y frecuencia, mientras que

la técnica de K medias requiere a priori del nimero de grupos.

Los resultados de estas técnicas van a depender principalmente de los
pardmetros que se utilicen en los algoritmos y de los objetivos que persiga el
analisis; es decir, que en la practica los grupos que se requieran dependeran
de la finalidad del ejercicio; por ejemplo, estos conglomerados se podrian
definir en funcién de los recursos y capacidades operativas que disponga o se
disponga a la Policia Nacional en cierto tiempo y espacio; De esta manera, el
criterio del experto en la materia juega un rol sumamente importante al

momento de determinar las zonas de mayor concentracion delictual en el DMQ.

A continuacion se presentan los resultados del andlisis de conglomerados
espaciales de cada uno de los delitos mediante la utilizacién del software libre
CrimeStat®, el cual emplea diferentes técnicas que permite agrupar los datos
georreferenciados, entre la que se destaca la técnica de conglomerados

espaciales jerarquicos por el criterio del vecino mas cercano.

La rutina que emplea el software usa un método que define una distancia

% bid., p. 62



76

umbral, la cual es comparada con las distancias de todos los pares de puntos.
Unicamente los puntos que estan méas cerca de uno o mas puntos distintos de
la distancia umbral se seleccionan para el agrupamiento. La distancia umbral d

puede ser definida por el usuario (criterio experto) o emplear un criterio basado

2
en la distancia media definida como d = %(%1) , donde A es el area de la region

y n es el nimero de incidentes®.

*® Tomado del manual del CrimeStat en la siguiente direccion electrdnica:
http://www.icpsr.umich.edu/CrimeStat/workbook.html
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Grafico 3.7. Conglomerados espaciales de homicidios mediante el criterio del
vecino mas cercano.
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En el grafico se muestran los cuatro principales conglomerados de homicidios
en los afios 2009, 2010 y 2011, que concentran mas de 20 homicidios en un

area aproximada de 1,5 km?.
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Tabla 3.7. Caracteristicas de los conglomerados de homicidios.

Area Frecuencia Densidad
Conglomerado (kmz) (Homicidios) (homicidios/km?)
1 1,61274 50 31,00317
2 1,20308 41 34,079246
3 1,38506 29 20,937796
4 2,00782 28 13,945475

Fuente: OMSC
Elaboracion Propia

La principal area de concentracion de homicidios en los tres afios se encuentra
en barrios de la zona administrativa centro como Gonzalez Suéarez, El Placer,
San Sebastidn, San Marcos y San Roque, principalmente, y que pertenecen al

conglomerado 1 (ver gréafico 3.5).
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Grafico 3.8. Conglomerados espaciales de robos a la propiedad mediante el
criterio del vecino mas cercano.
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El resultado de los conglomerados de robos contra la propiedad en el afio

2009, 2010 y 2011 muestran una cantidad mucho mayor de grupos que los



80

obtenidos con los homicidios; ademas, del area umbral también se redujo de
manera proporcional, debido a que la cantidad de denuncias de robos contra la
propiedad es aproximadamente 17 veces mas que los homicidios. Y como se
puede observar en el grafico 3.6 una gran cantidad de estos grupos se

encuentran ubicados en la zona centro y norte de la ciudad.

Es importante mencionar que existen sectores que contienen una importante
cantidad de frecuencias de denuncias de robos contra la propiedad, que se
encuentran fuera del limite urbano y que recaen en las zonas de Calderén
(conglomerados 7, 23, 24 y 25) y en la zona administrativa los chillos,
especificamente en el sector de la Armenia (conglomerado 20).

Tabla 3.8. Caracteristicas de los conglomerados de robos a la propiedad.

Area Frecuencia (Robos Densidad
Conglomerado| (km?) propiedad) (Robos Propiedad/km?)
1 0,13412 203 1513,57982
4 0,13922 141 1012,78834
6 0,14043 137 975,595191
7 0,1276 119 932,609244
9 0,11596 111 957,232882
11 0,15021 108 718,984851
5 0,11855 95 801,365185
13 0,10892 95 872,180205
16 0,15621 90 576,156437
18 0,11859 90 758,888777
20 0,16434 86 523,302648
21 0,17095 85 497,218777
22 0,09782 85 868,969668
14 0,1102 84 762,263206
19 0,12161 82 674,268127
23 0,13932 77 552,703648
2 0,09457 75 793,037228
24 0,12211 75 614,217374
10 0,12389 73 589,23635
25 0,06686 68 1017,02222
3 0,07497 67 893,723075
27 0,13012 66 507,222798
8 0,11658 65 557,546065
17 0,11875 65 547,379859
15 0,13598 64 470,648343
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28 0,07723 63 815,712336
12 0,10932 62 567,146788
26 0,13593 62 456,124866

Fuente: OMSC
Elaboracion Propia

Existen 28 conglomerados de 0,12km?, en promedio, de superficie que
contienen mas de 62 denuncias de robos contra la propiedad; es decir, contra
domicilios y locales comerciales. Ademas, es importante mencionar que estos

grupos concentran aproximadamente el 25% de todos los datos.

Grafico 3.9. Conglomerados espaciales de los asaltos y robos a personas
mediante el criterio del vecino mas cercano.
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Como se pudo observar en las estadisticas descriptivas del subcapitulo
anterior, los asaltos y robos a personas tienen la menor desviacion estandar de
la diferencia entre cada punto y la mayor autocorrelacion global debido a su
concentracion en las zonas comerciales del DMQ, como son las zonas de la

Mariscal, Centro Historico y los alrededores del parque La Carolina.

Tabla 3.9. Caracteristicas de los conglomerados de asaltos y robos a personas.

Area Frecuencia Densidad
Conglomerado (kmz) (Robos a personas) | (Robos Personas/km?)

1 0,06398 547 8549,91246
6 0,06815 306 4489,80346
3 0,03769 300 7960,25776
7 0,06079 292 4803,4122
8 0,07259 285 3925,9108
9 0,09162 240 2619,49948
11 0,07017 228 3249,23664
12 0,06802 223 3278,51419
14 0,08322 190 2283,23808
15 0,063 186 2952,28588
17 0,07691 181 2353,46905
19 0,06938 166 2392,47323
20 0,0433 161 3718,26466
22 0,07765 161 2073,32245
2 0,0722 158 2188,37372
21 0,07394 157 2123,26875
4 0,05629 153 2718,03549
23 0,05286 153 2894,61161
10 0,03391 152 4481,95382
18 0,06892 145 2104,02428
13 0,06392 138 2159,10809
5 0,06691 137 2047,52245
24 0,03968 136 3427,57708
25 0,09174 135 1471,54386
16 0,04996 129 2582,08555
26 0,07857 127 1616,351

27 0,06027 127 2107,14866
28 0,07062 125 1770,14496

Fuente: OMSC
Elaboracion Propia
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La cantidad de denuncias por asaltos y robos contra las personas es el doble
de los robos contra domicilios, por lo que el area umbral de los conglomerados
se reduce en aproximadamente el 50%; es decir que, en promedio los grupos
resultantes tienen una superficie de 0,065 km? . Cada conglomerado contiene al
menos 125 puntos georeferenciados, por lo que la cantidad de homicidios por
km? en estas zonas es entre cuatro y cinco veces mayor que los robos contra
la propiedad; en otras palabras, se puede decir que estos delitos en los tres
afios ocurrieron aproximadamente 3 asaltos y robos a personas que fueron

denunciados por cada 1.000 mZ.

3.2.2. Analisis espacial de la violencia mediante |  a estimacion de
densidad tipo nucleo o  kernel

La técnica de interpolacion mediante la estimacion de la densidad tipo nucleo o
kernel es la mas usada para determinar los sitios de mayor concentracion
delictual o hot spotsdel crimen en los estudios de seguridad ciudadana. Esta
técnica se basa en generar una malla uniforme sobre la superficie analizada y
mediante la funcion de densidad tipo nucleo estimar la magnitud en cada celda
de la malla en funcion de la cantidad de puntos y la distancia de los puntos a

cada celda.

Como se menciona en el subcapitulo 2.2.3., debido a la gran variedad de tipos
de funciones, tanto Silverman (1986) como Hardle (1991), aseguran que la
diferencia de las estimaciones obtenidas de cada tipo de funcion, es marginal
(Moreno A, 1998). De esta manera, para la estimacion de los valores de celda

se utiliza la funcidn cuadréatica de Epanechnikov:

K,(x) = { 3 (1 —-xTx)2 xTx<1
2 0 Otros casos
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En la practica se asume que los datos observados tienen una distribucion
normal multivariante®’; entonces el ancho de ventana se aproxima mediante la

expresion: (Scott 1992; Bowman and Azzalini 1997)

Y
. _ o4/ +2)) /@

i

nl/(d+4)

Donde o; es la desviacion estandar de cada coordenada.
d es la dimension en la que se analiza, en este caso es 2.

Por lo tanto la matriz de anchos de ventana queda:

hy 0]

H=[O h;

Los resultados graficos de esta técnica dependeran tanto de la matriz de
anchos de ventanas como de la clasificacion que se realice a la distribucion de
los valores que estime la funcion de distribucién para cada celda de la malla.

A continuacion se presentan tres tipos de clasificacion mas frecuentes

%7 Xibin Zhang Maxwell L. King Rob J. Hyndman, Bandwidth Selection for Multivariate Kernel Density
Estimation Using MCMC, Department of Econometrics and Business Statistics Monash University,
Clayton, Victoria, 3800, Australia, Julio 2004
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Gréfico 3.10. Tipo de clasificacion?®.

a) Clasificacion por saltos naturales b) Clasificacion uniforme c) Clasificacion por cuantiles
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Fuente: OMSC
Elaboracion Propia

En el gréfico 3.10. se pueden observar los resultados de las clasificaciones
efectuadas con los homicidios georeferenciados de los afios 2009, 2010 y 2011
y se determina que la figura a) Clasificacién por saltos naturales®® representa
graficamente, mejor la problematica, debido a que las otras clasificaciones
sobre o sub dimensionan el fendmeno social. Es importante mencionar, que
estas clases de parametros dependeran también del criterio del analista y de la

finalidad que tenga el estudio.

28 . P ofe .

Los resultados de los histogramas con las distintas clasificaciones se encuentran en el Anexo No. 5
29 ,

Ibid., p. 63
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Grafico 3.11. Estimacion de densidad tipo nucleo de homicidios
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Segun la estimacion de la densidad tipo nucleo, los homicidios en los ultimos
tres aflos se presentan en distintos sectores de la ciudad. En el grafico 3.8. se
encuentran enumerados los sectores donde se tiene una densidad alta de

homicidios y se describen a continuacion:

Al norte de la ciudad, sectores como Pisuli (1), La Ofelia (2) y el Comité
del pueblo (3).

- En el centro norte de la ciudad, la zona comprendida entre la universidad

central hasta la zona de la Mariscal o mas conocida como “La Zona” (5).

- En el centro de la ciudad preponderan los sectores como La Libertad (6)

y del Panecillo y parte del Centro Histérico de Quito (7).

- Por otro lado, al sur de la ciudad se concentran entre la interseccion de
los barrios Santa Anita, Barrio Nuevo y La Atahualpa (8) y mas al sur en

la zona de Quitumbe, en el barrio Quillallacta (9).

A continuacién se presenta un analisis espacial, mediante la técnica de la
estimacion de la densidad tipo nucleo, de los robos contra la propiedad,
domicilios y locales comerciales, denunciados en la Fiscalia. Se utiliza en
primera instancia (grafico 3.9.) toda la informacién georreferenciada del DMQ y
luego (grafico 3.10.) se realiza el andlisis utilizando Unicamente la que se

presenta en el area urbana.

El objetivo de la presentacion de estos dos resultados, se da debido a que en el
subcapitulo anterior, el analisis por conglomerados de los delitos contra la
propiedad muestra 3 grupos que se encuentran fuera del limite urbano,
mientras que al hacerlo por la técnica de estimacion de distribucion tipo nucleo,
la principal concentracion se presenta en el area urbana y zonas como
Carcelén y la Armenia no representan una concentracion alta; ademas, la

descripcion gréfica en la zona urbana se muestra muy generalizada.
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Grafico 3.12. Estimacién de densidad tipo nucleo de robos a la propiedad en

todo el DMQ
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Grafico 3.13. Estimaciéon de densidad tipo nucleo de robos a la propiedad en la
zona urbana del DMQ
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En los tres afios de analisis se muestran zonas especificas de concentracion

de este tipo de delitos como son: los alrededores del Condado Shopping, la
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Iglesia de Cotocollao, Plaza de Toros Quito y La Carolina (ver puntos de
referencia en el grafico 3.9.), en el norte de la ciudad. Al sur, sectores como el
Recreo, la Villa Flora y La Atahualpa son los que sobresalen. Mientras que las
zonas mas criticas para esta clase de delitos se presentan en la zona de la
Mariscal, alrededores del parque El Ejido y La Alameda, en el centro norte de la
ciudad y el barrio Gonzalez Suarez del Centro Histdrico de Quito, este ultimo

comprendido entre las calles Montufar, Morales, Cuenca y Manabi

Es importante ademas mencionar, que la justificacion para realizar un analisis
en conjunto de robos a locales comerciales y domicilios, nace por la
intervencidn de politica publica que en los dos casos se concentra en acciones
similares para controlar y prevenir los robos; como ejemplo se pueden nombrar
la instalacion de dispositivos de seguridad, ubicacion de UPC y su
relacionamiento con las mismas, entre otras; asi como estrategias de accién
privadas como la vigilancia particular y comunitaria instalada en varios sectores

de la ciudad.

Sin embargo, para establecer diferencias entre las zonas de mayor afectaciéon
de las dos tipos de propiedad, domicilios y locales comerciales, se realiza el

siguiente analisis.
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Grafico 3.14. Estimaciéon de densidad tipo nucleo de asaltos y robos contra a)
domicilios y b) locales comerciales.
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Al realizar por separado la estimacion de densidad tipo nucleo para domicilios y
locales comerciales, se evidencia claramente que los robos a domicilios son
mas dispersos que los robos a locales comerciales, los cuales se concentran
en la zona comercial de Quito, desde el Centro Histérico hasta la zona de la
Mariscal; ademas de los alrededores del parque La Carolina y de la Plaza de

Toros.
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Grafico 3.15. Estimaciéon de densidad tipo nucleo de asaltos y robos a las
personas
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El delito mas frecuente en el DMQ, asaltos y robos a personas, es el que mas

se concentra en una sola zona, La Mariscal.
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3.3. Caracterizacion de las zonas delictuales de ma yor

incidencia

En los andlisis presentados en el capitulo anterior se pudo determinar las
zonas de mayor incidencia delictual en el DMQ, objetivo principal del presente
estudio; sin embargo, es también importante poder caracterizar los principales
fendbmenos delictuales que se presentan en el DMQ. Esta caracterizacion
espacial se la hard mediante el estudio de variables regionalizadas, y la
interpolacién por el método de Kriging con la informacion que se encuentre en
el DMQ.

La geoestadistica, con el estudio de variables regionalizadas y los métodos de
interpolacién Kriging, nace en la década de los cincuenta, con aplicaciones
principalmente enfocadas en la mineria, hidrogeologia, ciencias del suelo, etc.,
desde entonces estos métodos de prediccion espacial han sido ampliamente
desarrollados y aplicados sobre todo en las areas citadas. En el ambito de las
ciencias sociales, especificamente en estudios criminoldgicos, autores como
(Anselin, 2000; Guetis 2004) utilizan estas técnicas para determinar los lugares
de mayor concentracion delictiva “hot spots”, algunas investigaciones como el
anélisis de los robos de autos en los estados Balticos de Estonia y Lituania®, o
el estudio de caso: indice de violencia en Columbus (Ohio)®"; en el cual usan
indices de concentracién delictual en areas especificas, y utilizan como
coordenadas geograficas, los centroides de los poligonos, para determinar los

lugares, zonas o sectores de mayor incidencia delictiva.

En el andlisis que se realiza en el presente estudio se aprovechan estas
técnicas, no para determinar los lugares de mayor concentraciéon delictual, sino,
busca caracterizar los crimenes, en este caso los homicidios, en funcion del
“nivel de criminalidad” que es obtenido en base a un modelo experto, utilizando

varias caracteristicas con las que se cometi6 el crimen. La variable geografica

%% KERRY R, GOOVAERTS P, HAINING R, CECCATO V. Applying Geostatistical Analysis to Crime Data: Car-
Related Thefts in the Baltic States, Department of Geography, Brigham Young University, 2010.

' FERNANDEZ G, CALDERON A, Spatial Regression Analysis vs.Kriging Methods for Spatial Estimation,
University of Castilla-La Mancha (Spain),
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es la coordenada exacta donde se produjeron cada uno de estos delitos,
mientras que el atributo que le corresponde a cada coordenada geografica esta
dada por un indice que determina el nivel de criminalidad. Es importante
ademas mencionar que el indice que se construye mas adelante, en base a
criterio experto, es subjetivo y discutible, pero la finalidad de este ejercicio es el
de modelar y estimar el riesgo de los lugares donde no se han producido estos
delitos, en base a caracteristicas propias del crimen y este representa el plus

de esta investigacion.

Existen varias formas de expresion de la violencia, que pueden ser de tipo
delincuencial, cultural, social, estructural, las cuales a su vez conllevan
consecuencias de tipo psicoldgicas o fisicas en las personas y su tratamiento
tiene que ser diferenciado; es decir, el tratamiento que se puede establecer
para expresiones de violencias como los suicidios, que indudablemente tienen
gue ser de manera preventiva, son muy diferentes a los que se pueden realizar
a los asesinatos, los cuales necesitan de medidas reactivas, preventivas y de
control. Y ademas, el impacto dentro de una sociedad de delitos como los
homicidios, tienen una connotacion social mucho mayor que, por ejemplo, el

hurto de un celular.

De esta manera, para el andlisis criminolégico es importante establecer la
intensidad de violencia con los que se cometen los ilicitos, incluso dentro de

cada forma de expresion de violencia.

El siguiente analisis tiene como objetivo caracterizar los niveles de violencia
con gque se cometen los homicidios, que pueden ser de manera fortuita o con

premeditacion, safia y alevosia®.

3.2.1. indice de criminalidad

El estudio de las variables regionalizadas permite modelar el comportamiento

espacial de cierta caracteristica propia de cada posicion geogréfica, para lo

32 T .. . T
El Cédigo de Procedimiento Penal Ecuatoriano establece penas a los homicidios que se cometen con
intencién, diferentes a los que se cometen sin la misma.
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cual es indispensable contar con informacion de tipo numeérico continuo
relacionado a la coordenada georreferenciada. La base de datos geografica
proporcionada por el OMSC acerca de los homicidios, cuenta con ciertas
variables de tipo nominal que describen las caracteristicas del hecho delictivo,
como el arma o la causa del homicidio; o de tipo numérico, como el nUmero de
lesiones o heridas. La naturaleza de estas caracteristicas son diversas, por lo
que realizar el andlisis de variables regionalizadas utilizando directamente
estas variables no tendria sentido; es por esta razdn que se realizard una
reduccion de escala mediante la técnica multivariante de analisis de
componentes principales categéricos o no lineal ACPC*, la cual permitira
establecer, en una dimension, el valor que describird ciertas caracteristicas
asociadas a cada posicion espacial, en este caso particular, el de nivel de

violencia, definido de la siguiente manera:

Tabla 3.10. Caracteristicas de las variables que intervendran en el ACPC

Variable Tipo de variable Categoria Nivel
De Fuego 4
Blanca
Contundente
Otras
Asalto y robo
venganza
Rifias
Otras
Heridas Escalar No aplica No aplica

Arma Ordinal

Causa Ordinal

RINWIAFRINIW

Fuente: OMSC
Elaboracion Propia

El andlisis de componentes principales categoéricos se realizara en base a las
variables que se muestran en la tabla anterior y permitird generar una variable

continua que represente el nivel de violencia. A continuacién, en la siguiente

** Tal como el ACP el objetivo del analisis de componentes principales no lineal es la reduccién de un
conjunto original de variables a un conjunto mas pequeiio de componentes no correlacionados que
representen la mayor parte de la informacion encontrada en las variables originales; sin embargo el
ACPC toma en cuenta variables cuantitativas y cualitativas, permite escalar las variables a distintos
niveles. Las variables categoricas se cuantifican de forma éptima en la dimensionalidad especificada, y
como resultado, se pueden modelar relaciones no lineales entre las variables.
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Tabla 3.11. Resumen del modelo de Analisis de Componentes Principales

Categoricos.

) ) % de la varianza
Varianza Explicada )
Dimension Alpha de Cronbach explicada
Total (Valor propio)
1 .649 1.763 63.78%
2 .002 1.001 36.22%
Total 9572 2.764

a. Total Cronbach's Alpha es en base al total del valor propio.

Fuente: OMSC

Elaboracion Propia

El porcentaje de la varianza explicada del modelo para la primera dimensién es

de aproximadamente el 64%; ademas, la consistencia de la escala utilizada en

el modelo medido por el estadistico alpha de Cronbaclsatisface las condiciones

consideradas como aceptables®.

Tabla 3.12. Medidas de discriminacién del ACPC

Fuente: OMSC

Elaboracion Propia

Dimension
1 2
Arma 1.047 -.073
Causa .816 .067
Heridas .022 .996

Variable Principal Normalization.

Las medidas de discriminacidbn muestran que las variables: arma y causa se

encuentran mejor representadas en la primera dimension, por lo que los

**Ibid, pag. 19
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valores de las puntuaciones que se generen en la misma y que se utilizaran
para la modelizacion del variograma se encuentran principalmente

representadas por estas dos variables, tal como se muestra en el anexo No. 6.

3.2.2. Modelacién del variograma

El analisis consiste en determinar cual es la estructura espacial de los niveles
de violencia definidos anteriormente. La modelacion del variograma es el
primer paso para determinar las zonas de mayor criminalidad mediante el
método de interpolacién Kriging. La estructura del variograma permitira analizar
el comportamiento de la variabilidad del atributo; es decir, del nivel de

criminalidad.

El estimador insesgado del variograma se calcula mediante la expresion:

y* (h,) = 2—1n§[z(xi +h) - 2(x)]

Donde z(x;), z(x, +h) constituyen los niveles de criminalidad en las posiciones

Xi, X; +h en la direccion a.

El semivariograma describe las caracteristicas de continuidad espacial de la
variable regionalizada en una direccion, pero este comportamiento puede variar

segun la direccion que se analice.
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Grafico 3.16. Variogramas experimentales en diferentes direcciones

a) Direccion Norte Sur
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Fuente: OMSC
Elaboracion propia

Como se observan los variogramas teoricos utilizando la funcién esférica en

varias direcciones, se puede establecer que existe anisotropia; es decir, que

existen diferentes variabilidades en diferentes direcciones o, en otras palabras,

la dependencia espacial entre z(x ), z(x; +h) depende tanto del valor como del

angulo en que se calcule la semivarianza. Es importante mencionar, ademas,

que el valor de la meseta permanece similar en los calculos de los

variogramas; esto significa que la anisotropia es de tipo geométrico, como se

muestra en el gréafico siguiente.
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Grafico 3.17. Representacion de anisotropia geométrica.
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Fuente: OMSC
Elaboracion propia

El problema de anisotropia es resuelto con una transformacion de coordenadas

y(he) 2 V'(Ho)

Con: ' = /(h¢)2+(h¢)2

Existe un punto de vista, que se considera es importante, y es que la estructura
geografica en el DMQ urbano es de forma eliptica en direccion Suroeste
Noroeste, por lo que el modelamiento del variograma se lo realiza en esta

direccion.
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Comparacion de los modelos tedricos
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Al analizar las graficas de los tres variogramas, se puede observar que el
comportamiento es muy similar, y que los tres cumplen con la hipétesis de
estacionariedad fuerte, dado que los modelos son acotados (Biau et al., 1997).
De esta manera se comprueba que existe un comportamiento de
autocorrelacion espacial de la caracteristica analizada; en otras palabras, se
puede decir que los niveles de criminalidad tienen dependencia espacial, y que
siguen patrones ldgicos de agrupacion.

Ademas, se puede observar que el modelo que presenta menos anisotropia es

el Gaussiano.

Tabla 3.13. Resultados de los modelos tedricos

Efecto
Modelo Meseta pepita

Esférico 28.738,5 | 0,21836
Exponencial | 28.747,0 | 0,21405
Gaussiano | 28.734,8 | 0,22617

Fuente: OMSC
Elaboracion propia

Diaz-Francés sefiala que es recomendable para que el modelo de correlacion
espacial describa bien la realidad, que el valor del efecto pepita supere el 50%
del valor de la meseta (Giraldo R, 2007). Para este ejercicio, todos los modelos,
cumple con la restriccion por lo que la decision se la toma en funcion de la

anisotropia.

Las diferencias encontradas en los tres modelos son minimas; sin embargo, el
modelo que mejor se ajusta es el exponencial, ya que presenta menos
anisotropia y y(0) (efecto pepita) es menor que el resto de modelos. De esta
manera se procede a realizar la interpolacion mediante el método de kriging

ordinario, utilizando el modelo exponencial.

El método kriging ordinario pondera los valores medidos circundantes para

calcular una prediccion de una ubicacion sin mediciones. La formula general
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para este interpolador se forma como una suma ponderada de los datos.

Tabla 3.14. Estadisticos de los modelos tedricos

Estadisticos Esférico Exponencial | Gaussiano
Media 0,001582 | -0,0004994 | -0,001543
Error medio cuadratico 0,534 0,5354 0,5339
Error medio estandar: 0,4879 0,4875 0,4908

Media estandarizada: 0,002476 -0,001844 | -0,003493
Error medio cuadratico
estandarizado: 1,091 1,095 1,086

Fuente: OMSC
Elaboracion propia

La tabla muestra diferencias minimas de error entre el variograma experimental

obtenidos al inicio del capitulo (Grafico 3.16) y los tres modelos tedricos.

Mapa de predicciones con el método de interpolacion kriging

El método de interpolacion kriging genera ponderaciones a partir de los valores
medidos circundantes para estimar ubicaciones sin mediciones; es decir, que
los valores medidos que estén mas cerca de las posiciones sin mediciones
tienen la mayor influencia. El algoritmo que utilizan los SIG, en este caso el Arc
Gis 9.3, consiste en generar una malla uniforme y asignar valores a cada celda
en funcién del criterio que se quiera utilizar; esto es, que si en una celda existe
mas de una observacion, el valor de la celda puede tomar el promedio, el
maximo o el minimo valor de dichas observaciones. Para el siguiente analisis
se toma el promedio. Luego el método de interpolacion estima los valores de
las celdas que no tienen observaciones, en funcién del semivariograma y la
disposicion espacial de los valores medidos que son cercanos. De esta manera
se genera una superficie continua con los valores observados y los

interpolados.

A continuaciébn se muestra la representacién geografica del célculo de la
interpolaciéon por el método de kriging ordinario, utilizando el modelo

exponencial.
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Gréfico 3.18. Mapa de predicciones mediante la técnica de interpolacién kriging

ordinario
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Fuente: OMSC
Elaboracion propia
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El mapa muestra un analisis mucho mas profundo de la problematica, en el
cual se identifican dos zonas sumamente conflictivas por los crimenes que se
producen. El nivel de criminalidad con que se cometen los delitos, tanto para la
zona de La Colmena, Santa Lucia baja y Alta (Grafico 3.19 b), asi como para el
sector que comprende El Bosque, y Quito Tenis, Unidn nacional, Einstein, La
Concepcién, San Patricio (Grafico 3.19 a) nos muestra que en estas zonas
tanto las venganzas como el asalto y robo cometidos con armas blancas o de

fuego son la principal modalidad para que se produzcan esta clase de delitos.

Grafico 3.19. Sectores de mayor probabilidad de homicidios con nivel o grado

de criminalidad alto.
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Elaboracion propia

El analisis geoestadistico se lo realizd6 unicamente para los homicidios, ya que

la base de datos proporcionada por el DMQ cuenta con un nivel de
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desagregacion mucho mayor, ademas de que se cuenta con informacion que
es contrastada con varias fuentes, como son los protocolos de autopsia, las
actas de levantamiento de cadaver, historias clinicas, articulos de prensa, entre
los principales, y de esta manera es posible obtener el universo de los

homicidios que se producen.

Ademas, en el momento de modelar de manera multivariante los delitos contra
las personas y la propiedad, no se obtienen buenos resultados de relaciones
entre las variables, por lo que se vuelve complejo realizar un analisis
geoestadistico. Si bien, el indice que mide el nivel de criminalidad obtenido
mediante el andlisis de componentes principales categéricos puede ser sujeto
a variaciones, dependiendo del criterio criminoldgico, los resultados obtenidos
con el modelamiento geoestadistico, puede servir para determinar ciertas
dinamicas delictuales en torno a los homicidios que tienen un tratamiento o
accionar diferenciado; es decir, que al determinar las zonas donde existe una
gran probabilidad de cometimiento de delito por asalto y robo y venganzas,
donde se utilizan principalmente armas de fuego y blancas, existe la presencia
de organizaciones criminales que se encuentran armadas y que el accionar,
especialmente de la Policia Nacional, debe ser manejado por los grupos élites,

controlando e investigando su accionar.

Como se pudo observar en la estimacion de la densidad de nucleo de los
homicidios se encuentran lugares especificos como La Mariscal, Centro
Historico, etc. donde la problematica principalmente se centra a las rifias
provocadas por la intolerancia y consumo de bebidas alcohdlicas y de
estupefacientes, en donde la intervencion es completamente distinta a la

mencionada en el anterior parrafo.
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CAPITULO 4
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.1. Conclusiones

El analisis de la informacidon representa un insumo fundamental para el
establecimiento de politicas publicas; en materia de seguridad ciudadana
los recursos pueden ser canalizados en funcién de la determinacion de las
principales probleméaticas, asi como de la determinacion de los lugares de
mayor incidencia delictiva. También representa una herramienta
imprescindible para el establecimiento de evaluaciones de impacto de las

acciones y planificaciones realizadas para combatir la delincuencia.

El fendmeno de la violencia y delincuencia es un tema complejo debido a su
amplio espectro y ademas que es multi-causal y multi-agencial; es decir,
depende de diversos factores de varios ejes, como el econémico, social o
cultural y ademas su tratamiento depende de la interaccion de todos los

actores de la sociedad.

Las diversas manifestaciones de violencia y criminalidad hace dificil la
comprension de las mismas; es por esto que hay que saber territorializarla
para poder enfocarse en los principales delitos. En el DMQ, los principales
delitos que acechan a la comunidad son los asaltos y robos a personas a
domicilios y locales comerciales; sin embargo, los homicidios también son
tomados en cuenta, pese a que en frecuencia son muy inferiores a los
anteriores delitos nombrados, pues representan la forma maxima de
expresion de la violencia o criminalidad; ademas, la forma de medir la
violencia a nivel mundial es la tasa de homicidios por cada cien mil

habitantes.



107

Los homicidios en el DMQ se producen por tres causas principalmente:
venganzas, rifias y por asaltos y robos; la primera se encuentra vinculada
principalmente con el arma de fuego, mientras que las rifias con armas
blancas. Adema4s, los homicidios por asalto y robo se producen por lo
general los lunes y viernes en la noche mientras que los homicidios por
rinas se dan mayoritariamente en jovenes entre 16 y 31 afos, en general
los sabados y domingos en la madrugada, ordinariamente ocurren estos

ultimos por efectos del alcohol y la intolerancia (Nufiez J, 2012).

Segun las encuestas de victimizacion y percepcion de inseguridad en el
DMQ se observa que mas del 20% de la poblacion mayor de 16 afios es
victima de asalto, robo, hurto, agresiones o0 amenazas cada afo, y en el
2010 aproximadamente el 19 % de los hogares fueron perpetrados.
Ademas 2 de cada 3 personas victimas de asalto y robo fueron agredidas o
amenazadas con el uso de un arma de fuego y son las noches entre
semana, en las que los delincuentes aprovechan para cometer este tipo de
ilicito, a diferencia de los homicidios que se producen con mayor frecuencia

los fines de semana en horas de la madrugada.

Existen patrones espaciales que determinan la distribucion de los
homicidios, asaltos y robos a personas y a la propiedad en el DMQ); es
decir, que se cumple si la distribucion espacial de los fendbmenos delictuales
analizados se deben a factores diferentes a la aleatoriedad y por lo tanto

existen agrupaciones espaciales marcadas en el territorio.

Los asaltos o robos a personas son menos dispersos que los otros dos
delitos, a pesar de que la cantidad de datos es mucho mayor que los otros.
Es importante mencionar que la densidad poblacional en el area urbana es
aproximadamente 6 veces mayor que la densidad que se presenta en la

zona rural.
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Las zonas de mayor concentracion delictual tanto de homicidios como de
los asaltos y robos contra las personas y la propiedad, se concentran en el
denominado “hipercentro” de la ciudad, comprendido desde el centro
histérico hasta el sector de la Mariscal. Estas zonas también concentran el
mayor numero de poblacion flotante; es decir, de personas que transitan por
cuestiones laborales, turisticas, de diversion, etc. Este comportamiento
espacial se ha observado de manera similar durante por los menos los
altimos 5 afios. Una de las principales causas se da por el débil sistema
operativo de investigacion y de relacionamiento entre las instituciones
operadoras de justicia, como son la Policia Judicial, Fiscalia y Judicatura y
por otro lado, el Reglamento del Codigo Penal y Codigo de Procedimiento
Penal necesita que brinden mas garantias a la victima que al victimario. La
politica publica debe ejecutar planes estratégicos, que puedan ser medidos,
no solo en funciodn de la gestion del aparato publico, sino también en funcion
de los resultados y el impacto en la sociedad. Estos planes deben ser
ejecutados de manera sostenida, herramientas como las que se presentan
en este estudio deben ser el principal asesor para poder optimizar y

direccionar el accionar y planificacion.

En los afios 2009, 2010 y 2011, los homicidios se concentran, ademas del
"hipercentro” mencionado en la anterior conclusion, en sectores como Pisuli
y el Comité del Pueblo en la zona Norte; al sur en barrios como Santa Anita,
Barrio Nuevo, la Atahualpa, y Quitumbe. Ademas se presenta una fuerte
concentracion de estos delitos en sectores como La Libertad, el Panecillo y

parte del Centro historico.

Es importante realizar una caracterizacion de los delitos analizados,
principalmente de los homicidios, ya que el accionar y la planificacion
pueden ser completamente distintos a los otros. El planteamiento de politica
publica que se pueda establecer en violencias que se dan en el espacio

publico pueden ser ademas de prevenidas, controladas y reactivas;
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mientras que las que se producen en el espacio privado, como por ejemplo
en los domicilios, deben tener un componente enfocado en lo preventivo. El
nivel o grado de criminalidad es otro factor que puede determinar el
accionar y planificar de los operadores del sistema integrado de seguridad
ciudadana; los homicidios que se den con arma de fuego o blanca, por un
asalto, robo o por venganzas, tienen un nivel de criminalidad mucho mayor
gue el que se de por riflas entre conocidos bajo los efectos del alcohol o
estupefacientes, por caidas o casos fortuitos. La intencionalidad del
homicidio es un factor importante, incluso al momento de establecer penas
de reclusion. En este sentido, zonas como la colmena, Santa Lucia Alta y
baja, en el centro sur de la ciudad; asi como El Bosque, Quito Tenis, Unidn
nacional, Einstein, La Concepcion, San Patricio, en el Noroeste, presentan
una actividad criminal importante que puede estar ligada al crimen
organizado, en donde el ajuste de cuentas entre bandas criminales; asi
como, problemas de empoderamiento territorial ligado a comercios ilegales
como el micro y narcotrafico de drogas, son posibles causas de los

asesinatos en estas zonas.
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4.2. Recomendaciones

* El uso de las herramientas de informacion juegan un papel fundamental
en el accionar y planificar de las instituciones del sistema integrado de
seguridad ciudadana en e DMQ. Se recomienda a los tomadores de
decisiobn usar la informacion e incentivar a que se realicen
investigaciones técnicas cientificas que puedan dar mejores y mayores

indicios en la comprension de la seguridad ciudadana.

* Incentivar desde los entes académicos que se desarrollen alianzas
estratégicas con el sector publico para poder realizar investigaciones
multidisciplinarias en el &mbito social; asi como incentivar a la
capacitacion técnica cientifica a las personas de las instituciones que
ejecutan acciones para prevenir y contrarrestar la delincuencia, como es

el caso de la Policia Nacional.

» La informacion geografica debe ser utilizada de manera técnica y
adecuada, debido a que problemas de comprension de la naturaleza del
dato geografico, asi como de la proyeccion y tipo de informacién

geografica, puede llevar a generar hipotesis erroneas.

* Cuando se realiza la estimacion de densidad tipo nucleo, es importante
tener en cuenta, dependiendo de la distribucion de los datos, la

clasificacion por saltos naturales.

* En el estudio de variables regionalizadas, ciertos autores sefialan que se
obtienen mejores resultados de la funcion de semivarianzas cuando el

atributo analizado tiene una distribucién normal.
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Existen varios métodos de interpolacion espacial que dependiendo del
analisis debe ser utilizado de manera adecuada y siempre realizar un

analisis estructural de los datos espaciales.
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ANEXOS

1. Estadisticas univariantes de los homicidios.

Sexo de la victima

Cumulative
Frequency Percent Valid Percent Percent
Valido MASCULINO 646 87.1 87.2 87.2
FEMENINO 95 12.8 12.8 100.0}
Total 741 99.9 100.0
Missing SIN DATO 1 1
Total 742 100.0
Rango de edad de la victima
Cumulative
Frequency Percent Valid Percent Percent
Valid  16-30 380 51.2 51.2 51.2
31-46 218 294 29.4 80.6
47-61 7 10.4 10.4 91.0
62-77 38 51 51 96.1
0-15 24 3.2 3.2 99.3]
>77 5 v 7 100.0
Total 742 100.0 100.0
Etnia de la victima
Cumulative
Frequency Percent Valid Percent Percent
Valid MESTIZA 639 86.1 87.5 87.5
AFRODESCENDIENTE 60 8.1 8.2 95.8
OTRA 25 34 34 99.2
BLANCA 5 7 v 99.9
INDIGENA 1 1 1 100.0
Total 730 98.4 100.0
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Missing SIN DATO 12 1.6
Total 742 100.0
Dia del hecho
Cumulative
Frequency Percent Valid Percent Percent
Valid LUNES 81 10.9 10.9 82.9
MARTES 53 7.1 7.1 100.0
MIERCOLES 74 10.0 10.0 92.9
JUEVES 93 125 12.5 72.0
VIERNES 108 14.6 14.6 59.4
SABADO 182 24.5 24.5 24.5
DOMINGO 151 20.4 20.4 44.9]
Total 742 100.0 100.0
Horario del hecho
Cumulative
Frequency Percent Valid Percent Percent
Valid MADRUGADA 309 41.6 41.6 41.6
MANANA 93 12.5 12.5 100.0}
TARDE 102 13.7 13.7 87.5
NOCHE 238 321 321 73.7
Total 742 100.0 100.0
Arma o medio
Cumulative
Frequency Percent Valid Percent Percent
\Valid ARMA BLANCA 326 43.9 43.9 43.9
ARMA DE FUEGO 249 33.6 33.6 77.5
ARMA CONTUNDENTE 90 12.1 12.1 89.6
EXTRANGULACION 51 6.9 6.9 96.5
OTRAS 26 35 35 100.0




Arma o medio
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Cumulative
Frequency Percent Valid Percent Percent
\Valid ARMA BLANCA 326 43.9 43.9 43.9]
ARMA DE FUEGO 249 33.6 33.6 77.5
ARMA CONTUNDENTE 90 12.1 12.1 89.6
EXTRANGULACION 51 6.9 6.9 96.5
OTRAS 26 3.5 35 100.0
Total 742 100.0 100.0
Movil o causa
Cumulative
Frecuencia Percent Valid Percent Percent
Valid RINAS 222 29.9 35.0 35.0
ASALTO ROBO 157 21.2 24.8 59.8
VENGANZA 152 20.5 24.0 83.8
OTROS 61 8.2 9.6 93.4
VIOLENCIA FAMILIAR 42 5.7 6.6 100.0
Total 634 85.4 100.0
Missing SIN DATO 108 14.6
Total 742 100.0
Administracion Zonal
Cumulative
Frequency Percent Valid Percent Percent
Valid NORTE 153 20.6 20.9 20.9
ELOY ALFARO 132 17.8 18.1 39.0
LA DELICIA 132 17.8 18.1 57.0
CENTRO 108 14.6 14.8 71.8
QUITUMBE 82 11.1 11.2 83.0]
TUMBACO 46 6.2 6.3 89.3
LOS CHILLOS 41 5.5 5.6 94.9
CALDERON 37 5.0 51 100.0
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Missing

Total

Total 731 98.5 100.0
SIN DATO 11 15
742 100.0

Estadisticas univariantes de los robos contra la propiedad.

Horario
Porcentaje Porcentaje
Frecuencia Porcentaje valido acumulado
Validos MADRUGADA 781 11,0 11,2 11,2
MANANA 1679 23,6 24,1 35,4
NOCHE 1891 26,5 27,2 62,6
TARDE 2604 36,5 37,4 100,0
Total 6955 97,6 100,0
Perdidos  SD 172 2,4
Total 7127 100,0
Dia de la semana
Porcentaje Porcentaje
Frecuencia Porcentaje valido acumulado
Vélidos DOMINGO 1147 16,1 16,1 16,1
JUEVES 982 13,8 13,8 29,9
LUNES 839 11,8 11,8 41,6
MARTES 958 13,4 13,4 55,1
MIERCOLES 1015 14,2 14,2 69,3




3. Estadisticas univariantes de los asaltos y robos

SABADO 1129 15,8 15,8 85,2
VIERNES 1057 14,8 14,8 100,0
Total 7127 100,0 100,0
ArmaUtilizada
% del N de la
Recuento columna
DE_FUEGO No 7119 99,9%
Si 8 , 1%
ARMA_BLANCA No 7121 99,9%
Si 6 , 1%
DROGAS No 7124 100,0%
Si ,0%
CONTUNDENTE No 7124 100,0%
Si ,0%

contra las personas.

Horario
Porcentaje Porcentaje
Frecuencia Porcentaje valido acumulado
Validos MADRUGADA 2222 7,9 7,9 7,9
MANANA 6636 23,5 23,7 31,6
NOCHE 10946 38,7 39,1 70,7
TARDE 8223 29,1 29,3 100,0
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Total 28027 99,1 100,0
Perdidos  SD 249 9
Total 28276 100,0
Dia de la semana
Porcentaje Porcentaje
Frecuencia Porcentaje valido acumulado
Vélidos DOMINGO 2271 8,0 8,0 8,0
JUEVES 4474 15,8 15,8 23,9
LUNES 4296 15,2 15,2 39,0
MARTES 4194 14,8 14,8 53,9
MIERCOLES 4535 16,0 16,0 69,9
SABADO 3639 12,9 12,9 82,8
VIERNES 4867 17,2 17,2 100,0
Total 28276 100,0 100,0
Armautilizada
% del N de la
Recuento columna

DE_FUEGO No 17997 63,6%

Si 10279 36,4%

ARMA_BLANCA No 24822 87,8%

Si 3454 12,2%

DROGAS No 27667 97,8%

Si 609 2,2%

CONTUNDENTE No 25906 91,6%

Si 2370 8,4%
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Sexo

Porcentaje Porcentaje
Frecuencia Porcentaje valido acumulado
Vélidos FEMENINO 9120 32,3 32,4 32,4
MASCULINO 19058 67,4 67,6 100,0
Total 28178 99,7 100,0
Perdidos  SIN DATO 98 3
Total 28276 100,0
Rango de edad
Frecuencia Porcentaje Porcfgntaje Porcentaje
valido acumulado
‘06-15 70 0,2 0,3 0,3
16-30 6776 24 33,9 34,2
31-46 8423 29,8 42,1 76,3
Validos 47-61 3780 13,4 18,9 95,2
61-77 873 3,1 4,4 99,6
> 77 90 0,3 0,4 100
Total 20012 70,8 100
Perdidos SD 8264 29,2
Total 28276 100

software CrimeStat

4. Resultados del analisis de conglomerados espacia

les utilizando el




Homicidios

Nearest Neighbor Hierarchical Clustering:

Sample size.......ccvvuuenn..t 719
Likelihood of grouping
pair of points by chance...: 0.50000 (50.000%)
z-value for confidence
interval.........ccovvuin.t 0.000
Measurement type.............: Direct
output units.................: Kilometers, Square Kilometers, Points per Square
KiTlometers
Standard Deviations .........: 1.0
Clusters found...............: 4
Simulation runs..............: 0
Start time.............: 12:41:48 p™M, 10/24/2012
End time...............: 12:41:48 pM, 10/24/2012

Displaying 4 ellipse(s) starting from 1

Order Cluster Mean X MeanY Rotation X-Axis  Y-Axis Area Points  Density

1 1 776760.38000 9975498.26000 26.94011 0.82072 0.62549 1.61274 50 31.003170
1 2 778775.21951 9977645.07317 61.40019 0.53708 0.71303 1.20308 41 34.079246
1 3 781127.44828 9986926.93103 31.78244 0.99409 0.44350 1.38506 29 20.937796
1 4 776534.17857 9972434.21429 21.05195 0.68987 0.92642 2.00782 28 13.945475

Robos contra la propiedad
Nearest Neighbor Hierarchical Clustering:

Sample size..................: 12410

Likelihood of grouping

pair of points by chance...: 0.50000 (50.000%)

Z-value for confidence

interval......ccoceeeit 0.000

Measurement type.............: Direct

Output units.................: Kilometers, Square Kilometers, Points per Square Kilometers

Standard Deviations .........: 1.0

Clusters found...............:

Simulation runs

Start time......... .:04:49:42 PM, 10/24/2012

End time.... .:04:49:58 PM, 10/24/2012

Displaying 29 ellipse(s) starting from 1

Order Cluster Mean X MeanY Rotation X-Axis  Y-Axis Area Points  Density

1 1 778979.15271 9977440.23645 58.45486 0.17215 0.24800 0.13412 203 1513.579822
1 2 778760.52000 9977082.85333 39.54179 0.20786 0.14483 0.09457 75 793.037228
1 3 778444.50746 9977391.43284 16.47528 0.10766 0.22165 0.07497 67 893.723075
1 4 777277.90071 9975803.34043 58.63749 0.19090 0.23214 0.13922 141 1012.788336
1 5 779431.42105 9977771.10526 78.50833 0.23121 0.16321 0.11855 95 801.365185
1 6 778031.67153 9976475.24818 1.37028 0.20984 0.21302 0.14043 137 975.595191
1 7 786861.00000 9988661.73109 55.46799 0.15829 0.25659 0.12760 119 932.609244
1 8 776910.10769 9975535.36923 52.79037 0.23546 0.15760 0.11658 65 557.546065
1 9 779737.10811 9980593.24324 69.31399 0.22769 0.16211 0.11596 111 957.232882
1 10 779804.38356 9977921.45205 44.28380 0.22234 0.17737 0.12389 73 589.236350
1 11 780539.31481 9980567.87037 73.59593 0.24252 0.19715 0.15021 108 718.984851
1 12 778147.54839 9977238.14516 89.27635 0.26467 0.13148 0.10932 62 567.146788
1 13 780469.37895 9979872.55789 75.80881 0.23588 0.14699 0.10892 95 872.180205
1 14 780117.83333 9978308.70238 7.04319 0.21150 0.16585 0.11020 84 762.263206
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64
90
65
90
82
86
85
85
77
75
68
62
66
63
22

470.648343
576.156437
547.379859
758.888777
674.268127
523.302648
497.218777
868.969668
552.703648
614.217374
1017.022222
456.124866
507.222798
815.712336
1.851510

Density

547 8549.912460
158 2188.373721
300 7960.257757
153 2718.035486
137 2047.522453

0.06815 306 4489.803463

1 15 778700.29688 9978098.20313 29.94522 0.16551 0.26152 0.13598
1 16 780563.83333 9981725.30000 27.97529 0.20921 0.23767 0.15621
1 17 780140.56923 9981785.92308 10.30781 0.12046 0.31379 0.11875
1 18 776020.68889 9972896.21111 34.87789 0.18218 0.20721 0.11859
1 19 780346.75610 9979263.79268 49.84540 0.17272 0.22412 0.12161
1 20 781140.37209 9966509.86047 71.66499 0.20141 0.25972 0.16434
1 21 779454.23529 9979299.96471 86.51190 0.25534 0.21311 0.17095
1 22 770913.43529 9968065.91765 60.25854 0.21624 0.14399 0.09782
1 23 778725.25974 9987259.88312 81.31033 0.20109 0.22053 0.13932
1 24 783654.34667 9989532.34667 14.40451 0.16417 0.23676 0.12211
1 25 783326.83824 9993869.42647 81.49091 0.17479 0.12176 0.06686
1 26 778804.82258 9979121.11290 47.83648 0.16668 0.25959 0.13593
1 27 779407.93939 9982924.40909 18.97423 0.17618 0.23509 0.13012
1 28 775864.47619 9972264.31746 25.21247 0.11548 0.21288 0.07723
2 1 778907.02119 9978153.67232 25.97434 0.88915 4.25373 11.88219
Asaltos y robos contra las personas
Nearest Neighbor Hierarchical Clustering:

Sample size..................: 25450

Likelihood of grouping
pair of points by chance...: 0.50000 (50.000%)

Z-value for confidence
interval......ccoceeeeent 0.000

Measurement type.............: Direct

Output units.................: Kilometers, Square Kilometers, Points per Square Kilometers

Standard Deviations ......... 1.0

Clusters found...............: 29

Simulation runs..............: 0

Start time.............: 03:18:02 PM, 10/24/2012

End time...............: 03:18:53 PM, 10/24/2012

Displaying 29 ellipse(s) starting from 1

Order Cluster Mean X MeanY Rotation X-Axis  Y-Axis Area Points
1 1 779252.79159 9977651.98903 15.53123 0.12701 0.16034 0.06398
1 2 779119.56329 9977400.20886 28.27570 0.19744 0.11640 0.07220
1 3 778848.17000 9977413.81333 17.73269 0.08446 0.14203 0.03769
1 4 778800.86275 9977177.07190 21.60576 0.17599 0.10181 0.05629
1 5 779540.83942 9977581.88321 13.25794 0.10745 0.19821 0.06691
1 6 780544.93464 9980426.21569 6.05086 0.19681 0.11023
1 7 779882.77740 9980473.50685 19.58610 0.11481 0.16854 0.06079
1 8 780435.93684 9979955.52632 34.22898 0.16854 0.13711 0.07259
1 9 780182.31250 9978383.42083 25.31734 0.15374 0.18969 0.09162
1 10 778706.88816 9976976.98026 32.30777 0.15352 0.07032 0.03391
1 11 780030.36842 9977365.76316 57.02293 0.13048 0.17118 0.07017
1 12 776949.32287 9975565.03139 40.05753 0.13625 0.15890 0.06802
1 13 778211.15217 9977061.39130 88.07986 0.20071 0.10137 0.06392
1 14 780381.98947 9979420.26842 30.10625 0.18636 0.14213 0.08322
1 15 776038.68817 9972933.62903 4.32927 0.13356 0.15015 0.06300
1 16 779239.54264 9977015.42636 31.85351 0.14054 0.11316 0.04996
1 17 778102.97790 9976512.49171 86.06746 0.16447 0.14885 0.07691
1 18 778797.01379 9977997.88276 85.55505 0.14334 0.15303 0.06892
1 19 779933.15663 9981111.93976 8.54717 0.11857 0.18627 0.06938
1 20 775858.47826 9972226.19876 29.38482 0.08640 0.15952 0.04330
1 21 778397.31847 9977672.12739 13.06695 0.17506 0.13445 0.07394
1 22 779539.40373 9979121.57143 27.68351 0.13303 0.18580 0.07765

292 4803.412199
285 3925.910804
240 2619.499479
152 4481.953819
228 3249.236642
223 3278.514190
138 2159.108086
190 2283.238079
186 2952.285882
129 2582.085547
181 2353.469049
145 2104.024276
166 2392.473232
161 3718.264657
157 2123.268754
161 2073.322454

123



23 779305.66013
24 781759.38235
25 779142.52593

27 780140.84252
28 780589.18400

9983835.78431
9981600.16176
9978686.00741
9980957.06299
9981923.87402
9981854.52800

15.17953
34.50265
22.45401
6.58739
7.07997
2.38417

1
1
1
1 26 780906.29134
1
1
2

1 779237.08483 9978439.34844 25.08238

5. Resultados de los tipos de clasificacion empleados
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0.11499 0.14632 0.05286 153 2894.611611
0.08447 0.14952 0.03968 136 3427.577080
0.18278 0.15976 0.09174 135 1471.543861
0.13026 0.19200 0.07857 127 1616.350995
0.10817 0.17736 0.06027 127 2107.148658
0.13971 0.16089 0.07062 125 1770.144962
0.97747 4.10864 12.61685 28 2.219255

en la estimacion

de la distribucion tipo ndcleoo  Kerne
Clasificacion por saltos naturales
Clazzification ? i S
i~ Classification - 1 Classification Statistics 1
Method: |Na1J_|raI Breaks {Jenks) LJ Count: 41234
Mirimum: 0,000000214
Classes: |5 - Maximum: 0,000054654
“Data Bxdusion — Sum: 0,214603925
| Mean: 0,000005205
Exclusion ... Sampling ... Standard Deviation: 0,000005808
Columns; 100 == I Show Std. Dev. ¥ Show Mean
§ % g ﬁ % Break Values E‘
B000rS 15 = & ] 0,000003003
=2 (] =2 2 =2 r
§ | § § § § 0,000007507
B0+ o o o o 0,000013542
| 0,000024237
- 0,000054694
4000+ |
|
3000+ !
|
2000+ |
|
1000+ !
|
0 . T T oK
0000000214 0000013834 0,000027454 0,000041074 000005469,
[ Cancel

Clasificacion por Intervalos iguales



L =

Classification e &K
— Classification — Classification Statistics
Method: iEquaI Interval _'_I Count: 41234
Minimum: 0,000000214
Classes: |5 ~l Masdrnum 0,000054694
- Data Exdusion sum: 0, 214608925
Mean: 0,000005205
Exdusion ... I Sampling ... | Standard Deviation: 0,000005808
Columns: 100 =% [~ show Std. Dev. [~ Show Mean
= ; ; E % Break Values il
6000 5 &l = = & 0,00001111
=] =] = = = 0,000022006
L =3 = =1 =1
5000—+ = (=] = =) o 0,000032802
] 0,000043798
0,000054594
4000+
3000+
2000+
1000
g [ : [ [ CK |
0,000000214  0,000013834  0,000027454 0000041074  0,0000546%
= Snap birsaks todats yalues Cancel
[ o
Clasificacion por cuantiles
L = - - T ? SS i‘l
Classification |
— Classification —Classification Statistics
Method: |Quanh‘|e ;I Count: 41234
Minimum: 0,000000214
Classes: |5 -l Maximum: 0,000054634
—-Data E](dUSiDﬂ Sum: 0,214608926
Mean: 0,000005205
Exdusion ... | Sampling ... | Standard Deviation: 0,000005608
Columns: I 100 5: [~ Shaow Std. Dev, [~ Show Mean
g @ E & % Break Values il
Bidizgs S & 0,000001072
oo o o = 1
S5g £ g 0,000002738
S =Y==T = o 0,000004719
I 0,0000053151
0,000054694
4000+
3000
2000
1000
;s _ o |

0,000000214

[~ Snap breaks to data values

T ) T T
00000135834 0,000027454 0,000041074 0,00005469




6. Proyecciones en la primera dimension resultante

Componentes Principales Categoéricos, utilizado en e

del Analisis de
| capitulo 3.3.

ID Arma Causa Heridas | Puntuacion Dim 1
1 BLANCA VENGANZA 40 0,77
2 BLANCA ASALTO ROBO 14 0,68
3 BLANCA ASALTO ROBO 9 0,67
4 BLANCA VENGANZA 6 0,66
5 BLANCA RINAS 6 0,66
6 BLANCA ASALTO ROBO 7 0,66
7 DE FUEGO VENGANZA 7 0,66
8 DE FUEGO ASALTO ROBO 6 0,66
9 BLANCA RINAS 8 0,66
10 BLANCA RINAS 8 0,66
11 BLANCA ASALTO ROBO 3 0,65
12 BLANCA RINAS 4 0,65
13 DE FUEGO VENGANZA 4 0,65
14 BLANCA RINAS 3 0,65
15 DE FUEGO VENGANZA 3 0,65
16 DE FUEGO VENGANZA 4 0,65
17 BLANCA RINAS 3 0,65
18 BLANCA ASALTO ROBO 3 0,65
19 DE FUEGO ASALTO ROBO 5 0,65
20 DE FUEGO VENGANZA 3 0,65
21 DE FUEGO VENGANZA 5 0,65
22 BLANCA RINAS 3 0,65
23 BLANCA RINAS 4 0,65
24 DE FUEGO VENGANZA 4 0,65
25 DE FUEGO VENGANZA 4 0,65
26 BLANCA VENGANZA 3 0,65
27 DE FUEGO ASALTO ROBO 3 0,65
28 BLANCA RINAS 3 0,65
29 DE FUEGO VENGANZA 4 0,65
30 BLANCA RINAS 4 0,65
31 DE FUEGO VENGANZA 4 0,65
32 BLANCA RINAS 3 0,65
33 DE FUEGO VENGANZA 5 0,65
34 DE FUEGO VENGANZA 4 0,65
35 DE FUEGO VENGANZA 4 0,65
36 BLANCA RINAS 3 0,65
37 BLANCA RINAS 1 0,64
38 DE FUEGO RINAS 1 0,64
39 BLANCA RINAS 1 0,64
40 BLANCA RINAS 1 0,64
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41 DE FUEGO ASALTO ROBO 2 0,64
42 BLANCA RINAS 1 0,64
43 BLANCA RINAS 2 0,64
44 BLANCA RINAS 1 0,64
45 BLANCA RINAS 1 0,64
46 DE FUEGO ASALTO ROBO 2 0,64
47 BLANCA RINAS 2 0,64
48 BLANCA RINAS 1 0,64
49 DE FUEGO VENGANZA 1 0,64
50 DE FUEGO ASALTO ROBO 1 0,64
51 BLANCA RINAS 1 0,64
52 BLANCA ASALTO ROBO 1 0,64
53 DE FUEGO ASALTO ROBO 1 0,64
54 BLANCA ASALTO ROBO 2 0,64
55 DE FUEGO VENGANZA 1 0,64
56 DE FUEGO ASALTO ROBO 2 0,64
57 BLANCA ASALTO ROBO 1 0,64
58 DE FUEGO RINAS 1 0,64
59 BLANCA RINAS 2 0,64
60 BLANCA RINAS 2 0,64
61 BLANCA ASALTO ROBO 1 0,64
62 DE FUEGO ASALTO ROBO 2 0,64
63 BLANCA RINAS 1 0,64
64 DE FUEGO VENGANZA 2 0,64
65 DE FUEGO ASALTO ROBO 1 0,64
66 DE FUEGO RINAS 1 0,64
67 DE FUEGO ASALTO ROBO 1 0,64
68 BLANCA RINAS 1 0,64
69 BLANCA RINAS 2 0,64
70 BLANCA RINAS 1 0,64
71 BLANCA ASALTO ROBO 1 0,64
72 BLANCA RINAS 2 0,64
73 BLANCA RINAS 1 0,64
74 BLANCA RINAS 1 0,64
75 BLANCA RINAS 2 0,64
76 DE FUEGO RINAS 1 0,64
77 BLANCA RINAS 1 0,64
78 DE FUEGO VENGANZA 2 0,64
79 BLANCA RINAS 1 0,64
80 BLANCA VENGANZA 2 0,64
81 BLANCA RINAS 1 0,64
82 BLANCA RINAS 1 0,64
83 BLANCA RINAS 1 0,64
84 DE FUEGO ASALTO ROBO 1 0,64
85 BLANCA RINAS 2 0,64
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86 DE FUEGO ASALTO ROBO 1 0,64
87 DE FUEGO VENGANZA 1 0,64
88 BLANCA RINAS 1 0,64
89 DE FUEGO VENGANZA 1 0,64
90 BLANCA RINAS 1 0,64
91 DE FUEGO VENGANZA 2 0,64
92 BLANCA RINAS 1 0,64
93 BLANCA RINAS 1 0,64
94 BLANCA ASALTO ROBO 1 0,64
95 BLANCA ASALTO ROBO 1 0,64
96 BLANCA ASALTO ROBO 1 0,64
97 BLANCA ASALTO ROBO 2 0,64
98 BLANCA OTROS 11 -0,32
99 DE FUEGO OTROS 9 -0,33
100 BLANCA OTROS 9 -0,33
101 DE FUEGO OTROS 4 -0,34
102 DE FUEGO OTROS 4 -0,34
103 DE FUEGO OTROS 5 -0,34
104 DE FUEGO OTROS 4 -0,34
105 BLANCA OTROS 1 -0,35
106 BLANCA OTROS 1 -0,35
107 DE FUEGO OTROS 1 -0,35
108 DE FUEGO OTROS 1 -0,35
109 BLANCA OTROS 1 -0,35
110 BLANCA OTROS 1 -0,35
111 DE FUEGO OTROS 1 -0,35
112 DE FUEGO OTROS 2 -0,35
113 DE FUEGO OTROS 1 -0,35
114 DE FUEGO OTROS 1 -0,35
115 BLANCA OTROS 1 -0,35
116 BLANCA OTROS 1 -0,35
117 DE FUEGO OTROS 2 -0,35
118 BLANCA OTROS 1 -0,35
119 BLANCA OTROS 2 -0,35
120 BLANCA OTROS 1 -0,35
121 BLANCA OTROS 1 -0,35
122 DE FUEGO OTROS 1 -0,35
123 BLANCA OTROS 2 -0,35
124 BLANCA OTROS 1 -0,35
125 CONTUNDENTE| ASALTO ROBO 2 -0,41
126 CONTUNDENTE RINAS 1 -0,42
127 CONTUNDENTE | ASALTO ROBO 0 -0,71
128 CONTUNDENTE RINAS 0 -0,71
129 CONTUNDENTE | ASALTO ROBO 0 -0,71
130 CONTUNDENTE RINAS 0 -0,71
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131 CONTUNDENTE | ASALTO ROBO 0 -0,71
132 CONTUNDENTE | ASALTO ROBO 0 -0,71
133 CONTUNDENTE | ASALTO ROBO 0 -0,71
134 CONTUNDENTE RINAS 0 -0,71
135 CONTUNDENTE | ASALTO ROBO 0 -0,71
136 CONTUNDENTE | ASALTO ROBO 0 -0,71
137 CONTUNDENTE RINAS 0 -0,71
138 CONTUNDENTE RINAS 0 -0,71
139 OTRAS ASALTO ROBO 0 -1,72
140 OTRAS VENGANZA 0 -1,72
141 OTRAS ASALTO ROBO 0 -1,72
142 OTRAS VENGANZA 0 -1,72
143 OTRAS RINAS 0 -1,72
144 OTRAS ASALTO ROBO 0 -1,72
145 CONTUNDENTE OTROS 0 -2,2
146 CONTUNDENTE OTROS 0 -2,2
147 CONTUNDENTE OTROS 0 -2,2
148 CONTUNDENTE OTROS 0 -2,2
149 CONTUNDENTE OTROS 0 -2,2
150 CONTUNDENTE OTROS 0 -2,2
151 CONTUNDENTE OTROS 0 -2,2
152 CONTUNDENTE OTROS 0 -2,2
153 CONTUNDENTE OTROS 0 -2,2
154 CONTUNDENTE OTROS 0 -2,2
155 CONTUNDENTE OTROS 0 -2,2
156 CONTUNDENTE OTROS 0 -2,2
157 CONTUNDENTE OTROS 0 -2,2
158 CONTUNDENTE OTROS 0 -2,2
159 OTRAS OTROS 0 -3,21
160 OTRAS OTROS 0 -3,21
161 OTRAS OTROS 0 -3,21
162 OTRAS OTROS 0 -3,21
163 OTRAS OTROS 0 -3,21
164 OTRAS OTROS 0 -3,21
165 OTRAS OTROS 0 -3,21
166 OTRAS OTROS 0 -3,21
167 OTRAS OTROS 0 -3,21

129



