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RESUMEN

La presente investigacion tuvo por objetivo realizar un analisis estadistico espacio temporal de los
delitos causante de la inseguridad ciudadana en la provincia de Chimborazo, periodo 2015-2019, para
lo cual se analizo las variables del registro proporcionado por el ECU 911, se utilizé técnicas como:
Estadisticas descriptivas, Sistemas de Informacion Geograficas (SIG) y Modelos Lineales
Generalizados Mixtos, con el apoyo del software R Studio version 4.0.3 y hojas de célculo de Excel.
Se realiz6 un analisis descriptivo univariante para las variables temporales determinando que el 50%
de los actos delictivos ocurrieron los fines de semana y un 37% ocurrid desde las 19:00 hasta 21:00,
en cuanto a las espaciales, Riobamba y Guano presentaron el 79% y 6% respectivamente, ocasionado
por las secciones 2 y 5 siendo las parroquias urbanas las mas afectadas en cada canton. Mediante la
aleatoriedad espacial completa (CSR) se identificd que los delitos no siguen un patron aleatorio, se
concentra unas zonas especificas y a través de la autocorrelacion espacial global y el diagrama de
dispersion de Moran se determind que dichas zonas forman 2 conglomerados. El primero formado
por Lican, Riobamba, San Luis, Cubijies, Guano, San Gerardo de Pacaicaguéan y el segundo por
Bilbao, Puela y San Antonio de Bayushig. Para la simulacion delictual se utilizé el método de Monte
Carlo basado en cadenas de Markov (MCMC) con la covariable Necesidades Basicas Insatisfechas
(NBI) obteniendo tasas que logran ajustarse de mejor manera a los valores reales. En conclusion, el
numero de delitos ha disminuido notablemente desde el 2016, sin embargo, los esfuerzos por parte
de la policia deben centrarse en los 2 clusters en el horario establecido, ya que hay evidencia de que
el acto delictivo no se desplaza. Se recomienda profundizar en el estudio individual de cada canton

centrandose en el analisis por barrios.

Palabras clave: <ESTADISTICA>, <ESTADISTICA ESPACIAL>, <INSEGURIDAD
CIUDADANA>, <SISTEMAS DE INFORMACION GEOGRAFICA (SIG)>, < ZONAS
VULNERABLES>, <CHIMBORAZO (PROVINCIA)>

LU S ALBERTO
" CAM NOS
1 VARGAS 0683-DBRAI-UPT-2021



SUMMARY

The objective of this research was to carry out a spatial-temporal statistical analysis of the crimes
that cause citizen insecurity in the province of Chimborazo, period 2015-2019, for which the
variables of the registry provided by ECU 911 were analyzed, techniques such as: Descriptive
statistics, Geographic Information Systems (GIS) and Mixed Generalized Linear Models, with
the support of R Studio software version 4.0.3 and Excel spreadsheets. A univariate descriptive
analysis was carried out for the temporal variables, determining that 50% of the criminal acts
occurred on weekends and 37% occurred from 7:00 p.m. to 9:00 p.m., regarding spatial variables,
Riobamba and Guano presented the 79% and 6% respectively, caused by sections 2 and 5, urban
parishes being the most affected in each canton. Through complete spatial randomness (CSR) it
was identified that crimes do not follow a random pattern, specific areas are concentrated and
through global spatial autocorrelation and Moran's dispersion diagram it was determined that
these areas form 2 clusters. The first formed by Lican, Riobamba, San Luis, Cubijies, Guano, San
Gerardo de Pacaicaguan and the second by Bilbao, Puela and San Antonio de Bayushig. For the
crime simulation, the Monte Carlo method based on Markov chains (MCMC) was used with the
covariate Unsatisfied Basic Needs (UBN), obtaining rates that better fit the real values. In
conclusion, the number of crimes has decreased notably since 2016, however, efforts by the police
must focus on the 2 clusters in the established schedule, since there is evidence that the criminal
act does not move. It is recommended to delve into the individual study of each canton, focusing

on the analysis by neighborhoods.

Keywords: <STATISTICS>, <SPATIAL STATISTICS>, <CITIZEN INSECURITY>,
<GEOGRAPHICAL INFORMATION SYSTEMS (GIS)>, <VULNERABLE AREAS>,
<CHIMBORAZO (PROVINCE)>
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INTRODUCCION

Los delitos son acciones que violentan las leyes constitucionales instituidas para salvaguardar la
integridad de la ciudadania de forma fisica, psicologica o moral. La infraccién de dichas leyes es
sancionada y aplicable a cualquier ciudadano que la incumpla, esto sin importar rango, cargo o

funciones, sin fueros ni privilegios.

La seguridad ciudadana es un tema primordial al momento de hablar de una vida digna para los
chimboracenses, sin embargo, las autoridades competentes han ejecutado planes sin una
reduccion significativa en la disminucion de las estadisticas criminales como: robos, hurtos,
violencia e intimidaciones que son parte del diario vivir, dando lugar a sentimientos de frustracion
y miedo en los habitantes. Los ciudadanos viven con ese temor y esa inseguridad al salir de casa.
Por ello la necesidad de crear un estudio que analice los factores de tiempo y destaque las zonas

mas inseguras en toda la Provincia.

El andlisis estadistico espacio temporal de los delitos en la provincia de Chimborazo es necesario
para clasificarlos segin normas internacionales establecidas, identificando: lugares, dias y horas
con mayor nimero de delitos. Este estudio es una ayuda para que las autoridades equilibren y
optimicen los recursos acorde a las necesidades en materia de seguridad, permite que las
instituciones encargadas en proteger a la ciudadania conozcan los tipos de delitos en los que se
debe centrar los esfuerzos para crear politicas y planes estratégicos que garanticen una vida mas
segura, mas aun hoy en dia, que se debate si el porte de armas en los ciudadanos es la solucion
para frenar este problema, ya que, si la peligrosidad no puede establecerse con un suficiente grado
de certeza, la aplicacion de las medidas seria arbitraria y, en consecuencia, ilegitima (Martinez, 2014,
p. 1).

En el Ecuador, la delincuencia y la pobreza son los principales problemas sociales que afectan a
la ciudadania, asi lo mencionan en el informe “Diagndstico sobre seguridad ciudadana en el
Ecuador”, poniendo en evidencia la falsa idea de que la pobreza es la principal causa de la
violencia, y esto no necesariamente corresponde al caso ecuatoriano; pues, solamente en un
conjunto de cantones, en los que reside el 8% de la poblacién ecuatoriana, se observa una relacion
directa entre altas tasas de defunciones por homicidio y elevados niveles de pobreza e indigencia.
Pero, tampoco seria preciso decir que la pobreza no tiene nada que ver con la violencia; ya que,
segln la categoria ocupacional, se puede afirmar que los porcentajes mas altos de las victimas de
la violencia son las personas pobres, principalmente los hombres. En este contexto las defunciones
por homicidio se han convertido en la principal causa externa de muerte en el Ecuador (Vvallgjo,

2007, pp. 239-258).



En la Encuesta de Victimizacién y Percepcion de Inseguridad del afio 2011, segln el INEC 17 de
cada 100 personas son victimas de la violencia en algun tipo de delito como el robo a personas,
estafa o fraude, intimidacion o amenaza, heridas, lesiones, secuestros, entre otros. Lo preocupante
en este tema maés allé de los actos violentos es el decomiso de armas blancas que sin temor fueron
utilizadas por parte de los delincuentes. Como dijo Alain Luna, Comandante General DMQ, la
problematica se da con las armas blancas, ya que si un individuo es encontrado con una y no ha
cometido un delito no puede ser detenido, por eso existe un crecimiento muy fuerte en el decomiso
de este tipo de armas portadas por varios ciudadanos; en retrospectiva el trabajo de la Policia
Nacional se lo realiza de acuerdo a su jurisdiccion, en base a la presente normativa del Codigo
Orgénico Integral Penal (Luna, 2020). Sin embargo, de nada sirve mejorar la labor de la Policia
Nacional si no existe el compromiso del sistema judicial para dictar una sentencia al delincuente;
es inaceptable que individuos con méas de 39 aprensiones sigan sin ninguna condena y causando
zozobra a la ciudadania, entrando y saliendo de la céarcel sin ninguna sefial de reintegracion social,
dando a entender que el sistema de rehabilitacion social en el Ecuador necesita una mejora

inmediata en todos sus procesos.

El presente estudio se realiza con los delitos registrados por el ECU 911 en toda la provincia de
Chimborazo en el periodo del 2015 al 2019, con el uso de los sistemas de informacion se pretende
ubicar patrones de tiempo y de espacio, limitando zonas estratégicas en donde el delito es
redundante. Mediante los modelos de datos lineales mixtos generalizados espacio-temporal se
pretende simular el comportamiento de los delitos para asi estimar la tasa de delitos por cada

canton.

Esta investigacion contiene 3 capitulos: El capitulo I describe la fundamentacion teérica de los
delitos, su clasificacidn, calculo de estadisticas criminales y las técnicas estadisticas a utilizar. El
capitulo Il detalla la metodologia que se aplica a los delitos en la provincia. El capitulo 11l muestra
los resultados obtenidos. Al final de estos capitulos se encuentra las conclusiones,

recomendaciones, referencias bibliograficas y anexos.



Antecedentes

Los SIG comenzaron con los trabajos desarrollados por John K. Wright en la Sociedad Geogréfica
Americana, en su obra “Elements of Cartography” en 1953. Posteriormente en 1959 Waldo
Tobler define los principios bésicos de un sistema denominado MIMO (map in—-map out) con la
finalidad de aplicar los ordenadores al campo de la cartografia. EI primero SIG formalmente
desarrollado aparece en Canada, al auspicio del Departamento Federal de Energia y Recursos.
Este sistema, denominado CGIS, fue desarrollado a principios de los 60 por Roger Tomlinson,
quien dio forma a una herramienta que tenia por objeto el manejo de los datos del inventario

geogréfico canadiense y su analisis para la gestion del territorio rural (Olaya, 2012, p. 26).

En el articulo “Geographic information systems and cartography” de la Revista Espafiola de
Investigacion Criminoldgica, expresa gue no existe un unico concepto del SIG, este puede
definirse por su funcionalidad ("un sistema para la entrada, almacenamiento, andlisis y salida de
informacion referenciada geograficamente"), su contenido ("un sistema que contiene informacion
referenciada geograficamente™), o por su proposito ("'un sistema de apoyo de la toma de decisiones
espaciales') (Goodchild, 1990, p. 2).

En la investigacion “Empleo de Sistemas de Informacion Geogréfica en el estudio del Miedo al
Delito” exploran las posibilidades de los SIG para el estudio de los aspectos espaciales
relacionados con el miedo al delito en contextos urbanos, asi pues, resulta sencillo ejemplificar la
aplicabilidad de esta tecnologia en el estudio del fenémeno delictivo, ya que su uso se halla muy
extendido tanto en el ambito académico como policial. Este sistema sirve para la elaboracién de
mapas del delito, que nos muestran como se distribuyen distintos tipos de delitos por la ciudad, y
permiten relacionar ese patron con otras variables. Asimismo, se utilizan para gestionar la
respuesta policial en las llamadas de denuncia, o para planificar las necesidades de agentes en las

distintas zonas de las ciudades (Sanz y Guillén, 2006: p. 2).

En la tesis “Andlisis estadistico de las posibles zonas vulnerables de los delitos registrados en la
ciudad de Riobamba, periodo 2015-2017” desarrollaron un analisis de los factores, perfiles y
zonas vulnerables de los delitos utilizando los sistemas de informacion geogréfica, mediante el
cual se determin6 que el 20% del delito robo a personas se dio en el circuito la Politécnica, el
18% en la Condamine, el 15% en el Terminal Terrestre, el 13% en la estacion, siendo estos puntos
el lugar en donde existe mayor nimero de locales comerciales, transedntes, puntos de ventas y

mercados comerciales, ademas estos sitios presentan poca iluminacion, afluencia de estudiantes,



falta de control policial, mostrando asi que los sitios donde se tiene una mayor probabilidad de

ser victima de asalto se ubican al norte y oeste de la Ciudad (Gavilanes, 2018, pp. 48-55).

ElI INEC en el 2011 present6 la encuesta de victimizacion y percepcion de inseguridad donde se
encargo6 de proveer informacion sobre la inseguridad con el fin de incorporar a sus estadisticas
nacionales informacion sobre los niveles de delincuencia. Los resultados mostraron que
Chimborazo es la octava provincia con mayor prevalencia criminal, siendo ademas la tercera con
mayor nimero de robo parcial del automotor. Vale recalcar que en funcion del indice de
percepcion de inseguridad de las personas en la ciudad segun provincias de empadronamiento un
73.4% se sentian muy inseguras, el 18.6% indiferentes y el 8% muy seguras, poniendo en
evidencia la poca confianza de los ciudadania en las entidades de seguridad dificultando la

situacion de seguridad (Flores et al., 2013: pp. 5-8).

En el articulo “Sistemas de Informacion Geogréafica y su Analisis Aplicado en Zonas de
Delincuencia en la Ciudad de México” crearon mapas con zonas de influencia que proveen
modelos con incidentes geo-referenciados, a través de un sistema de informacion geogréafico
como herramienta principal. Mostraron tres puntos determinantes, el primero la posibilidad y
viabilidad de la combinacién de las tecnologias moviles, la infraestructura desarrollada en las
zonas urbanas en materia de telecomunicaciones, el segundo que con los resultados obtenidos
muestran planos cartograficos que permiten no solamente el asistir a los mismos usuarios de la
aplicacion movil para prevenir el delito y sus zonas de influencia, sino también para advertir a las
autoridades de los puntos en donde los delitos se cometen recurrentemente y el tercer punto es la
flexibilidad de la implementacion permite no solamente la creacién de planos cartograficos y
puntos donde la delincuencia se focaliza, sino también permite implementar diversos filtros que

ayuden a la validacién de la informacion (Espinoza et al., 2018: pp. 235-242).

En el articulo “Descripcion del fenémeno delictivo en la ciudad de Murcia a partir de herramientas
SIG” utilizaron mapas del delito para visualizar el fendmeno delictivo de una determinada zona
y de esa forma analizar los indices de densidad para identificar los “Hot spots”, determinando que
debe de existir una relacion de los puntos calientes que méas sobresalen por sus nimeros de delitos
respecto a un mayor control policial de estas zonas, dandose un mayor despliegue de cuerpos de
policia en barrios con mayor incidencia delictiva. Es por ello que toma especial relevancia la
vinculacion de la criminologia con la geografia. Asi pues, los mapas del delito elaborados
mediante herramientas SIG constituyen una manera eficaz y efectiva para mejorar las estrategias
de gestion de la seguridad ciudadana permitiendo a la policia disponer de una herramienta que

mejore la distribucion de sus efectivos y el analisis previo a su actuacion (Albaladejo y Campos, 2017:
pp. 216-225).



El articulo “Los Determinantes socio—econdémicos del delito en Espafia” pretende ser un punto de
partida en el estudio empirico de la delincuencia en Espafia, examinaron mediante el uso de
modelos econométricos de datos de panel los determinantes socio econdémicos, factores
demograficos, renta per cépita y el nivel educativo para analizar si tienen un efecto positivo sobre
los niveles de criminalidad, ya que la renta y los niveles de empleo ejercen una influencia directa
sobre la delincuencia, por ello han adoptado medidas de politica econémica que favorezca el
crecimiento econémico, ya que la lucha contra la delincuencia debe de ser abordada no solamente

desde una perspectiva macroecondmica sino también desde una perspectiva social (Rodriguez, 2003,
pp. 5-25).

En el articulo académico “El andlisis de umbral como identificador de patrones delictuales en
varios niveles geograficos del canton Cuenca, Ecuador afio 2013 al 2016 se menciona que a
través de técnicas estadisticas y el empleo de un software simple se puede llegar a detectar cuando
esta ocurriendo delitos e incidentes fuera de la norma o del comportamiento observado en el
pasado. Es una técnica util que ayuda a detectar cambios emergentes identificando parroquias con
una significancia estadistica donde los incidentes se han incrementado afio a afio en un 200%.
Este tipo de analisis ayudan a determinar patrones delictuales o de incidencia en determinadas
areas geograficas, permitiendo llegar a determinar las posibles causas de fondo, para poder dar

explicacion a la baja o incremento de este tipo de delitos dentro de una jurisdiccion (Casco, 2017,
pp. 375-379).

Segun la secretaria técnica de erradicacién de la pobreza en Chimborazo més de la mitad de la
poblacidn es considerada pobre. La provincia ha registrado el 64.9% de poblacion pobre ya que
nueve de los 10 cantones tienen mayor porcentaje de pobreza por necesidades basicas
insatisfechas mientras que Guamote y Colta son cantones considerados pobres en un 90%. En la
tesis “Plan de seguridad ciudadana, para reducir los indices de inseguridad existentes en el
gobierno auténomo descentralizado municipal de la ciudad de Riobamba” mostr6 que el indice
de delincuencia, de acuerdo a la informacién obtenida en la fiscalia y judicatura de Chimborazo
presenta cifras alarmantes, este fendmeno social conlleva a la ruptura de las normas
fundamentales de convivencia, esto debido a que Chimborazo no posee ningin Plan de Seguridad
Ciudadana, lo que determina un incremento delincuencial, esto sin duda ha generado ciudadanos
temerosos puesto que la delincuencia constituye una de las amenazas permanentes que tiene que
ser enfrentada no solamente por las instituciones encargadas de brindar proteccion y seguridad,

sino también con las victimas potenciales (Vallejo, 2015, pp. 91-97).



Planteamiento del Problema

Los delitos en la provincia de Chimborazo es uno de los temas que més preocupa a la ciudadania
que nota como la inseguridad pone en riesgo no solo sus pertenencias sino también su integridad,
por esta razén, y ante la falta de investigaciones enfocadas en esta linea de estudio que es el
analisis estadistico de los delitos. Las empresas, organizaciones y la poblacion en general piden
una accion mucho mas efectiva por parte de las autoridades para poder suprimir estas actividades
gue generan una gran pérdida econdmica. EI Ministerio del Interior es consciente de la gravedad
de la inseguridad, por lo se instaur6 una mesa de seguridad ciudadana con el objetivo de luchar y
erradicar los delitos y problemas sociales, asi como el mejoramiento de la infraestructura, de los
medios logisticos y del recurso humano de la Policia Nacional. El Servicio Integrado de Seguridad
ECU 911, junto con las entidades de seguridad han incrementado sus esfuerzos para reducir el
numero de delitos y analisis como estos pueden aportar informacion significativa para identificar
geogréaficamente las parroquias y zonas mas vulnerables y asi tener una mejor respuesta por parte

de las entidades encargadas en proteger a los ciudadanos.

Formulacion del Problema

¢Cuadles son las zonas geograficas, los horarios y los dias en los que la Policia Nacional debe

centrar los esfuerzos para reducir la inseguridad ciudadana en la provincia de Chimborazo?

Justificacion

En la actualidad, en una sociedad donde la tecnologia y la informacion son las bases
fundamentales para el conocimiento, los sistemas de informacion geogréficas son, sin lugar a
duda la insignia de la georreferenciacion. Los SIG resultan en extremo (tiles, ya que
aproximadamente un 70% de la informacién que se maneja en cualquier tipo de disciplina tiene
asignada una posicion geogréafica y ésta a su vez viene frecuentada de informacion adicional.

El analisis estadistico y los sistemas de informacién geograficos aportan de manera fundamental
a la investigacion de los delitos, ya que utiliza diferentes datos criminalisticos, es asi que, en
varios estudios como el “Analisis geografico de los patrones delincuenciales en la ciudad de
Guayaquil ” (Rivera y Sanchez, 2019), en la tesis de grado “Puntos calientes (hotspot) de robos en
circuitos de la ciudad de Guayaquil ” (Borbor, 2014), en la investigacion “Aplicaciones del Sistema
de Informacién Geo Referenciado en el Ecuador ” y en el “Analisis delictivo en el canton Cuenca,
Ecuador aplicando técnicas espaciales apoyadas por SIG libre” se aplican técnicas y anélisis
estadisticos como: Estimacion y Densidad Kernel, Correlacion y Autocorrelacién Espacial,

Interpolacién Kriging, Analisis de Puntos Calientes y Contornos de Hotspot y que gracias estos
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la informacion espacial puede ser aprovechada en mayor medida y en muchos casos pasa de ser
una informacién inherente, a ser un elemento sumamente enriquecedor y clave para muchos

analisis (Olaya, 2014, p. 6).

En la ciencia de la criminologia, la estadistica desarrolla un papel muy importante, pone en
conocimiento las relaciones de causalidad entre las condiciones personales, ciertos eventos
sociales y fisicos, resaltando sus causas, mostrando asi su incremento o disminucién en las zonas
de mayor conflicto delincuencial. De igual manera el uso de los SIG es determinante para
identificar las zonas con mayor vulnerabilidad de los delitos, volviéndose pieza clave a fin de
reconocer patrones para detectar alertas anticipadas y mas precisas del lugar y la hora que se
presentan estos incidentes, permitiendo realizar un enfoque méas profundo del anélisis espacial de
la inseguridad ciudadana en toda la provincia de Chimborazo, en funcion de las variables de

estudio.

Por tanto, esta investigacion se enfoca en el andlisis estadistico y en las herramientas SIG para
identificar los delitos causantes de la inseguridad con el objetivo de aportar informacion confiable
al ECU 911 para el desarrollo de sus proyectos, apoyando a instituciones gubernamentales como:
Policia Nacional, Ministerio de Defensa Nacional, entre otras; los mismos pueden hacer uso de
esta informacion para planificar sus actividades, tomar acciones y decisiones en aras de proteger

a la ciudadania.

Objetivos

Objetivo General

Analizar el comportamiento de los actos delictivitos causantes de la inseguridad ciudadana en la
provincia de Chimborazo para identificar las zonas con mayor riesgo y asi estimar las tasas de los

delitos mas comunes en los diferentes cantones.

Obijetivo Especifico

e Organizar y validar los datos proporcionadas por el ECU 911.

e Realizar un analisis exploratorio de datos con el fin de identificar los delitos mas
frecuentes y zonas con mayor inseguridad ciudadana en la provincia de Chimborazo.

e Identificar patrones de comportamiento de los delitos mas comunes y los parametros
principales.

e Simular el comportamiento de los delitos mas comunes para estimar la tasa de delitos por

cantones.



CAPITULO |

1. MARCO TEORICO REFERENCIAL

1.1. Definiciones bésicas

Delito: Es la accion u omision voluntaria castigada por la ley con pena grave. Es una valoracién
de la conducta humana condicionada por el criterio ético de la clase que domina la sociedad
(Machicado, 2010, p. 3). En este contexto es considerado todo aquello que ya sea por acto voluntario
u omision el legislador la considera como una conducta plenamente relevante merecedora de una
pena. También se lo define como una accidn antijuridica, tipica, culpable y sancionada con una
pena. Para considerarlo delito debe imperar el principio de legalidad, el cual situado en la parte
General del COIP en el articulo 5 de los principios procesales numeral 1 Legalidad:” No hay

infraccion penal, pena, ni proceso penal sin ley anterior al hecho (Leonardo, 2018, p. 1).

Victima: Individuo que ha sufrido las consecuencias de un dafio o perjuicio, quedando afectado,
aunque hayan sufrido distintos tipos de dafio. La victima puede haber sido robada sin ninguna
consecuencia fisica, golpeada o lastimada en medio del robo o directamente puede haber fallecido

como consecuencia del asalto (Redaccién, 2019, p. 1).

Victimario: Individuo que debe infligir, realizar o causar un dafio, mas no necesariamente por
mano propia, pues la agresion puede recurrir a maltiples medios para materializarse (Aguirre, 2019,
p. 1).

Violencia contra la mujer y miembros del ntcleo familiar: La violencia intrafamiliar es uno
de los factores mas comunes que generan incapacidad o enfermedad a la integridad de otro
miembro de familia, lesiona gravemente su estabilidad, ocasiona rupturas entre sus miembros,
interrumpe la paz y el sosiego domésticos y afecta particularmente el desarrollo psicoldgico de

los nifios, nifias y adolescentes (Garcia, 2020, p. 1).

Hurto: Segun la RAE es tomar o retener con animo de lucro cosas muebles ajenas contra la
voluntad de su duefio, sin intimidacion en las personas ni fuerza en las cosas que concurran las

circunstancias que caracterizan el delito de robo (Pérez, 2012, p. 1)



Seguridad Ciudadana: Es un avance y un redireccionamiento de la problematica, se refiere a un
del proceso de la violencia, pero desde una connotacién con carga positiva y no negativa. El

concepto de seguridad ciudadana contiene a la violencia, pero no se agota en ella (Vvallejo, 2007, p.
235-238).

Exclusion mutua: Cada manifestacion elemental del fendmeno objeto de estudio debe asignarse

a una sola categoria de la clasificacién para que no haya superposicién alguna (ONUDC, 2015, p. 12).

Viabilidad estadistica: Es posible distinguir con eficacia, precision y coherencia entre las

categorias de la clasificacion sobre la base de la informacion disponible (ONUDC, 2015, p. 15).

Zona Rural: Identifican al espacio geografico de campo y de grandes espacios de cultivo donde
se realizan varias actividades econémicas dedicadas a la agricultura, cuenta con una poblacion
menor a diferencia de las zonas urbanas y su territorio geogréfico es mas extenso, en su mayoria

predomina la naturaleza (Martinez et al., 2016: p. 12).

Zona Urbana: Espacio geografico industrializado donde predominan las actividades econémicas

del sector secundario y terciario (Garcia, 2020, p. 1).

Parroquia: Hacer referencia a la comunidad de fieles y a la regidn territorial que depende de una

determinada jurisdiccion (Pérez y Merino, 2010).

Umbral: Es la cantidad minima necesaria de sefial de una magnitud para poder ser registrada por

un sistema (2019, p. 161).

Cantén: Es una division administrativa que subdividen a la provincia y esta formada por

parroquias.



1.2.  Servicio Integrado de Seguridad ECU 911

El 29 de diciembre del 2011, Rafael Correa Delgado, presidente constitucional de la republica del
Ecuador presenta un decreto que tiene por objeto regular la implementacion del servicio integrado
de seguridad ECU-911, con la finalidad de regular la configuracion de una cadena de autoridades

a quienes corresponde la direccion estratégica-politica, coordinadora y operativa.

El servicio integrado de seguridad ECU-911 es el conjunto de actividades que a través de una
plataforma tecnoldgica y en base a politicas, normativas y procesos, articula el servicio de
recepcion de llamadas y despacho de emergencias, con el servicio de emergencias que proveen
las instituciones de caracter publico, a través de sus dependencias o entes a su cargo. El servicio
de emergencias incluye la asistencia en emergencias de salud, de seguridad ciudadana, de
extension de incendios y rescate, riesgos de origen natural y atopico y otros que pongan en riesgo

la vida y seguridad de las personas, comunidades, pueblos, nacionalidades y colectivos (Correa,
2011, p. 1).

SERVICIO
INTEGRADO
DE SEGURIDAD

Figura 1-1: Entidades articuladas al servicio del ECU 911
Realizado por: Seguridad ECU 911, 2016

Coordinan la atencion de los organismos de respuesta de la Policia Nacional, Fuerzas Armadas,
Cuerpo de Bomberos, Comision Nacional de Transito, Ministerio de Salud Publica, Instituto
Ecuatoriano de Seguridad Social, Secretaria de Gestion de Riesgos, Cruz Roja Ecuatoriana y otros
organismos locales se encargan en la atencion y respuesta en caso de emergencias, a través de un

ndmero Unico: 9-1-1.
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Figura 2-1: Modelo de gestion
Realizado por: Seguridad ECU 911, 2016

A través de este modelo se reemplaza a todos los nimeros de emergencia que fragmentaban la
atencion en distintas instituciones de respuesta, logrando la cooperacion articulada para

soluciones integrales las 24 horas del dia, los 365 dias del afio (Zapata, 2020, pp. 3-5).

1.3. Clasificacion Internacional de Delito

La clasificacion internacional de delitos con fines estadisticos fue elaborada por varias
organizaciones internacionales como: UNODC, INEGI, OMS, PNUD y OEA. Esta lista mejora
la comparabilidad de cifras sobre la delincuencia entre distintos paises. Los conceptos y
definiciones estandarizados permiten la recopilacion, el analisis y la difusion sistematicos de
datos, y también permiten satisfacer la demanda de analisis e investigaciones a fondo sobre la
delincuencia transnacional.

El enfoque utilizado en la clasificacion internacional se basa en considerar los actos delictivos
comprendidos en el derecho nacional e internacional como el universo de los actos. Sin embargo,
la clasificacion especifica de esos actos esta basada en descripciones del comportamiento y no en

tipificaciones estrictamente juridicas derivadas de la legislacion penal (ONUDC, 2015, p. 8).

1.3.1. Criterios para establecer la Clasificacion Internacional

Los delitos pueden clasificarse desde multiples angulos: su repercusién en las victimas, la manera
en que se hayan cometido, la motivacién del autor y la gravedad del delito. En esta lista se ha
dado prioridad a criterios que sean particularmente pertinentes desde el punto de vista normativo

y estas categorias deberian proporcionar informacion facil de entender y que se pueda utilizar en
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la elaboracion de politicas de prevencion del delito y justicia penal. En particular, se han utilizado
los criterios siguientes para formar las categorias de la Clasificacion Internacional:

e Ambito normativo relacionado con el acto o hecho.

e Objetivo del acto o hecho.

e Gravedad del acto o hecho.

e Medio utilizado en la comision del acto o hecho.
Sobre la base de esos criterios, las infracciones penales se pueden agrupar en 11 categorias

homogéneas (ONUDC, 2015, pp. 9-14).

Tabla 1-1: Clasificacién internacional del delito con fines estadisticos
Secciones | Categorias

Seccion 01 | Actos que causan la muerte o que tienen la intencién de causar la muerte.

Seccion 02 | Actos que causan dafios o que tienen la intencion de causar dafios a las

personas.

Seccion 03 | Actos perjudiciales de naturaleza sexual.

Seccion 04 | Actos contra la propiedad que entrafian violencia 0 amenaza de violencia

contra las personas.

Seccion 05 | Actos contra la propiedad solamente.

Seccion 06 | Actos relacionados con drogas sujetas a fiscalizacion u otras sustancias

psicoactivas.

Seccion 07 | Actos que conllevan fraude, engafio o corrupcién.

Seccion 08 | Actos contra el orden publico, la autoridad y las disposiciones del estado.

Seccion 09 | Actos contra la seguridad publica y la seguridad del estado.

Seccion 10 | Actos contra el entorno natural.

Seccion 11 | Otros actos delictivos no clasificados en otra parte.

Fuente: ONUDC, 2015.

Realizado por: Gibbons Jonathan, 2015.

1.3.2. Clasificacién nacional de delitos con fines estadisticos en el Ecuador

En el afio 2015 el instituto nacional de estadisticas y censos de Ecuador realiz6 una clasificacién
de delitos basado en la legislacion nacional con el uso del cddigo orgénico integral penal dando
paso a la creacién de la clasificacion nacional de delitos con fines estadisticos. Esta es una
herramienta que sirve para agrupar y ordenar los delitos, se lo utiliza como marco referencial para
establecer normas metodoldgicas y estadisticas para garantizar la coherencia y comparabilidad

nacional e internacional del delito, promoviendo la armonizacién entre distintas instituciones del
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sector de seguridad ciudadana disefiando politicas y programas en materia de prevencion del

delito (INEC, 2018, pp. 10-20).

1.4. Bases Tedricas de la Estadistica

1.4.1. Estadistica

Se suele utilizar como coleccion de datos numéricos con la descripcion y el resumen de la
informacion, de tal modo que se pueda emplear de forma coherente y sistematica, asi como ciencia
que consistente en formular generalizaciones a partir de una determinada poblacién. Bajo este
punto de vista, la estadistica no estudia el comportamiento de un caso aislado, sino el de los grupos
y a futuro se podria predecir el comportamiento de la poblacién a través de la observacion de la

regularidad o estabilidad de todo el colectivo (Segura, 2009, p. 468).

1.4.2. Estadistica Descriptiva

Es un conjunto de técnicas numeéricas y graficas que sirven para clasificar, presentar, describir,
resumir y analizar un grupo de datos, a través de la construccion de tablas de distribucion de
frecuencias, elaboracion de gréficas y las medidas descriptivas de tendencia central, dispersion y

forma que permiten realizar la descripcion de datos (Faraldo y Pateiro, 2013: p. 1).

1.4.2.1. Variables

Una variable estadistica es el conjunto de valores que toma cierta caracteristica o cualidad de la
poblacion. Dichos valores se caracterizan por poder medirse y describir a cada individuo de la

muestra.

Tabla 2-1: Clasificacion de las variables

Variables Cualitativas
Tipos Definicion
Variables cualitativas cuyas categorias no siguen ningin
Nominal orden.
Ordinal Son las variables categoricas con orden o jerarquia
Binario o Es un caso particular de variable nominal con solo dos
dicotémica categorias.
Variables Cuantitativas
Tipos Definicion
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La variable solo puede tomar valores en nimero determinado
de valores. En cada intervalo de valores la variable solo puede

Discreta tomar un valor.

La variable puede adquirir cualquier valor dentro de un

Continua intervalo de valores determinado.

Fuente: Requena Serra Bernat, 2014.
Realizado por: Valdez Franklin, 2021.

Tabla 3-1: Tipos de Frecuencia
Frecuencia Descripcion Expresion

Frecuencia Absoluta NUmero de veces que aparece un fi

determinado valor.

Frecuencia relativa Cociente entre la frecuencia fi

absoluta y el nimero total de datos.

Frecuencia acumulada | Suma de las frecuencias absolutas F;

de todos los valores considerados.

Frecuencia relativa | Cociente entre la frecuencia N;
acumulada acumulada y el namero total de
datos.

Fuente: Marta, 2020.
Realizado por: Valdez Franklin, 2021.

1.5.  Andlisis estadistico en criminologia

La estadistica criminal vierte conceptos y nociones juridicos en un recipiente tedrico al cual aplica
la técnica matematica y una metodologia apropiada (Gutiérrez, 1973, p. 101).

La criminologia es una ciencia multidisciplinaria con distintos conocimientos sociales que
abordan la delincuencia desde distintas perspectivas. En Argentina, entre los afios 1885 y 1921
las estadisticas criminales provenientes de registros policiales eran mas notables ain en sus
primeros reportes. La interpretacion de las primeras estadisticas criminales por parte de los
crimindlogos mas reconocidos de la época fue una muestra de la disparidad de criterios,
contradicciones y limitaciones que tenian estos reportes (Hernan, 2016, pp. 33-56).

En general, la metodologia utilizada para la investigacion criminal puede dividirse, aunque la
delincuencia y la violencia tratan de analizar los distintos aspectos de la organizacion de las
sociedades modernas que influyen en la misma. El interés actual de la criminologia ha pasado del
puramente clinico a querer saber mas acerca de las causas que lo motivan, para asi conocer la
magnitud, evolucion, desarrollo y sobre todo para optimizar recursos publicos (Segura, 2009, pp. 468-
477).
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1.6. Indicadores del Sistema Estadistico de Seguridad Ciudadana

Los indicadores se lograron obtener a partir de los registros administrativos de las operaciones
estadisticas del Ministerio del Interior, como consta en el programa nacional de estadistica del
INEC. La correcta medicién de los indicadores que caracterizan el crimen y la violencia resulta
fundamental para la toma de decisiones en materia de seguridad ciudadana. Siendo la inseguridad

un tema de especial importancia en la agenda gubernamental (Morillo, 2018, p. 1).

A. Prevalencia del Delito

Es la poblacién de 16 afios y méas de edad que fueron victimas de algin delito, respecto a la

poblacidn total investigada.

NVi
PI

PD = * 100

Donde:
NVi: Numero de personas victimas.

PI: Poblacion Investigada.
B. Caracteristicas del Delito

Se refiere a las caracteristicas propias del delito al momento de cometerse.

CD = Frecuencia de los casos observados
C. Tasa de homicidios/asesinatos (por cada 100.000 habitantes)

Numero de defunciones, por causas relacionadas con homicidios/asesinatos, por cada 100.000

habitantes, en un periodo determinado.

NDHA
THA =

100.000
Pob *

Donde:
NDHA: Numero de defunciones por homicios o asesinatos.

Pob: Poblacion en un periodo de tiempo.

D. Tasa de la Incidencia del Delito

Es el total de sucesos delictivos hacia la poblacion, respecto a la poblacion total urbana expresado
por 100.000 habitantes.
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D
= PTU * 100.000

Donde:
TSD: Total de sucesos delictivos.

PTU: Poblacion Total Urbana.

1.6.1. Indicadores sociales

Son medidas que resumen las estadisticas de una sociedad. Permite a través de tasas, indices y
porcentajes asignar un valor a una determinada poblacion en un periodo de tiempo de forma clara

Yy precisa.

A. Necesidades Basicas Insatisfechas (NBI)

Identifica carencias de una poblacion y por ende la pobreza. Se centra en areas necesarias como:
vivienda, servicios sanitarios, ingreso minimo y educacion.
Se considera que a una poblacion con NBI que retna alguna de estas condiciones:

e Enuna habitacién vivan mas de tres personas.

¢ Viviendas precarias.

e Vivienda sin un bafio.

e Niflode6al2siniralaescuela

Numero de personas vs Hogares con alguna NBI
NBI = * 100
Total de personas vs hogares

B. Nivel de analfabetismo

Numero de personas mayores de 15 afios que no saber leer y/o escribir.

% de analfabetismo

Numero de personas > 15 que no sabe leer o escribir en el afio t 100
— *
total de personas en el aiio t

1.7. Analisis de umbral

Es una técnica estadistica multivariante cuantitativa que identifica los delitos y las areas
geograficas que han “cruzado el umbral” de actividad normal a excepcional, es muy atil para

identificar patrones criminales en las areas de gran conflicto, ademas permite determinar las
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posibles causas de una baja o incremento de delitos, ya que si los delitos o incidentes con violencia
son inusualmente muchos en la zona de estudio. El andlisis observa con mayor detencion cada

uno de los incidentes para encontrar si los patrones han emergido (Casco, 2017, pp. 376-378).

1.7.1. Estadisticos delictivos
A. Promedio para los delitos
_ =1 Xj

Donde:
n: Numero total de afios del analisis.
p: Media de ocurrencia de los delitos o incidentes en el periodo de analisis.

Xj: El nimero de delitos o incidentes ocurridos en cada aflo.

B. Desviacion estandar para los delitos

Donde:

o: Es la desviacion estandar de los delitos o incidentes ocurridos en el periodo de analisis.
x;: El nimero de delitos o incidentes ocurridos en cada afio.

u: Media de ocurrencia de los delitos o incidentes en el periodo de analisis.

n: Numero total de afios del analisis.

C. Coeficiente de variacién para los delitos

Donde:
a: Desviacion estandar de los delitos o incidentes ocurridos en el periodo de analisis.

u: Media de ocurrencia de los delitos o incidentes en el periodo de analisis.

D. Porcentaje de cambio para los delitos

X._
i H e 100%

Cambio =
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Donde:
Cambio: Es la variacion del comportamiento de los delitos e incidentes del afio actual con el
promedio de los afios anteriores.

u: Media de ocurrencia de los delitos o incidentes en el periodo de analisis.

E. Puntaje o valor estandar (Z) para delitos

Donde:

Xj: Numero de delitos o incidentes ocurridos en cada afio.

u: Media de ocurrencia de los delitos o incidentes en el periodo de analisis.

a: Desviacion estandar de los delitos o incidentes ocurridos en el periodo de andlisis.

Los puntajes o valores estandar funcionan en una escala que va de negativa a positiva. La mayoria
de los valores se encontraran entre -1 y 1y casi todos estaran entre -2 y 2. Por lo general, se puede

interpretar los puntajes estandar como se muestra en la Tabla 4-1.

1.7.2. Escala del analisis umbral

Tabla 4-1: Clasificacién del valor Z

COLOR ESCALA VALOR Z
_ Frio Bajo -2
Normal -lal
Fresco -1a-2
Templado la?2
Caluroso Sobre 2

Fuente: Bruce C., 2012.
Realizado por: Velastegui Edy, 2017.

Interpretacién de puntaje o valor estandar Z:

e Bajo -2: Se debe investigar qué factores pueden causar que este incidente esté
disminuyendo, asi se puede aplicar este logro en otro periodo de tiempo, otras areas u
otros delitos.

e -1a-2: Algun factor puede estar influyendo en que baje, o quiza sea s6lo una fluctuacion
aleatoria.

e -1al: Estadentro del rango que se espera en esta categoria.
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e 1a2:Unpoco mas de lonormal. Se debe poner un poco mas de atencion.
o Sobre 2: Algun factor externo influye en la categoria, a menudo un patrén o una serie
que ocurra en el area. Estas categorias deben tener mayor atencion para una mejor

investigacion y andlisis (Velastegui, 2017, p. 377).

1.8.  Series Temporales

Es la secuencia de observaciones ordenadas y equidistantes cronolégicamente de un proceso
estocastico realizadas secuencialmente en el tiempo sobre una caracteristica de una unidad
observable. Dicho analisis tiene como objetivo elaborar un modelo estadistico que describa
adecuadamente la procedencia de dicha serie, de manera que las implicaciones tedricas del

modelo resulten compatibles con las pautas muestrales observadas en la serie temporal (Mauricio,
2007, pp. 1-12).

Representacion matematica frecuente de series temporales univariantes:

Y1, Y2 YN )tes; Wit = 1, N)

Donde:
y¢: es laobservacion n’t(1 < t < N) de la serie.

N: es el numero de observaciones de que consta la serie.

1.8.1. Clasificacion de las Series Temporales

1. Una serie es estacionaria si la media y la variabilidad se mantienen constantes a lo largo del
tiempo.
E[X;] = u Paratodo t.
Var(X,) = o2 Paratodo t.

Cov(X¢, Xepx) =y Paratodo t y k.
2. Una serie es no estacionaria si la media y/o la variabilidad cambian a lo largo del tiempo.
e Pueden mostrar cambios de varianza.

e Pueden mostrar una tendencia, es decir que la media crece o baja a lo largo del tiempo.

Ademas, pueden presentar efectos estacionales, es decir que el comportamiento de la serie sea

parecido en ciertos periodos de tiempo (Alonso, 2013, pp. 10-19).
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1.9.  Sistemas de Informacion Geograficas

El término SIG estd ampliamente difundido tanto en la geografia como en otras ciencias, en
especial en aquellas vinculadas con la resolucion de problemas socioeconémicos y ambientales,
es de compleja definicion habida cuenta de sus capacidades técnicas y analiticas y su caracter
multiproposito (Laraetal., 2006: p. 789). En el rea estadistica los SIG son herramientas que permiten
trabajar con bases georreferenciadas, facilita la visualizacién de los datos obtenidos mediante un
mapa donde se refleja fendmenos geograficos y patrones espaciales, de esa forma se logra
predicciones que ayuden a la gestion, toma de decisiones y destinacion de recursos.

1.9.1. Componentes de un SIG

Figura 3-1: Elementos que conforman los SIG
Fuente: Olaya Victor, 2014.

Los SIG lo componen 5 elementos basicos tradicionales:

Datos: Materia prima para trabajar en un SIG.

Métodos: Formulaciones y métodos a usarse en los datos.

Software: Aplicacion informatica que trabaja con los datos e implementa los métodos.
Hardware: Equipo necesario.

Personas: Encargada de manipular y disefiar el software.

La elaboracion de un estudio SIG comprende cierto orden natural tal como aparece en la siguiente
tabla:
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Tabla 5-1: Fases tipicas de un SIG

Captura de la informacion
Recopilacion de informacion Escaneado + Georreferenciacion
Revision Bibliografica Tratamiento de imagenes
Fuentes de informacién Digitalizacién + Edicién
Integracién de la informacion
Cambios de formato digital
Cambios de sistema de referencia geografica
Andlisis alfanumérico
Consultas de tablas
Consultas espaciales
Anélisis espacial
Anélisis vectorial
Anélisis réster
Disefio de mapas

Visualizacion
Gestion de datos

Fuente: Olaya Victor, 2014.

Visualizacion: Se lo realiza constantemente a lo largo del proyecto, esto permite la visualizacion
directa de los formatos.

Disefio de mapas: Ultimo paso del proyecto SIG, se debe preparar el nimero de capas, sus tipos
y origenes. Asi como la escala, simbolos, etiquetas, graficos, leyendas y simbologias.

Andlisis alfanumérico: Consiste en la obtencion de informacion a partir de los atributos y de las
entidades espaciales disponibles de las tablas de las capas.

Gestidn de datos: Las capas necesitan el conjunto de todos los elementos que componen para ser
funcionales.

Cambios de formato: En un proyecto de SIG se tiene la necesidad de manejar informacion en
multiples formatos.

Georreferenciacion: Dotar coordenadas geograficas a un mapa escaneado.

Digitalizacion y edicion: Permite crear capas y modificar elementos geogréficos de tipo vectorial
con informacion que sirve para crear mapas.

Digitalizacion con GPS-PDA: Se refiere al sistema de posicionamiento global y sus herramientas
de digitalizacion.

Andlisis vectorial: La fase de andlisis espacial toma una mayor importancia en funcion de los
objetivos del mismo.

Analisis Raster: La representacion de la realidad se realiza dividiendo la informacion en una
serie de celdas en las que, a cada una de ellas se la asigna un valor.

Anélisis de Redes: Permite resolver muchos problemas de transporte, sirve para encontrar la
mejor ruta o el servicio mas cercano.

Tipologia: Estudia las relaciones espaciales entre elementos geograficos (Quintana et al., 2008: pp.
17-100).
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1.9.2. Los mapas en los SIG

Los mapas muestran colecciones logicas de informacion en forma de capas constituyendo una
metéafora eficaz para modelar y organizar los datos. La informacién geografica se visualiza de
forma efectiva por lo que el ser capaz de crear un plano y saber escoger el mas adecuado permite

al investigador tener el medio para la transmision de resultados.

1.9.3. Mapas del delito

Permite identificar una zona en espacio y tiempo para la descripcion del comportamiento criminal
y delincuencial. Los avances tecnolégicos en los SIG, han producido grandes innovaciones
tedricas en la seguridad ciudadana y han contribuido a que el mapa delincuencial tenga un papel
esencial en las politicas preventivas de seguridad, facilitando el analisis de naturaleza espacial,
permitiendo vincular diferentes fuentes de informacion que apoyan a la optimizacién de los

recursos policiales, mediante el mapeo y registro de la actividad policial (vazquez y Soto, 2013: pp.
425-428).

1.9.4. Estimacion de Kernel

La estimacién no paramétrica mediante el método Kernel permite estimar una funcion de densidad
gue no sigue un modelo conocido, puesto que es muy flexible para construir funciones de

densidad en torno a valores muestrales.

fe) = ii k(=)
nh 4 h
Donde:
h: Anchura de Ventana
X1, ..., X, Muestra
n: Tamafio Muestral
K: Kernel

Vale mencionar que la anchura de ventana, es un valor que representa el area de influencia que

se le pretende dar a cada valor muestral. Su eleccién se le suele hacer depender de la dispersién

de los valores.
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1.9.4.1. Algoritmo de radio de busqueda predeterminado (ancho de banda)

El algoritmo que se usa para determinar el radio predeterminado de bisqueda, también conocido

como ancho de banda, es el siguiente:

1

SearchRadius = 0.9 * min| SD, m * Dy, | xn

-0.2

Donde:
SD: Distancia Estandar
D,,,: Mediana de la Distancia

n: Numero de puntos cuando no se usa campo de poblacién.

1.10. Autocorrelacion Espacial

Este concepto permite comprender la variacion de un fendmeno en un marco geografico de
analisis, si se agrupa en zonas uniformes tiende a conformar conglomerados o clusteres, entonces
se evidencia la existencia de autocorrelacion positiva. Por el contrario, si las medidas de la
variable en las unidades colindantes son disimiles, la autocorrelacion espacial es negativa (Figura
4-1). Este procedimiento geografico proporciona informacion del tipo de asociacion existente
entre unidades espaciales vecinas (Siabato y Guzman, 2018: p. 2-5).

La correlacion que una misma variable tiene en diferentes unidades espaciales da lugar a una de

las tres posibilidades:

HEGATIVA ALEATORIA POSITIVA

Figura 4-1: Tipos de autocorrelacion espacial
Fuente: Siabato W. y Manrique J., 2014.

e Autocorrelacion espacial positiva: las unidades espaciales vecinas presentan valores
préximos. Indica una tendencia al agrupamiento de las unidades espaciales.
e Autocorrelacion espacial negativa: las unidades espaciales vecinas presentan valores

muy disimiles. Indica una tendencia a la dispersion de las unidades espaciales.
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e Sin autocorrelaciéon: no ocurre ninguna de las dos situaciones anteriores. Por lo tanto,
los valores de las unidades espaciales vecinas presentan valores producidos en forma

aleatoria (Celemin, 2009, p. 14).

1.10.1. Matriz de conexiones

Para lograr esta matriz, también llamada matriz de contigiiidad o de pesos espaciales es necesario
fijar los tipos de vecinos que podria tener y sin lugar a duda esto influird en gran medida en el
célculo de la autocorrelacion espacial. Estas medidas o distancias de los valores i y j son las

relaciones de vecinos préximos.

Queen (Reina) Rook (Torre) Bishop (Alfil)
Figura 5-1: Tipos de contigiidad

Fuente: Celemin Juan, 2009.

1.10.2. Coeficiente de Moran

Es una medida de covarianza que se relaciona directamente con el coeficiente de correlacion de
Pearson con una matriz de pesos definida por el usuario que mantiene el rango entre -1y 1. La

estructura de | de Moran es la siguiente:

Yiz1 Xi=1 i = V) — )/ Xiza Z;’l—l Cij

MC =
J n 0i—3)? y) \/2 (yl
Y simplificada:
MC = n Yisi Xi= i =) — )
fo1 L=t Cij 2ie (i —¥)?
Donde:

c;j: Es el valor correspondido (0 0 1) en la matriz.

n: cuenta el nimero de 1s en el numerador.

i=1Xj=1 €i;: Cuenta el nimero de 1s.
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Propiedades del coeficiente de Moran

e Elrangonoesde [—1,1],y el valor central es — n—il en lugar de 0.

e La varianza para valores n > 25 cuando es simétrica y n = 100 cuando no es

2

aproximadamente Var(MC) = ST
121 16ij

1.10.3. Scatterplot de Moran

Es un diagrama que muestra parejas de valores de modo que se resuma la relacion entre

observaciones que comprenden un conjunto de datos georreferenciados.

n

MC = 1 (i —¥) c (yi —y)
XX 2 o 2
i=14j=1"1 7= (}’l 3’) i=1 (yl y)
l 1 n l 1 n
.5 Spatial Outliers -?(; Hotspots -
Dispersed . Clustering
Bajo - Alto (-+) (++) Alto - Alto
Menor - Mayor - + Mayor - Mayor
Autocorrelacion negativa X < f(i & x[ xi > f(, _[ Autocorrelacion positiva
e e eyt e e Y{,
Autocorrelacion positiva xi <3 x( > '—fL 2. > j'_(; > xL Autocorrelacidn negativa
Menor - Menor < o Alto - Bajo
- Bajo - Bajo (=3} (<) Mayor - Menor r:i‘
Clustering H Dispersed B
Coldspots Spatial Outliers

Figura 6-1: Cuadrantes de asociacién espacial
Fuente: Siabato, 2018.

Este diagrama de dispersién puede analizar la autocorrelacion espacial local, el primer cuadrante
(+, +) permite identificar las zonas de agrupamiento, en el tercero (-, -) se ubican los coldspots.
Ambos detectan agrupaciones de unidades espaciales con valores similares a los de sus vecinos.
Por el contrario, en el segundo y cuarto cuadrante se ubican los valores atipicos espaciales que

presentan un contexto mixto, unidades con valores bajos y vecinos con valores altos y viceversa.
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1.10.4. Ratio de Geary

Es una medida de comparacion de parejas que se relaciona directamente al gréfico de

semivariograma utilizado en geoestadistica.

n—1 YO —0)*(XFo ) n-1

= * — MC
2 1 X Cyj Yie (x —x)? n

GR

Si MC + GR = 1 entonces los datos tienen un buen comportamiento (Morales, 2018, pp. 1-5).

Tabla 6-1: Comparacion de dominios del | de Moran y el C de Geary
Patrones Espaciales

Autocorrelacion espacial Autocorrelacion espacial Ausencia de
positiva negativa autocorrelacion

Patron aleatorio

| de Moran tedrico

1>0 1<0 1=0
I de Moran en la practica
1>0.35 | <-0.35 -035<i <0.35
C de Geary
0 2 1

Fuente: La autocorrelacion espacial y el desarrollo de la geografia cuantitativa, 2018.
Realizado por: Siabato, 2018.

1.10.5. Medida de Intensidad

Representa el nimero promedio de puntos del proceso puntual situado en alguna region del

espacio. La medida de intensidad u en R% esta dada por:

u(B) = E[N(B)] = j pwdu, B € R?
B

Donde:

p: Funcién de intensidad no negativa, se suele usar su estimacion de intensidad en lugar de su
media.

Ha sido posible observar un unico patrén puntual X,, = x en una ventana acotada con area |W| >
0; en el caso homogéneo el estimador de maxima verosimilitud MV es:

_n®
P=w
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1.11. Procesos Puntuales

Son modelos probabilisticos que tienen como objetivo el estudio de puntos y la dispersion de los
mismos dentro de algln espacio y tiempo, mientras que cada punto representa un instante en el

cual sucede algun evento determinado (Romero, 2018, pp. 1-3).

1.11.1. Patrones puntuales

Sea el espacio de busqueda S = {sg,Sq,...,Sn—1} € RY y el patron de blsqueda P =
{Po>P1, - Pre1} € RY dos conjuntos de puntos discreto en el espacio euclidiano de la
dimension d = 2 o d = 3 y asumiendo que el patron no tenga mas puntos en el espacio de
busqueda, es decir [S| =n >k = |P|.

Un emparejamiento es una funcion inyectiva w: P — S, es decir, si P, es diferente a P; también

u(P,) es diferente a p(P;) (Romero et al., 2007: pp. 97-99).

1.11.2. Conteo de cuadrantes

Es una prueba que se puede utilizar para comprobar si los puntos son completamente aleatorios

desde el punto de vista espacial, es decir, si son uniformemente aleatorios en toda el area de interés
(Garavito, 2019, p. 1).

1.11.3. Pruebas de conteo por cuadrantes para (CSR)

Este método consiste en dividir W en subregiones disjuntas denominadas cuadrantes de area
ay, ..., A Si los conteos de puntos n; para j = 1, ..., m son divididos por su correspondiente area,

se obtiene un simple estimado de la funciéon de intensidad. Una prueba estadistica para

homogeneidad, asumiendo que el proceso puntual es Poisson.

Hy: La concentracion es homogénea (CSR)

H: La concentracion no es homogénea

Si H, es verdadera, entonces los nj son realizaciones de variables aleatorias Poisson

independientes (Quispe y de Castilla, 2017: p. 102).
Prueba estadistica y?

2 _ ¢ mj—e)? o (mj—pa)? 5
xX- =12 > =2 pa;  X(m-1)
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Donde:
n = Y.;n;: Nimero de puntos
n = Y;a: Areatotal de la venta

p = n/a: Intensidad estimada
Distribucion de Poisson

Es una distribucion de probabilidad discreta de la variable aleatoria que representa el nimero de
resultados que suceden durante un intervalo de tiempo dado, o una region especifica, con

parametro A, que es el nimero promedio de eventos por unidad de tiempo k € X (Arroyo et al., 2014:
pp. 99-101).

Funcién de probabilidad

e Ak _
p(k, 1) ==f(k)={ k!' Sik=01,..;1A>0
0 en otro caso

La funcion de distribucion acumulativa de Poisson F (k) permite determinar la probabilidad de

gue una variable aleatoria de Poisson X sea menor o igual a un valor especifico k.

k o —1yi
PX<k)=F(k2) = ze i.l

i=0

Propiedades de la distribucion de Poisson

La distribucion de Poisson tiene la particularidad de que la esperanza E(X) y la varianza Var(X)
son iguales:
EX)=2
Var(X) = A.
La funcién generadora de momentos de la variable aleatoria de Poisson X, con valor esperado A,

es:

My () = e(/’l(et—l))
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1.12.  Ajuste de un modelo de datos lineal mixto generalizado espacio-temporal con
efectos principales espaciales y temporales

Estructura y probabilidad de datos

La region de estudio comprende un conjunto k = 1, ..., K unidades de area no superpuestas S =
{S1, ..., Sk}, y para cada unidad de tiempo t = 1, ..., N periodos de tiempo consecutivos. Por ello
la matriz rectangular es K * N con K filas (unidades espaciales) y N columnas (periodo de
tiempo). Los datos espacio temporales definen un proceso estocastico a partir de una sucesion
indexada de la forma:

Y(s,t) = {y(s,0)|(s,t) € RZ x R}

Bajo el supuesto de que los datos siguen una distribucion de Poisson pueden modelarse por:
Y(s,t)~Poisson (Ag)

Los datos de respuesta se expresan mediante Y = (V;,...,Yy), donde Y; = (Yi ..., Yie)
denotando el vector de observaciones para todas las K unidades espaciales en el periodo de tiempo

t. Finalmente Xy; = (x¢1, -, Xkep) €S €l vector con p covariables conocidas para la unidad de

area k en el periodo de tiempo t (Ndfiez, 2020, pp. 165-168).

Modelo lineal mixto generalizado

thlukt Nf(YRtlFlktrVZ) pal’a k = 1, ,K y t = 1, ,N
IWt) = XigeB + Ope + Myt

B~ N(ug,Zg)

El vector de parametros de regresion se denota por § = B, ..., B, con media uz y matriz de
varianza Xg. Con M, siendo un componente latente para la unidad de area k y el periodo de
tiempo t. M = (M, ..., My), donde M; = (My;, ..., Mg;) captura cualquier autocorrelacion
espacio temporal.

Modelacion por Poisson:

Yie~Poisson(uye) y In(uge) = My = ¢y + 8¢ + Ve
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Modelos espacio temporales para My,

Los modelos inducen a la autocorrelacién espacial para Y a través del componente latente M, que
se obtiene mediante la matriz de vecindad temporal binaria D = (d;;) de tamafio N * N.

Donde:

d; = 1si|j—t|=1yd, = 0 caso contrario

Los efectos aleatorios se descomponen en dos componentes:

¢y Efecto aleatorio espacial
é;. Efecto aleatorio temporal

My = ¢di + 8¢ + Ve

ps T wijo; 8 >

brldp- ,W~N< )
ek psTE  wyj+1—ps psTK wij+1—ps

pT XN_, d¢;6; % )

5 5_ ,D"'N )
tlo-e (pTZ§-V=1dtj+1—pT pT YN dej+1—pT

Yie~ N(O,77)
t2,7%, 17~ Inverse — Gamma (a, b)

ps, pT~ Uniforme (0,1)

La autocorrelacion espacio — temporal se modela por un conjunto comudn de efectos aleatorios
espaciales ¢ = (¢4, ...,px) y un conjunto comun de efectos aleatorios temporales & =
(61, ..., 0y) Y ambos estan modelados por CAR. Todos los efectos aleatorios estan centrados en

la media (Lee et al., 2016: pp. 2-9).
1.12.1. Método Monte Carlo

Genera muestras aleatorias de densidades para aproximar valores esperado, se utiliza para simular
muestras bajo ciertos parametros que no se pueden estimar de una variable aleatoria X definida
sobre un espacio medible (X, Y) y una densidad 7 (x) definida sobre dicho espacio. Por la ley
fuerte de los grandes nimeros, si se dispone de una muestra independientes e idénticamente
distribuida.

{xt}Z:1~ 7 (x)
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Entonces la media muestral converge casi seguro a u, es decir,

T

1

?Z Xt %fxﬁ(x)dx
t=1 X

Cuando T — co. A medida que T crece, el estimador converge al valor real.

1.12.2. MCMC

Los MCMC emplean cadenas de Markov para generar muestras correladas de su densidad
estacionaria, que es la densidad de interés de la cual se quiere muestrear. EI remuestreo produce
muestras correladas, que lleva a una pérdida de eficiencia de los estimadores. Sin embargo, su
versatilidad al momento de generar muestras de cualquier densidad la vuelve muy ventajosa a
diferencia de otras (Llorente et al., 2019: pp. 6-11).

Sea una cadena de Markov con densidad estacionaria 7t(x) y sea h(x) una funcion real con

Ex[Ih(x)|] < oo. Entonces para cualquier inicial, I, — I.

1.12.3. Criterios de informacidon para el modelo

DIC

El criterio de informacion de desviacion (DIC) es una generalizacion del modelado del criterio de
informacion de Akaike (AIC). Permite seleccionar modelos bayesianos donde las distribuciones

se han obtenido mediante la simulacion MCMC.
D(6) = —2log f(y16) + 2logh(y)
Equivalente a:
DIC =D(0) + 2pp
Donde:

f(y|6): es la funcion de verosimilitud del modelo paramétrico h(y) es un término de

estandarizacion especifico que es una funcion de los datos (Chan y Grant, 2016: pp. 3-5).

WAIC

Es una funcidn de probabilidad logaritmica promedio sobre la distribucién posterior inversa, se
usa cuando se desea estimar la pérdida predictiva.

Los conocidos criterios de seleccién de modelos AIC y BIC se definen respectivamente por:
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d
AIC = Ly(®) +—

d
BIC = nL,(w) + Elogn

Si una distribucion verdadera es realizable y regular para un modelo estadistico, entonces:

E[AIC] = E[G] + 0 (Tll)

Esta relacion puede generalizarse en modelos estadisticos singulares (Watanabe, 2013, pp. 886-893).
Se define WAIC:

Va
WAIC =T, +—

Donde:

n
1
Tp == logp"(X|w)
i=1

Vo= (Ew[(og p(Xilw))] ~ Ey logp(X: [W)]?}
i=1

1.13. Software R Studio

R es un lenguaje y un entorno de programacién libre cuyo objetivo son los andlisis estadisticos.
Es uno de los més utilizados en investigacion por la comunidad estadistica, sobre todo en los
campos de la investigacion. La posibilidad de cargar diferentes bibliotecas o paquetes con
finalidades especificas de célculo o grafico y su orientacion a objetivos ha contribuido

enormemente al auge de este software (Sanchez, 2015, p. 1).
Principales librerias utilizadas

1. Sf: Es un soporte para las funciones simples y que permite codificar datos vectoriales
espaciales de una forma estandarizada.

2. Ggplot2: Es un sistema que permite variables estéticas para construir graficos a partir de
unos pocos componentes iguales de forma declarativa.

3. Tmap: Permite generar gran flexibilidad con mapas teméticos. La sintaxis para crear
gréficos es similar a la de ggplot2, pero adaptada a los mapas.

4. Spatstat: Permite analizar los patrones de puntos espaciales.

5. ST.CARanova: Ajusta un modelos mixto generalizado espacio temporal con efectos

principales espaciales y temporales.
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10.
11.
12.
13.
14.
15.
16.

Spdep: Calcula la dependencia espacial, crea una lista de vecinos y ponderaciones
espaciales para ajustar modelos de regresion espacial.

Rtsan: Implementa la inferencia estadistica bayesiana a través de MCMC

Matrix: Crea una matriz a partir de un conjunto de valores.

Xlsx: Permite importar y exportar con archivos de Excel en formato .xIsx

Readxl: Lee archivos .xls y .xlsx

Tidyverse: Un conjunto de paquetes que permite visualizar y modelar la informacion.
Boot: Funciones y conjuntos de datos que permiten el Bootstrap.

Dplyr: Facilita la manipulacion de las bases de datos.

CARBayes; Implementa un modelo mixto lineal generalizado espacial univariante.
Ggfortify: Son herramientas que facilitan el uso de las series de tiempo.

Tseries: Andlisis de las series de tiempo.
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2.

2.1.

CAPITULO II

MARCO METODOLOGICO

Tipo de investigacion

La investigacion segun:

El grado de abstraccion es aplicada, ya que tiene como objetivo aplicar técnicas y métodos
existentes para aportar informacion que optimice la toma de decisiones.

El periodo es temporal transversal considerando que se maneja datos en un periodo de 5
anos.

La naturaleza de los datos es mixto puesto que las variables a utilizar son cuantitativas y
cualitativas.

El nivel de profundizacién en el objeto de estudio es explicativo dado que se pretende
analizar el comportamiento delictivo en la provincia.

No se manipul6 las variables debido a que la informacion fue tomada de una base de
datos ya existente.

El tipo de inferencia es deductiva en vista que el analisis mostré en base a hechos y

principios los resultados correspondientes.

2.2.Disefio de la investigacion

Su disefio de investigacion es cuantitativo correlacional, se trata de una técnica de disefio de

investigacion no experimental a consecuencia de que se basa en las observaciones del fenémeno

tal y como ocurren sin intervenir en su desarrollo, ayudando a los investigadores a establecer una

relacién entre dos variables estrechamente relacionadas para tener conclusiones estadisticas e

informacion procesable (Marroguin, 2009, pp. 4-9).

2.3.Localizacion del estudio

El presente estudio se ejecutd en la provincia de Chimborazo, situada al centro sur del pais, en la

zona geografica conocida como region interandina o sierra. La misma cuenta con 10 cantones

Alausi, Chambo, Chunchi, Colta, Cumanda, Guamote, Guano, Pallatanga, Penipe y Riobamba.

Conformados por 61 parroquias, entre urbanas y rurales.
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Grafico 1-2: Mapa de la provincia de Chimborazo

Realizado por: Valdez Franklin, 2021
Las coordenadas geogréficas de la provincia de Chimborazo en grados decimales son:
Longitud: -78,65
Latitud: -1,666667

2.4. Poblacion de estudio

La poblacion de estudio esta constituida por 55949 delitos registrados en el ECU 911, durante el

periodo 2015 - 2019 en los 10 cantones de la provincia de Chimborazo.

2.5. Recoleccion de informacion

Los datos para el estudio fueron proporcionados por el Servicio Integrado de Seguridad ECU 911,
gestionado por medio del Tcrn. Jorge Eduardo Uvidia Humanante, jefe del Centro Operativo
Local 3 Riobambay el Ing. Luis Cabezas, Analista Estadistico del COL ECU 911 Riobamba.

2.6. Analisis estadistico

En la presente investigacion se trabajé con 55949 observaciones, cada una de ella representa un
dato criminoldgico registrado en la provincia de Chimborazo entre los afios 2015-2019.

Para el anélisis estadistico se realiz6 una clasificacion de los datos segiin normas internacionales
con el fin de tener una vision més especifica de los tipos de delitos presentes. Una vez clasificados

se procedié a determinar los descriptivos criminoldgicas como: la media, la mediana, la moda,
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etc. A partir de las series temporales y de las herramientas SIG se identifico los patrones y
situaciones que vuelven a una zona mas vulnerable que otra. El analisis de umbral sirvid para
detectar los delitos con un alto valor estandar (valor Z). Por medio de las pruebas de conteo por
cuadrantes (CSR) se prob6 la homogeneidad a fin de gestionar y analizar datos georreferenciados.
A través de un ajuste de un modelo lineal mixto generalizado espacio — temporal con efectos
principales y temporales en funcion de la covariable de necesidades basicas insatisfechas (NBI)
se simul6 la tasa de delitos, permitiendo extraer informacion representativa sobre las relaciones
subyacentes entre los datos estudiados ayudando a tomar decisiones mas inteligentes no
solamente basados en las listas de atributos, sino graficos y mapas que respaldan el trabajo de esta

investigacion.

2.7.  Operacionalizacion de variables

Tabla 1-2: Operacionalizacién de variables

Variable Tipo Escala Descripcion

Numero de Cuantitativa Discreta | Indica la poblacion masculina y

habitantes femenina de la Provincia.

Fecha del delito Cuantitativa Discreta | Indica la fecha de registro del delito.

Segmento Cualitativa Ordinal Indica el segmento del dia, puede ser
marfiana, tarde, noche o madrugada.

Hora del delito Cuantitativa Intervalo | Indica la hora en la que sucedié el
delito.

Longitud Cuantitativa Continua | Expresa la distancia angular entre un
punto dado de la superficie terrestre.

Latitud Cuantitativa Continua | Proporciona la localizacion de un
lugar, en direccién Norte o Sur.

Tipo de delito Cualitativa Ordinal Segun su clasificacion indica la
seccibn a la que pertenece de
acuerdo al delito.

Parroquia Cualitativa Nominal | Divisidn territorial de un canton

Canton Cualitativa Nominal | Unidad de division administrativa y
territorial de la Provincia.

Necesidades Cuantitativa Continua | Delimita los grupos de pobreza

Bésicas estructural y representa Unicamente

Insatisfechas la insuficiencia de ingresos.

Nivel de Cuantitativa Continua | Personas mayores de 15 afios que no

analfabetismo saben leer ni escribir.

Realizado por: Valdez Franklin,

2021.
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CAPITULO 11l

3. MARCO DE RESULTADOS Y DISCUSION DE LOS RESULTADOS

3.1.  Organizacién y validacién de la informacion

En la presente investigacion se conto con una base de 69021 registros, con 7 variables como:
"afio", "mes", "dia", "longitud", "latitud", "delito/tipo" y "fecha", contenia informacion desde el
afio 2014 al 2020, por lo que se realiz6 un filtro, estableciendo que los datos correspondan al
periodo de estudio. Una vez establecidos en el tiempo, se determind la presencia de datos

faltantes, existiendo 13 que no contaban con un tipo de delito.

ARO MES DIA LONGITUD LATITUD DELITO/TIPO

2015 ABRIL LUNES -78.91977 -2.2B8684 <NAz> 2015-04-06
2015 JUNIO MARTES -78.778B43 -1.702832 <NA>= 2015-06-16
2015 JUNIO MIERCOLES 0. 00000 0.000000 <MA>= 2015-06-17
2015 JUNIO MIERCOLES -78.64683 -1.610607 <NA> 2015-06-17
2015 JUNIO LUNES -78.6B8B833 -1.646000 <MA>= 2015-06-22
2015 JUNIO MIERCOLES -78.84196 -2.180070 <MA>= 2015-06-24
2015 JULTIO MIERCOLES -78.67134 -1.650547 <NA> 2015-07-08
2015 JULIO JUEVES -78.68403 -1.656468 <MA= 2015-07-09
2015 JULIO MARTES -78.67414 -1.0644557 <MA= 2015-07-28
2015 JULTO VIERNES -78.67153 -1.631835 <NA> 2015-07-31
2015 DICIEMERE DOMINGD -78.52900 -1.53B205 <MA= 2015-12-06
2015 DICIEMERE DOMINGOD 0. 00000 0.000000 <MA= 2015-12-13
2015 Diciembre Jueves -78.77294 -1.742593 <NA> 2015-12-31

Figura 1-3: Matriz de datos

Realizado por: Valdez Franklin, 2021

Hay que destacar que el Software R Studio es muy sensible con los caracteres, todos deben llevar
su formato, si los atributos de una variable estan en minudscula o mayuscula todos deben ir igual,
lo mismo pasa con las tildes, si se omite esta indicacién esto puede ocasionar problemas en el
andlisis.

Una vez delimitado en tiempo se lo hizo en espacio, para lo cual se utilizé un shapefile de la
provincia agregando los puntos en el mapa y mediante una union entre estos se pudo obtener el
canton y la parroquia a la que pertenecian y de esa forma se pudo eliminar del registro a los datos
con ubicaciones distintas a las deseadas (Grafico 1-3). Al finalizar se analiz6 la variable
“delito/tipo” y se encontr6 varios registros que no eran catalogados como delitos, mas bien eran
servicios que presta la Policia Nacional, razon por la cual no se los tomé en cuenta. Al final de
todo esto se trabajo con 55949 datos registrados en la provincia de Chimborazo en los afios 2015
—2019.
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Gréfico 1-3: Delitos registrados por el ECU 911 (2015-2019)

Realizado por: Valdez Franklin, 2021

Tabla 1-3: Numero de delitos registrados por afio
Afos Poblacion | Delitos fi F;

2015 501584 29757 0,53 0,53

2016 506325 7269 0,13 0,66

2017 510935 5144 0,09 0,75

2018 515417 5468 0,10 0,85

2019 519777 8311 0,15 1,00

Total 55949 1,00
Fuente: Registros del ECU 911, 2020.

Realizado por: Valdez Franklin, 2021.

En el periodo de estudio el ECU 911 ha registrado 55949 observaciones, siendo el 2015 el que
mayor nimero present6 con 29757 que representa el 53% del total de la informacion. Es evidente
la reduccidn en el nimero de delitos en el 2016, 2017 y 2018. Sin embargo, en el 2019 esta cifra

se incremento a diferencia de los 3 afios anteriores (Gréafico 7-3).
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Un rasgo particular cuando se trabaja con datos sobre incidentes delictivos es que no se hace un
muestreo de la informacion, el universo esta dado por la totalidad de los eventos registrados,

adicionalmente cada punto representa un evento particular (Caudillo y Coronel, 2017: p. 4).

3.2. Analisis Estadistico

Se realizé una agrupacion en base a la clasificacion nacional de delitos con fines estadisticos
desarrollada por el INEC en el afio 2018. En base a los criterios establecidos y tomando como
base la Tabla 1-1, se presenta a continuacion el nimero de delitos cometidos en la provincia de

Chimborazo.

Tabla 2-3: Clasificacion nacional de los delitos periodo 2015 - 2019

ARoS

Secciones 2015 2016 2017 2018 2019 n; fi F;
Seccion 1 11 35 81 26 45 198 0,00 0,00
Seccion 2 3124 3116| 1436| 1309| 3104 12089| 0,22 0,22
Seccién 3 65 56 49 49 55 274 0,00 0,22
Seccion 4 2668 1336 744 790 1173 6711 0,12 0,34
Seccion 5 1259| 2071 2279| 3069, 3515 12193 0,22 0,56
Seccién 6 314 22 8 17 70 431 0,01 0,57
Seccion 7 311 304 128 119 141 1003 0,02 0,59
Seccion 8 8490 230 71 62 163 9016 0,16 0,75
Seccion 9 2743 29 14 17 20 2823| 0,05 0,80
Seccién 10 76 23 15 10 25 149| 0,00 0,80
Seccion 11 300 47 319 0 0 666 0,01 0,81
Otro 10396 0 0 0 0 10396 0,19 1,00
Total 29757 7269 5144 5468 8311 55949 1,00

Fuente: Registros del ECU 911, 2020.
Realizado por: Valdez Franklin, 2021.

Tabla 3-3: Resumen de estadisticas descriptivas de la seccién de delitos

Secciones Media Mediana | Desviaciéon | Minimo Maximo | Suma
estandar

Seccion 1 40 35 26 11 81 198
Seccion 2 2418 3104 955 1309 3124 12089
Seccion 3 55 55 7 49 65 274
Seccion 4 1342 1173 782 744 2668 6711
Seccioén 5 2439 2279 881 1259 3515 12193
Seccion 6 86 22 130 8 314 431
Seccion 7 201 141 98 119 311 1003
Seccion 8 1803 163 3739 62 8490 9016
Seccion 9 565 20 1218 14 2743 2823
Seccién 10 30 23 27 10 76 149
Seccion 11 133 47 162 0 319 666
Otro 2079 0 4649 0 10396 10396

Realizado por: Valdez Franklin, 2021.
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En base a la Tabla 2-3 y Tabla 3-3 en el afio 2015 sobresalen dos secciones con mayor nimero
de casos, la 8 “Actos contra el orden publico, la autoridad y las disposiciones del Estado” con
8490 y con una media de 1803. La seccion otro que son los pedidos de auxilio se encuentra
presente solo en este afio con 10396. Desde el 2016 al 2019 se observa un incremento notable en
la seccion 2 “Actos que causan dafios o que tienen la intencioén de causar dafios a las personas” y
5 “Actos contra la propiedad solamente”. La primera con 12089 registros y un promedio de 2418
por afio y la segunda con 12193 y un promedio de 2439 delitos. Por otra parte en la seccién 10
ocurre lo contrario con un registro de delitos de 149 y con un promedio de 30 delitos anuales
(Gréfico 8-3).

Tabla 4-3: Distribucién estadistica de los delitos del 2015 al 2019

Nivel |Delitos 2015| 2016 2017 2018] 2019| n; | f; | F;
0101 Homicidio intencional 2 0 0 2 2 6| 0,03]0,03
0102 Tentativa de homicidio intencional 1 4 2 0 0 710,041 0,07
01032 | Homicidio culposo 2 1 0 4 1 8] 0,04|0,11
010321 | Homicidio por transito vehicular 0 0 0 0 16 16 0,081 0,19
Su_lc_ld_lo asistido o incitacion al 2 20 21 19 15 771 0.39 058
0104 suicidio
0106 Feticidio ilegal 1 3 0 1 0 5] 0,03] 0,60
0109 Muerte indeterminada 3 7 58 0 11 791 0,401 1,00
Seccion 1 11 35 81 26 45 198 1,00
020111 | Agresion grave 1476 482 198 159 621| 2936| 0,24| 0,24
020122 | Agresion leve 33 234 180 0 0 4471 0,04 0,28
020221 | Amenaza grave 30 6 3 2 6 471 0,00] 0,28
020222 | Amenaza leve 192 95 14 0 369 670| 0,06 | 0,34
020321 | Trabajos forzados 0 0 0 1 1 2] 0,00]0,34
0204 Trata de personas 1 1 0 0 0 21 0,00]0,34
02051 | Extorsion o chantaje 1 1 1 0 1 41 0,00] 0,34
02062 | Negligencia profesional 0 0 0 0 1 1] 0,00 0,34
02089 | Inducir miedo o angustia emocional 1391 | 2297| 1040 806| 1421| 6955]| 0,58 0,92
0219 Otros actos que causan dafio 0 0 0 341 684 | 1025] 0,08] 1,00
Seccion 2 3124 3116| 1436| 1309| 3104] 12089 1,00
0301 Violencia sexual 0 0 0 4 1 5] 0,02] 0,02
03011 | Violacién 40 37 18 14 17 1261 0,46 0,48
030122 | Agresion sexual no fisica 22 19 28 30 35 1341 0,491 0,97
0302 Explotacion sexual 1 0 0 0 0 1] 0,00| 0,97
0309 Otros actos de naturaleza sexual 2 0 3 1 2 8] 0,03] 1,00
Seccion 3 65 56 49 49 55 2741 1,00
0401 Robo 2537 973 527 690 998 5725| 0,85| 0,85
040121 | Robo de automdviles 40 95 58 17 30 240 0,041 0,89
040122 | Robo en carreteras 3 3 11 2 7 261 0,001 0,89
Robo a establecimiento o
04013 | instituciones 15 35 11 10 18 89] 0,01]0,91
040131 | Robo a instituciones financieras 0 2 1 25 51 791 0,011 0,92
040132 | Robo a instituciones no financieras 23 46 37 6 10 1221 0,021 0,94
04019 | Otros actos de robo 50 182 99 40 59 4301 0,061 1,00
Seccion 4 2668 | 1336 744 790| 1173| 6711| 1,00
05011 | Robo en locales comerciales 76 98 70 0 0 2441 0,021 0,02
05012 | Robo en domicilios particulares 331 490 402 360 433] 20161 0,17 0,19
0502 Hurto 388 | 1058| 1312| 2422| 2572| 7752| 0,64]0,82
050211 | Hurto de vehiculos 6 0 15 13 23 571 0,001 0,83
050213 | Hurto de piezas de vehiculos 129 307 280 137 322| 1175] 0,10 0,92
05022 | Hurto de bienes personales 0 0 0 0 2 21 0,00]0,92
05025 | Hurto de ganado 94 117 135 136 163 645] 0,05] 0,98
0504 Dafios a la propiedad 234 0 65 1 0 300| 0,021 1,00
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05042 | Dafios a bienes personales 1 1 0 0 0 210,00 1,00
Seccion 5 1259 2071| 2279| 3069| 3515 12193| 1,00
Posesion, adquisicion o uso ilicito
060111 | de drogas 8 16 8 2 22 56| 0,131 0,13
Trafico, cultivo o produccidn ilicita
de drogas no destinados al consumo 254 0 0 8 41 303| 0,70 0,83
06012 | personal
060121 | Tréfico ilicito de drogas 30 6 0 7 7 50| 0,12] 0,95
Otros actos ilicitos relacionados con
06019 | drogas 22 0 0 0 0 221 0,05]1,00
Seccion 6 314 22 8 17 70 431 1,00
0701 Fraude 0 0 0 3 2 51 0,00 0,00
07019 | Otros actos de fraude 220 101 54 54 55) 484 | 0,481 0,49
07021 | Falsificacién de medios de pago 0 2 3 0 2 71 0,01]0,49
Falsificacion de medios de pago en
070211 | efectivo 32 7 6 2 4 51] 0,05] 0,55
07023 | Falsificacion de documentos 6 1 2 2 2 131 0,011 0,56
07033 | Abuso de funciones 53 193 62 53 76 437 0,441 0,99
07049 | Otros actos de engafio 0 0 1 5 0 6] 0,01]1,00
Seccion 7 311 304 128 119 141| 1003] 1,00
Actos contrarios a las normas de
0801 conducta del orden publico = g v v v 5210011001
Alteracion violenta del orden
08011 | pablico 2417 0 0 0 0| 2417| 0,27]0,27
Normas y preceptos sociales y 3155 0 0 0 o| 3155|035/ 062
08012 | religiosos
Otros actos contrarios a las normas
08019 | de conducta del orden publico &l g L L v 8110011063
08022 | Delito de pornografia 0 0 0 0 1 1| 0,00| 0,63
Actos contrarios a las normas de
08029 | conducta sexual &0 g e 2 1l 3010001064
Actos c_ontrarlo_s a Iag disposiciones 1 0 0 0 0 1] 000/ 0,64
08042 | comerciales o financieras
08044 | Contrabando de bienes 4 0 0 0 1 5] 0,00] 0,64
08045 | Manipulacién del mercado 9 0 0 0 0 91 0,00] 0,64
Incumplimiento de drdenes
08062 | judiciales . . v v L 210001064
Otros aspectos contra el orden o753 229 71| 60| 150| 3263| 0:36] 1,00
0809 publico
Seccion 8 8490 230 71 62 163| 9016 1,00
09 Persona sospechosa 2568 0 0 0 0] 2568] 0,91]0,91
090111 | Posesion o uso de armas explosivas 16 7 1 1 0 251 0,01] 0,92
090122 | Trafico de armas o explosivos 4 1 0 0 0 51 0,00] 0,92
Otros actos relacionados con el
090129 | tréfico de armas y explosivos o A - & 2 19410071099
0904 Actos contra la seguridad del Estado 0 1 0 0 0 1] 0,00 0,99
0905 Grupos delictivos organizados 26 0 0 2 0 28| 0,01 1,00
Participacién en un grupo delictivo
09051 | organizado 2 0 0 0 0 2| 0,00/ 1,00
Seccién 9 2743 29 14 17 20| 2823| 1,00
Comercio 0 posesion de especies
protegidas 0 amenazadas de faunay 22 1 1 1 2 271 0,18] 0,18
1003 flora
Otra fqrma de comercio de especies 0 0 11 0 2 13| 0,09 0,27
10039 | protegidas de faunay flora
10091 | Actos contra los animales 54 22 3 9 21 1091 0,73 1,00
Seccion 10 76 23 15 10 25 1491 1,00
Homicidio o tentativa de causar
110131 | muerte en conflictos armados 1 g Sl v L 31210471047
Actos contra la libertad humana en
110134 | conflictos armados 2l & g v v 336 (0501097
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11021 ‘ Delitos en razén de menor de edad 18 0 0 18] 0,03 1,00
Seccién 11 300 47 319 666 | 1,00
Otro | Pedido de auxilio 10396 0 0 0 0] 10396 ] 1,00
Realizado por: Valdez Franklin, 2021.
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Gréfico 2-3: Frecuencia de los delitos mas comunes

Realizado por: Valdez Franklin, 2021

En la Tabla 4-3 se aprecia una degradacion de color rojo, esta tonalidad se la us6 para observar

de manera mas especifica el tipo y el niamero de delitos con mayor frecuencia en cada seccion,

sobresaliendo la 2, 4, 5y 8. En el Gréfico 2-3 se observa los tipos de delitos representados por

su cddigo, que no es un valor arbitrario, se basé en el CNDE para su andlisis. En el primero

sobresale el 02089 (inducir miedo o angustia emocional) con el 58%. En el segundo el 0401 (robo)

con el 85%. En el tercero el 0502 (hurto) se destaca con el 64% y en la Gltima el 0809 (los aspectos

contra el orden publico) y el 08012 (normas y perceptos sociales y religiosos) predominan con el

36% y el 35% respectivamente.
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Tabla 5-3: Distribucidn estadistica de la clasificacion por cantones

Secciones | Alausi | Chambo | Chunchi | Colta |Cumanda | Guamote |Guano | Pallatanga Penipe | Riobamba | n; fi F;
Seccién 1 20 3 5 12 3 11 19 5 5 115 198| 0,00|0,00
Seccién 2 12089| 0,22|0,22
Seccion 3 13 6 5 5 11 7 18 7 3 199 274| 0,00|0,22
Seccion 4 137 47 40 159 129 101 327 69 43 5659 6711 0,12|0,34
Seccion5 | 258 141 81| 252 165 172 812| 121 108 12103| 0,22/0,56
Seccion 6 6 1 5 2 21 8 4 3 2 379 431 0,01/0,57
Seccion 7 35 10 9 20 10 33 42 13 8 823| 1003| 0,02|0,59
Seccién 8 365 204 141 217 176 251 546 132 94 6890 9016| 0,16/0,75
Seccion 9 72 36 29 63 52 55 140 33 19 2324| 2823| 0,05/0,80
Seccion 10 3 4 4 12 1 5 11 4 1 104 149| 0,00(0,80
Seccién 11 20 16 6 23 10 29 30 7 1 524 666| 0,01]/0,81
Otro 325 145 100 247 131 238 512 160 68 8470 10396| 0,19/1,00
TOTAL 1755 930 632 1359 1008 1342 3399 756 509 44259| 55949| 1,00
Fuente: Registros del ECU 911, 2020.
Realizado por: Valdez Franklin, 2021.
Tabla 6-3: Distribucion estadistica de los delitos de los cantones por afio
Anos | Alausi | Chambo | Chunchi|Colta |Cumanda|Guamote | Guano |Pallatanga |Penipe |Riobamba| n; fi F;
2015 1001 529 341 781 498 752 432 246 0,53 0,53
2016 244 141 96 177 157 205 96 85 0,13 0,66
2017 170 86 59 132 97 121 61 57 0,09 0,75
2018 136 62 57 103 105 96 72 37 0,10 0,85
2019 204 112 79 166 151 168 95 84 0,15 1,00
1755 930 632 1359 1008 1342 3399 756 509 44259 | 55949 1,00

Realizado por: Valdez Franklin, 2021.
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Tabla 7-3: Resumen estadisticas descriptivas de los delitos por cantones

Estadisticas | Media Mediana | Desviaciéon | Minimo | Maximo | Suma

Descriptivas estdndar

Alausi 351 204 366 136 1001 1755
Chambo 186 112 194 62 529 930
Chunchi 126 79 121 57 341 632
Colta 272 166 286 103 781 1359
Cumanda 202 151 168 97 498 1008
Guamote 269 168 274 96 752 1342
Guano 680 438 536 370 1629 3399
Pallatanga 151 95 158 61 432 756
Penipe 102 84 83 37 246 509
Riobamba 8852 5496 8288 3991 23548 44259

Realizado por: Valdez Franklin, 2021.

En la Tabla 7-3 se observa que el cantdn con mayor nimero de registros es Riobamba, con 44259
delitos una media de 8852 y una mediana de 5496 por afio. En segundo lugar, se encuentra el
cantén Guano con un total de 3399 una media de 680 y mediana de 438. En contraste a estos
cantones, Penipe y Chunchi presentan registros de 509 y 632 respectivamente. Como se determind

en la Tabla 5-3 las secciones 2, 4, 5, 8 y otros son las de mayor frecuencia en cada cantdn, aunque

en menor proporcion. Sin embargo, estas agrupan el 91% de los delitos registrados.

Analisis de las parroquias

Chimborazo cuenta con 61 parroquias entre urbanas y rurales, en este estudio se trabajé con 55

gue estaban debidamente georreferenciadas.

Tabla 8-3: Distribucion de los delitos por parroquias

PARROQUIAS ZONA 2015| 2016 | 2017| 2018 | 2019 | mn, fi | F;
Achupallas Rural 91 34 16 7 20 168 0,10 0,10
Alausi Urbana 550 | 122 87 75| 124 958 | 0,55 0,64
Guasuntos Rural 37 8 14 2 8 69| 0,04 | 0,68
Huigra Rural 72 13 15 15 15 130 0,07 0,75
Multitud Rural 43 14 2 0 66| 0,04 0,79
Pistishi Rural 11 3 3 4 221001081
Pumallacta Rural 14 4 4 0 2310,01]0,82
Sevilla Rural 13 2 1 2 191 0,01]| 0,83
Sibambe Rural 67 19 13 9 10 118 0,07 | 0,90
Tixéan Rural 103 25 15 22 17 182 0,10| 1,00
Alausi 1001| 244 170| 136| 204| 1755 1,00
Capzol Rural 23 8 6 4 7 48| 0,08 | 0,08
Chunchi Urbana 237 61 40 39 59 436 | 0,69 0,77
Compud Rural 14 8 30| 0,05| 0,81
Gonzol Rural 28 13 570,09 0,90
Llagos Rural 39 6 61]0,10| 1,00
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Chunchi

Realizado por: Valdez Franklin, 2021.
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341 96 59 57 79 632 1,00
Cafi Rural 8 3 1 2 3 171 0,01] 0,01
Columbe Rural 158 41 21 20 29 269 0,20 0,21
Juan De Velasco Rural 21 8 18 4 9 60| 0,04 0,25
Santiago De Quito Rural 82 8 13 9 15 127 | 0,09 | 0,35
Villa La Unién Cajabamba | Urbana 512 117 79 68 110 886 | 0,65| 1,00
Colta 781 | 177| 132| 103| 166| 1359| 1,00
Cebadas Rural 145 30 27 14 32 248 0,18 0,18
Guamote Urbana 506 | 143 74 71| 115 909 | 0,68 0,86
Palmira Rural 101 32 20 11 21 185] 0,14 | 1,00
Guamote 752 | 205| 121 96| 168| 1342 1,00
Guanando Rural 12 3 2 1 4 2210,01| 0,01
Guano Urbana 782 276 163 172 229| 1622 |0,48| 0,48
Ilapo Rural 36 11 5 4 6 62| 0,02 | 0,50
La Providencia Rural 7 2 3 3 3 18| 0,01 | 0,51
San Andrés Rural 533| 186 139| 135| 126| 1119|0,33]|0,84
San Gerardo De
Pacaicaguan Rural 93 40 20 37 40 230 0,07 | 0,90
San Isidro De Patull Rural 113 37 26 34 22 232 | 0,07 | 0,97
San José Del Chazo Rural 28 10 4 490,01 0,99
Santa Fe De Galan Rural 21 4 4 371001 1,00
Valparaiso Rural 4 3 0 8| 0,00| 1,00
Guano 1629 | 572| 370| 390| 438| 3399 1,00
Bilbao Rural 13 2 1 2 4 221 0,04| 0,04
El Altar Rural 23 15 5 6 6 55|0,11| 0,15
La Candelaria Rural 16 4 3 0 0 23] 0,05 0,20
Matus Rural 21 10 6 7 4 480,09 0,29
Penipe Urbana 100 35 24 16 37 2121042 0,71
Puela Rural 16 6 8 6 370,07 0,78
San Antonio De Bayushig | Rural 57 13 10 27 112 | 0,22 | 1,00
Penipe 246 85 57 37 84 509 | 1,00
Cacha Rural 41 8 5 4 7 65| 0,00 0,00
Calpi Rural 265 73 42 59 62 501 | 0,01] 0,01
Cubijies Rural 89 31 13 18 23 174 0,00 0,02
Flores Rural 39 13 6 7 6 71]0,00| 0,02
Lican Rural 653| 210| 159| 117| 215| 1354 0,03]| 0,05
Licto Rural 171 48 22 14 23 278 0,01 0,06
Pungala Rural 70 27 14 6 11 128 | 0,00 | 0,06
Punin Rural 103 32 23 11 27 196 | 0,00 | 0,06
Quimiag Rural 130 34 21 12 18 215] 0,00 0,07
Riobamba Urbana 21286 | 4816 | 3548 | 4034 | 6158| 39842 | 0,90| 0,97
San Juan Rural 157 44 30 28 46 305| 0,01 0,97
San Luis Rural 544| 160| 108| 100| 218| 1130 0,03]| 1,00
Riobamba 23548 | 5496 | 3991 | 4410| 6814 | 44259 | 1,00
Pallatanga Urbana 432 96 61 72 95
Chambo Urbana 529 | 141 86 62| 112
Cumanda Urbana 498 157 97 105 151
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Grafico 3-3: Tasa de delitos por canton y parroquia
Realizado por: Valdez Franklin, 2021
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Riobamba es por mucho el cantdn con mayor nimero de delitos, registra el 79% de los ocurridos
en la provincia, en menor densidad le sigue el cantén Guano con el 6%. En contraparte, Chunchi,
Pallatanga y Penipe son cantones que registran el 1% de todo Chimborazo.

Se observa (Tabla 8-3) que el mayor numero de delitos ocurre en las zonas urbanas de la
provincia, vale mencionar que las parroquias urbanas por lo general llevan el mismo nombre del
canton, por lo que en este contexto Riobamba, Alausi, Chunchi, Cajabamba y Guamote
concentran mas del 50% de los delitos. Pallatanga, Chambo y Cumanda no establecen divisiones
politicas de parroquias, por ende, en estos cantones no se realizd este analisis, sin embargo, los

delitos tienden a agruparse en sus cabeceras cantonales.

El Grafico 3-3 muestra la tasa de delitos por cada 100 habitantes, que se calcula de la siguiente

manera:

Numero de delitos N
Total habitantes

Tasa de delitos =

Una consideracion importante en esta tasa es que se vio reducida en los cantones y esto se debe a
la cantidad de poblacion existe en ellos y a la concentracion de delitos en parroquias especificas.
La disminucién de la tasa de delitos en la provincia es evidente. La zona urbana de Riobamba
conformada por Veloz, Velasco, Maldonado, Lizarzaburu y Yaruquies, son las parroquias con
mayor nimero de delitos; en el afio 2015, 12 de cada 100 personas sufrieron algun tipo de delito,
esta cifra se redujo a 4 personas en el afio 2019. De las parroquias rurales sobresale Lican que, en
el afio 2015, 7 de cada 100 personas fueron victimas de un delito y en el afio 2019 ésta disminuyé

a 3 por cada 100.

Analisis Temporal

Se enfoca en el estudio estadistico de una sucesion de datos medidos y determinados en momentos

establecidos ordenados de forma cronoldgica.

Tabla 9-3: Distribucion estadistica de frecuencia variable dia

Dias 2015| 2016| 2017| 2018| 2019| m; fi F;
Lunes 3570 864 570 669| 1061| 6734 0,12 0,12
Martes 3454 834 648 630| 1050| 6616 0,12 0,24
Miércoles | 3566 935 729 774| 1105| 7109 0,13 0,37
Jueves 3756 949 706 769 | 1055| 7235 0,13 0,49
Viernes 4294 | 1136 779 851| 1249| 8309 0,15 0,64
Sabado 5386 | 1292 854 997 1488 | 10017 0,18 0,82
Domingo 5731| 1259 858 778 | 1303| 9929 0,18 1,00

TOTAL 29757| 7269| 5144| 5468| 8311| 55949 1,00
Realizado por: Valdez Franklin, 2021.
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Grafico 4-3: Frecuencias relativas de delitos por dias
Realizado por: Valdez Franklin, 2021

Se realiz6 una distribucion estadistica de los dias con el objetivo de determinar los que presentan
una mayor frecuencia. En la Tabla 9-3 se aprecia que los dias viernes, sabados y domingos son
los que presentan mayor cantidad de delitos con 8309, 10017 y 9929 respectivamente
representando el 15%, 18% y 18% respectivamente, lo que se traduce a que en los fines de semana
se ha registrado 28255 delitos que es el 50% del total. En el Grafico 4-3 se corrobora tal
informacion, destacando que sin importar el afio los delitos entre semana tienden a crecer siendo
el sdbado y domingo los puntos maximos (Grafico 10-3).

Ademas, se determind en qué medida, y cuél es su tasa de crecimiento anual semanal de los 5

anos estudiados.

Tabla 10-3; Crecimiento semanal de los delitos

2015 2016 2017 2018 2019
Tasa de
crecimiento 0,61 0,46 0,51 0,16 0,23
Realizado por: Valdez Franklin, 2021.
Tabla 11-3: Resumen estadisticas descriptivas de la variable dias

Estadisticas
Descriptivas 2015 2016 2017 2018 2019
Media 82 20 14 15 23
Mediana 76 19 14 14 22
Moda 67 14 13 12 20
Desviacion
estandar 23 8 5 7 7
Minimo 39 4 0 0 7
Maximo 178 68 29 37 46
Suma 29757 7269 5144 5468 8311
Cuenta 365 365 365 365 365

Realizado por: Valdez Franklin, 2021.
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Como se puede observar en la Tabla 10-3 y Tabla 11-3 el afio 2015 registr6 en promedio 82
delitos por dia, con una mediana de 76 y con una tasa de crecimiento del 61%. En contraste, el
afio 2017 present6 un total de 5144 delitos, con una media y una mediana de 14 y con una tasa de

crecimiento del 51%.

Tabla 12-3: Distribucion estadistica de frecuencias variable mes

Mes 2015 2016 2017 2018 2019 mn; fi F;
Enero 2176 819 379 207 654 4235 0,08 0,08
Febrero 2553 777 388 278 552 4548 0,08 0,16
Marzo 2480 713 376 352 638 4559 0,08 0,24
Abril 2438 692 506 347 741 4724 0,08 0,32
Mayo 2629 681 470 347 702 4829 0,09 0,41
Junio 2400 621 495 394 728 4638 0,08 0,49
Julio 2407 555 510 597 662 4731 0,08 0,58
Agosto 2355 522 455 570 645 4547 0,08 0,66
Septiembre 2246 459 420 593 718 4436 0,08 0,74
Octubre 2680 505 426 569 692 4872 0,09 0,82
Noviembre 2541 460 425 597 768 4791 0,09 0,91
Diciembre 2852 465 294 617 811 5039 0,09 1,00
Total 29757 7269 5144 5468 8311| 55949 1,00

Realizado por: Valdez Franklin, 2021.

010~

0.08-
e

0.06-

0.04- . -
= 1 I 1 1 I 1 1 1 I 1 1 I
Jan  Feb  Mar  Apr  May Jun Jul Aug  Sep  Oct Mov  Dec
Meses

Graéfico 5-3: Frecuencias relativas de delitos por meses
Realizado por: Valdez Franklin, 2021

En la Tabla 12-3 se muestra que las frecuencias relativas son muy similares con una variacién
del 1% entre ellos. Es decir, los meses no influyen en el aumento o disminucién de este fendmeno
social. En el Grafica 5-3 se observa que los afios 2016 y 2017 comienzan con una alta frecuencia
relativa en los delitos y termina con una reduccién, mientras que los afios 2015, 2018 y 2019
ocurre lo contrario, hubo un incremento en la frecuencia de los delitos llegando a su punto méximo

en el mes de diciembre (Gréfico 9-3).
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Tabla 13-3: Distribucion estadistica de frecuencias variable hora

Realizado por: Valdez Franklin, 2021.

Hora | 2015] 2016] 2017[ 2018] 2019] m; | f; | F;
0:00| 1358 259 156| 156 244| 2173 0,04| 0,04
1.00| 1152| 185 116| 115 229| 1797| 0,03 0,07
2:00] 1158| 188 103| 112 189] 1750] 0,03| 0,10
3:00| 1021 148| 96| 100| 176| 1541 0,03] 0,13
4:00] 735| 143] 83| 92| 160| 1213 002 015
500 489 133 104] 71| 151] 948] 0,02] 017
6:00] 578 186 135 155| 204| 1258] 0,02] 0,19
7:.00] 720] 248] 162| 182| 288| 1600] 0,03| 0,22
8:00] 796| 241 186| 221| 301| 1745 0,03 0,25
9:00] 903| 252| 200 224| 351| 1930] 0,03| 0,29

10:00] 963| 278 235| 226| 334 2036| 004| 0,32
11:.00| 1009| 330 233] 247| 372| 2191 0,04] 036
12:00| 1199| 359| 266| 295| 361| 2480 0,04| 041
13:00| 1337| 349| 288| 251| 412| 2637| 0,05| 045
14:00| 1159| 313| 274| 317| 381| 2444] 004| 050
15:00] 1158| 317| 214| 283| 385| 2357| 0,04| 0,54
16:00| 1175| 296| 234| 288| 331| 2324| 0,04| 058
17.00| 1341] 350 218| 270/ 389| 2568| 0,05 0,63
18:00| 1637| 440| 309 313| 386| 3085 0,06| 0,68
19:00| 2085/ 587 374 407 589 4042] 0,07| 075
20:00 | 2156 519| 389 381 611 4056 007 083
21:00| 2121| 459| 319 276 582 8757 0,07| 0,89
22:00| 1922 399| 268| 277| 482| 3348 0,06 0,95
23:00| 1585 290| 182| 209| 403| 2669 0,05 1,00
29757| 7269| 5144| 5468| 8311] 55949| 1,00

Horas

6 7 8 9 10 11 12 13 14 45 16 17 18 19 20 21 22 23

year 2015

2016 — 2017 — 2018

1

2019

Graéfico 6-3: Frecuencias relativas de delitos por horas

Realizado por: Valdez Franklin, 2021
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Tomando como referencia la Tabla 13-3 se aprecia que a primeras horas de la mafiana ocurren
muy pocos delitos, pero a medida que avanza el tiempo estos se incrementan. Especificamente
las 05:00 es el punto minimo de partida, llegando a su punto méaximo a las 19:00 y 20:00 que es
donde se registra mayor namero de delitos (Gréfico 6-3).

Para tener una idea mas especifica se realizé una clasificacion por partes del dia, obtenido la

siguiente tabla:

Tabla 14-3: Distribucion estadistica de frecuencia por segmento del dia
Hora 2015| 2016|2017 | 2018|2019| n; fi | F;
Madrugada | 0:00 a 06:00 | 5913| 1056 | 658| 646|1149| 9422| 0,17| 0,17
Mafana 06:00212:00 | 4969|1535 1151 | 1255 1850 |10760| 0,19| 0,36
Tarde 12:00218:00 | 7369|1984 | 1494 [ 1704 | 2259 | 14810| 0,26| 0,63
Noche 18:00 a 24:00 [11506 | 2694 | 1841 | 1863 | 3053 | 20957 | 0,37 | 1,00
29757 | 7269 | 5144 | 5468 | 831155949 | 1,00

Realizado por: Valdez Franklin, 2021.

Para establecer un horario se representd los datos en la Tabla 14-3, donde se observa que es en
la tarde y noche que se llega al punto méximo de los delitos con el 26% y 37% respectivamente,

por tal motivo las entidades de seguridad ciudadana deberian centrar sus esfuerzos en estas horas.
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Gréfico 7-3: Distribucion espacial de delitos por afio
Realizado por: Valdez Franklin, 2021
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Graéfico 8-3: Distribucidn espacial de delitos por secciones
Realizado por: Valdez Franklin, 2021
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Gréfico 9-3: Distribucidn espacial de delitos por meses
Realizado por: Valdez Franklin, 2021
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Gréfico 10-3: Distribucion espacial de delitos por dias
Realizado por: Valdez Franklin, 2021
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3.3. Analisis umbral

Se utilizo el analisis umbral para identificar patrones delictuales en la seccion, el tipo de delito, el
canton y la hora para detectar alguna variacidn significativa en estas variables. Dado que se cuenta

con bases historicas, el analisis se lo realizé en funcién de los 4 afios comparandolo con el quinto.

Tabla 15-3: Andalisis umbral de las secciones de la clasificacion del delito

Promedio Coeficiente Valor

(2015- Desviacion | de Estandar
Secciones |2018) Estdndar | Variacion |2019 | Cambio | (2) Escala
Seccién 1 38 30,17 0,79| 45 17,65% 0,22 | Normal
Seccién 2 2246 1010,26 0,45 (3104 38,19% 0,85 | Normal
Seccion 3 55 7,59 0,14| 55 0,46% 0,03 | Normal
Seccion 4 1385 896,92 0,65|1173| -15,28% -0,24 | Normal
Seccion 5 2170 743,82 0,34|3515 62,02% 1,81 | Templado
Seccién 6 90 149,28 165 70| -22,44% -0,14 | Normal
Seccién 7 216 106,33 0,49| 141| -3457% -0,70 | Normal
Seccién 8 2213 4185,21 1,89| 163| -92,64% -0,49 | Normal
Seccién 9 701 1361,52 1,94| 20| -97,15% -0,50 | Normal
Seccién 10 31 30,47 0,98 25| -19,35% -0,20 | Normal
Seccién 11 167 166,41 1,00 0| -100,00% -1,00 | Fresco
Otro 2599 5198,00 2,00 0| -100,00% -0,50 | Normal

Realizado por: Valdez Franklin, 2021.

El valor estandar en la seccion 5 “Actos contra la propiedad solamente” es 1,81 (Tabla 15-3) esto
es equivalente a una escala templada lo que indica que se debe poner un poco mas de atencion en
este tipo de delitos ya que esta cantidad estéa fuera de lo normal. La seccién 11 presenta un valor
fresco, lo que significa que algun factor puede estar influyendo en que baje 0 quizés es solo la
fluctuacion aleatoria. Un coeficiente de variacion con valores cercanos a cero indica una minima
diferencia entre los datos como en la seccion 3, mientras que si presenta un valor cercano a uno
da a entender una variedad significativa estadistica en el tipo de incidente. Para observar de mejor

manera se analizo la seccion 5 mediante este método.

Tabla 16-3: Analisis umbral de la seccidén 5 “Actos contra la propiedad solamente”
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Promedio Coeficiente Valor

(2015- | Desviacion de Estandar
Delitos 2018) Estandar | Variacién |2019| Cambio 2) Escala
Robo en
locales
comerciales 61 42,41 0,70 0| -100,00% -1,44 | Fresco
Robo en
domicilios
particulares 396 69,26 0,18| 433 9,41% 0,54 | Normal
Hurto 1295 846,41 0,65[2572| 98,61% 1,51 | Templado
Hurto de
vehiculos 9 6,86 0,81 23| 170,59% 2,12




Hurto de
piezas de
vehiculos

213

93,38

0,44

322

51,00%

1,16

Templado

Hurto de
ganado

121

19,71

0,16

163

35,27%

2,16

Dafios a la
propiedad

75

110,28

1,47

0] -100,00%

-0,68

Normal

Dafios a
bienes
personales

1

0,58

1,15

0] -100,00%

-0,87

Normal

Realizado por: Valdez Franklin, 2021.

Como en la tabla anterior, nuestros resultados se realizaron en funcién del valor estandar, el hurto

de vehiculos y el hurto de ganado presentan una escala calurosa (Tabla 16-3), esto indica que

algun factor externo influye en el aumento de estos delitos, por lo tanto, se deben tener una

atencion especial con ellos. El hurto y el hurto de piezas de vehiculo presentan una escala

templada, lo que indica que han aumentado un poco mas de lo normal. En contraste los robos en

locales comerciales han disminuido y la efectividad del protocolo para la seguridad en locales

comerciales debe ser aplicada en las demas.

El analisis umbral se lo realiz6 para los 10 cantones, obteniendo los siguientes resultados:

Tabla 17-3: Andlisis umbral de los delitos en los cantones de la provincia

Promedio Coeficiente Valor
Cantones | (2015- Desviacién | de 2019 Estandar
2018) Estdndar |Variacion Cambio | (2) Escala
Alausi 388 411,31 1,06| 204 -47% -0,45 | Normal
Chambo 205 218,85 1,07| 112 -45% -0,42 | Normal
Chunchi 138 136,35 0,99 79 -43% -0,43 | Normal
Colta 298 323,27 1,08| 166 -44% -0,41 | Normal
Cumanda 214 191,03 0,89 151 -30% -0,33 | Normal
Guamote 294 309,20 1,05 168 -43% -0,41 | Normal
Guano 740 599,43 0,81 438 -41% -0,50 | Normal
Pallatanga 165 178,43 1,08 95 -43% -0,39 | Normal
Penipe 106 95,22 0,90 84 -21% -0,23 | Normal
Riobamba 9361 9479,07 1,01| 6814 -27% -0,27 | Normal
Realizado por: Valdez Franklin, 2021.
Tabla 18-3: Analisis umbral de los segmentos del dia
Promedio Coeficiente Valor
(2015- Desviacién Estandar
Hora 2018) Estdndar |Variacion |2019|Cambio |(Z2) Escala
0:00 a 06:00 2068 2570,24 1,24|1149| -44,45% -0,36 | Normal
06:00 a 12:00 2228 1834,85 0,82|1850| -17,95% -0,21 | Normal
12:00 a 18:00 3138 2827,97 0,90|2259| -28,01% -0,31 | Normal
18:00 a 24:00 4476 4703,45 1,05[3053| -32,79% -0,30 | Normal

Realizado por: Valdez Franklin, 2021.
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Los 10 cantones se encuentran en una escala normal (Tabla 17-3), es decir, esta dentro del rango
gue se espera para esta categoria. No existe una disminucion ni un aumento considerable, al igual

que la hora en la que se comete el delito (Tabla 18-3).

3.4. Intensidad de Delitos

Tabla 19-3: Intensidad de los delitos por afio

Frecuencia |Area de Intensidad
Afos de puntos |W (km?) |(puntos km?)
2015 29757 4.96
2016 7269 1,21
2017 5144 5999 0,86
2018 5468 0,91
2019 8311 1,39

Realizado por: Valdez Franklin, 2021.

La Tabla 19-3 muestra que, en la provincia de Chimborazo, en el afio 2015 se registrd alrededor
de 5 delitos por kilémetro cuadrado, pero en los afios siguientes esta cifra se redujo notablemente

llegando a ocurrir tan solo 1, lo que en perspectiva es muy bueno.

Tabla 20-3: Intensidad de puntos por parroquia

Frecuencia |

promedio |Area de Intensidad
Parroquias de puntos |W (km?) |(puntos km?)
Riobamba 7968 59,05 134,94
Lican 271 26,94 10,05
San Luis 226 29,27 7,72
San Gerardo De Pacaicaguén 46 6,40 7,19
San Antonio De Bayushig 22 3,90 5,74
Guano 324 90,29 3,59
Alausi 192 54,78 3,50
Cubijies 35 12,54 2,78
Calpi 100 53,53 1,87
San Andrés 224 159,60 1,40
Penipe 42 30,61 1,39
Cumanda 202 159,04 1,27
Chambo 186 163,73 1,14

Realizado por: Valdez Franklin, 2021.

Riobamba es la parroquia con mayor nimero de delitos por kilémetro cuadrado (Tabla 20-3), con
135. Le sigue en menor proporcion Lican con 10 y San Luis con 8. A las demas parroquias no se

les considerd, pues no registran un mayor de 1 delito por kilémetro cuadrado.
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3.5.  Sistemas De Informacién Geogréafica En R Studio

Los SIG constituyen en la actualidad una de las herramientas mas utilizadas para la toma de
decisiones, permite al usuario contar con una herramienta mas potente para el analisis, esto debido
a la componente geografica de la misma. Brinda un mantenimiento mas dinamico de la
informacion y pretende ser Util para el estudio y busqueda de soluciones de problemas del mundo
real, trabajando sobre un modelo cartografico de dicha realidad (Sanz y Guillén 2006, p. 2)

3.5.1. Mapas de densidad

Se utiliz6 estos mapas para desvelar los patrones o concentraciones relativas que particularmente
se quedan ocultos en un mapa por la superposicion de las marcas. Mediante estos mapas se puede
identificar ubicaciones con una concentracion mayor nimero de puntos de datos. El analisis de

densidad expande a través del paisaje

Para el célculo de la densidad se utilizé la funcion stat_density2d, desde ggplot2 v1.0.1 que dibuja

lineas de contorno y bandas de contorno rellenas.
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Grafico 11-3: Intensidad de delitos en Riobamba
Realizado por: Valdez Franklin, 2021
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Gréfico 12-3: Intensidad de delitos en la provincia de Chimborazo

Realizado por: Valdez Franklin, 2021

Mediante una estimacion de densidad se muestra en el mapa inferior izquierdo (Gréfico 12-3) la
concentracion de puntos en toda la provincia. Sin embargo, solamente una pequefia zona sobresale
en el canton Riobamba. EI mapa superior muestra la concentracion de puntos y sus contornos en
las parroquias Lizarzaburu, Velasco, Maldonado y Veloz por lo que este lugar es el principal foco
de la delincuencia en todo Chimborazo, con més de 2000 delitos registrados, especificamente el
subcircuito La Condamine 2. El mapa inferior derecho muestra una segunda estimacion de
densidad, sin considerar a estas cuatro parroquias, destacandose: Lican, Calpi, Cubijies, Guano,
San Luis y Cacha. Ademas, se crean nuevos focos de la delincuencia esparcidos por el Cantén

Guamote, Pallatanga, Cumanda y Alausi.
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3.5.2. Densidad Poblacional

Es el promedio de habitantes de la provincia de Chimborazo en relacién a la unidad de superficie
dada en el territorio. Esta mide el nimero de habitantes por kilémetro cuadrado y su calculo se da

de la siguiente manera:

Poblacion

Densidad Poblacional =—————
Superficie

Densidad Paoblacional

I 3000

2000

1000

79.2°W79.0°W78.8°WT8.6°W78.4°W 79.2:W79.0°W78.8°W 78.6°W78.4°W
Gréfico 13-3: Densidad poblacional (2015-2019)

Realizado por: Valdez Franklin, 2021

La zona urbana de la parroquia de Riobamba revela una alta densidad poblacional presente en los
5 afios, con alrededor de 3000 habitantes por kilémetro cuadrado, lo que la convierte en la
parroquia con mayor densidad poblacional de toda la provincia. Debido a este fendmeno las
demés parroquias se ven opacadas, no obstante, San Luis, San Gerardo, Lican, San Antonio de

Bayushig, Cubijies, Guano y Alausi son después de Riobamba, las parroquias con mayor nimero

de habitantes.
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Un hecho interesante de la naturaleza humana es que tienden a vivir y a agruparse cerca de las
grandes ciudades, y es por eso, que el analisis de la poblacion humana de cualquier fendmeno no

va a ser mas que una representacion de la densidad poblacional.

3.6.  Anadlisis y modelado de patrones de puntos espaciales

Para el andlisis de los datos se utiliz6 el paguete spatstat, la metodologia estadistica utilizada
para determinar los patrones de puntos espaciales se basé en el supuesto de que los procesos
no pueden ser coincidentes, bajo este supuesto también se habla de una aleatoriedad donde el
patrén de puntos es una serie de eventos en un area determinada y cada punto representa un

evento y lleva consigo caracteristicas, como fecha, tipo de delito, etc.

Gréfico 14-3: Distribucién de puntos en la provincia
Realizado por: Valdez Franklin, 2021

En primera instancia se calculd la duplicidad de los puntos por medio de la funcion duplicated
en el software R. (Gréfica 14-3) En el mapa sobresalen con una tonalidad negra y acentuada

los puntos que se superponen.

> any(duplicated(base))
True

Al ser la condicion verdadera indica la presencia de puntos duplicados. Existen varios métodos
para la eliminacién de los puntos, sin embargo, en este caso no se las tomé en cuenta, puesto
que esto significa perder informacion en zonas que presentan altos niveles de inseguridad. Para

este analisis se considerd que los puntos sean idénticos en coordenadas (longitud y latitud), ya
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que si son datos abiertos estos tienden a ajustarse al mas cercano y en el peor de los casos esto

hace que la cantidad se infle, pues cada punto puede tener muchos delitos cerca y se codifican

en la misma ubicacion.

Tabla 21-3: Puntos superpuestos

Puntos Cantidad | Namero de
superpuestos coordenadas
>1 49865 9734
>10 37512 1401
>20 27990 674
>50 12695 144
>100 5044 32
>200 1135 4
>300 701 2

Realizado por: Valdez Franklin, 2021.

Tras haber calculado los puntos que se superponen (Tabla 21-3) se sabe que existen 49865 de
55949 puntos que presentan las mismas ubicaciones, es decir, el 89% de los delitos siguen un
patron espacial. En este contexto se puede decir que, a medida que se aumento el nimero de
puntos superpuestos la cantidad se redujo y por ende sus coordenadas también.

En el Gréafico 15-3 se muestra las 32 ubicaciones donde se han registrado mas de 100 delitos
por cada una, con un total de 5044. Siendo la zona centro de la ciudad de Riobamba la méas

afectada.

3.6.1. Recuento de cuadrantes

Otra alternativa para la deteccion de patrones de puntos es mediante el uso del recuento de
cuadrantes, donde lo que su pretende es dividir al espacio y contar la cantidad de puntos en
cada cuadrante, para esto se considerd 5 para X y para Y, de esa forma se realiz6 un trazado

estandar en cada canton.

Aleatoriedad espacial completa (CSR)

Bajo este supuesto, los puntos son independientes entre si y tiene la misma propension a

encontrarse en cualquier lugar.

Hy: La concentracién es homogénea (CSR)

H,: La concentracion no es homogénea (CSR)
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Gréfico 15-3: Puntos superpuestos en la provincia

Realizado por: Valdez Franklin, 2021
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Gréfico 16-3: Recuento de cuadrantes dividido por cantones

Realizado por: Valdez Franklin, 2021

Mediante la aleatoriedad espacial completa (CSR) se utilizé la densidad de puntos para describir
el proceso puntual que ocurre dentro de la region de estudio de manera aleatoria. Con ello se

determing si es igualmente probable que los eventos que ocurren en un determinado sitio puedan

ocurrir en otro sin interaccion entre si.
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Tabla 22-3: Prueba Chi cuadrado para un proceso de Poisson homogéneo

Cantén Numero X? Grados de | p-valor
Cuadrantes Libertad
Riobamba 19 259773 18 2,20E-16
Alausi 19 74439 18 2,20E-16
Colta 23 7700,6 22 2,20E-16
Chambo 22 3440,9 21 2,20E-16
Chunchi 22 3273,3 21 2,20E-16
Guamote 21 30711 20 2,20E-16
Guano 21 6295,6 20 2,20E-16
Pallatanga 24 5104,2 23 2,20E-16
Penipe 24 4285,8 23 2,20E-16
Cumanda 18 6317,4 17 2,20E-16

Realizado por: Valdez Franklin, 2021.

p < a: Hy se rechaza

En base a los resultados de la distribucion de puntos espaciales y al test Chi cuadrado de CSR
con un alfa de 0,05 y dado que el p-valor < 0,05 en cada uno de los cantones de Chimborazo se
rechaza la hipétesis nula. Es decir, existe suficiente evidencia estadistica para aseverar que el
patrén de puntos de hechos delictivos es una realizacién de un proceso de Poisson no
homogéneo en cada region de estudio. De forma gréafica eso se puede visualizar en el Gréafico
16-3 donde gran parte de los cuadrantes presentan valores de 0 y eso es debido al fendmeno

de la no aleatoriedad.

3.7.  Autocorrelacion espacial

“Todas las cosas estan relacionadas, pero las cosas cercanas estan mas relacionadas que las

distantes”(Bohérquez y Ceballos, 2008)

A través de esta estadistica espacial se calculd la correlacion existente entre valores en funcion
de la proximidad de la ubicacion del lugar proveniente de los datos, esto indica si hay
agrupamiento o dispersion en un mapa, permitiendo ubicar la presencia de conglomerados. La
autocorrelacion espacial se la represent6 de forma global y local, de forma global se creé una
medida que represente todos los datos, mientras que de la forma local permitié explorar las

agrupaciones en el espacio.
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Gréfico 17-3: Red topoldgica de los centroides de las parroquias
Realizado por: Valdez Franklin, 2021

Se represento a siete cantones de la provincia de Chimborazo debido a que Chambo, Cumanday
Pallatanga no tienen parroquias establecidas, razén por la cual es imposible trazar la red

topoldgica. Esta red conecta los centroides de las parroquias con bordes comunes de cada cantdn,
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siendo Riobamba el que mayor nimero de vecinos tiene, generando entre ellos 32 enlaces con
una media de 3 enlaces por parroquia. Le sigue Alausi y Guano con 10 vecinos cada unoy con
un total de 32 y 40 enlaces respectivamente. Guamote tan solo presenta 3 vecinos y 4 enlaces
entre ellos (Tabla 22-3).

3.7.1. Matriz de pesos
Aqui se reflejé la intensidad de la relacion geografica entre las observaciones. Es una matriz

cuadrada y en su diagonal presentan valores de cero, ya que un area no puede ser vecina de si

misma. Se le asigna el 1 en el caso de ser vecino de otro y 0 si no lo es.

L.11 [,21 [,3] [.41 [,5] [.e] [.7]1 L.8]1 L,9] [,10] [,11] [,12]
1 0
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Gréfico 18-3: Matriz de vecindad
Realizado por: Valdez Franklin, 2021

Tabla 23-3: Caracteristicas de las listas de pesos

NuUmero
Listade |Totalde |Porcentajede |mediode |Ide Cde

Canton vecinos enlaces ponderaciones | enlaces Moran | Geary

Riobamba 12 32 22,22 2,67 0,16 0,18
Alausi 10 32 32,00 3,20 -0,37 2,25
Penipe 7 20 40,82 2,59 -0,17 1,50
Colta 5 12 48,00 2,40 -0,45 2,85
Chunchi 5 10 40,00 2,00 -0,21 1,23
Guamote 3 4 44,44 1,30 -0,49 1,50
Guano 10 40 40,00 4,00 0,10 0,30

Realizado por: Valdez Franklin, 2021.

Dado que el indice de Moran se limita a valores de [-1, 1] y el C de Geary de [0, 2]. Riobamba y
Guano presentan una autocorrelacion espacial positiva, lo que significa que las parroquias con
hechos delictivos similares se agrupan en estos sectores formando un conglomerado. Los demas
cantones tienen una autocorrelacion negativa, es decir, los valores disimiles se agrupan en estos

cantones.
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3.7.2. Scatterplot de Moran

Guano 4
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Grafico 19-3: Correlacion de Moran

Realizado por: Valdez Franklin, 2021

Este grafico es un diagrama de dispersion dividido en cuatro cuadrantes. En el eje de las X
aparecen los valores estandarizados de los delitos y en el eje Y el valor promedio del recuento de
los delitos en las areas consideradas como vecinas. Con base en la Figura 6-1 e identificando a
aquellas parroquias con un valor significativo se puede decir que, en este caso, el primero
cuadrante (Alto- Alto) pertenece a las parroquias con un alto nivel de delitos rodeadas por
parroquias con un nivel de delitos superior al de la media como es el caso Guano, Lican y
Riobamba formando hotspots. En el tercer cuadrante (Bajo — Bajo) se encuentran la mayoria de
parroquias, se caracteriza por tener bajos niveles de delincuencia y estar rodeadas por parroquias
con niveles de delincuencia por debajo de la media representando coldspots. En estos dos
cuadrantes se representa la base del analisis espacial por asociacion espacial ya que permite
identificar la presencia de agrupaciones, a diferencia el segundo y cuarto cuadrante muestran
valores atipicos espaciales, zonas que estan rodeadas por parroquias con caracteristicas muy
diferentes a las de ellos. En el segundo cuadrante se encuentra San Antonio de Bayushig rodeada
por parroquias altas — bajas. Y en el cuarto cuadrante se encuentra Quimiag y Cajabamba que
estan rodeadas por parroquias bajas — altas.

Con dicha informacidn se sugiere mayores acciones y una intervencién policial mas constante en
estas parroquias para reducir el namero de delito, debido a que hay escasa evidencia de que, al
producirse mayores acciones policiales en una zona especifica, el crimen sencillamente se
desplaza hacia otra area, es mas, no solamente dicho desplazamiento del crimen no se produce,
sino que existe fuertes pruebas de que hasta incluso las areas cercanas se benefician de los

resultados de los programas policiales en las zonas calientes (Weisburd, 2013, p, 2).
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Graéfico 20-3: Indicadores locales de asociacion espacial por cantdn
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Realizado por: Valdez Franklin, 2021

Mediante la funcién localmoran() se calcul6 las medidas para cada observacion como: el delito
estandarizado, el puntaje de retaso espacial y (Pr(Z > 0)). En base al Gréafico 19-3 se asigné un
valor a la parroquia segun el lugar que se encontrd. Es facil identificar como el Grafico 20-3
revela la presencia especifica de aglomeraciones para cada cantén analizado. Los aglomerados
alto-alto muestra un alto nivel delictivo de color rojo intenso, mientras un bajo nivel delictivo de
color azul representa un nivel bajo - bajo. En el cantdon Riobamba las parroquias Yaruquies,
Velasco, Maldonado, Lizarzaburu, Veloz y Lican forman el primer conglomerado delictivo. En

Chunchi, Capzol y Chunchi forman un segundo conglomerado. En Guamote y Guano las
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parroquias de Cebadas y San Gerardo de Pacaicaguan presentan valores altos de delitos a

diferencia de sus parroquias vecinas.

Tabla 24-3: Condiciones para la asignacion

Delito Retraso | (Pr(Z > 0)) | Indicador de
estandarizado | espacial asociacion
>0 >0 <0,05 Alto - Alto
<0 <0 <0,05 Bajo - Bajo
>0 <0 <0,05 Alto - Bajo
<0 >0 <0,05 Bajo - Alto

Realizado por: Valdez Franklin, 2021.

insignificante
bajo-bajo
bajo-alto

alto-bajo

HOON[

alto-alto

Grafico 21-3: Indicadores locales de asociacion espacial en la provincia
Realizado por: Valdez Franklin, 2021

El primer clUster esta formado por Lican, Riobamba, San Luis, Cubijies, Guano, San Gerardo de
Pacaicaguan. El segundo cluster o conforman 3 parroquias del cantén Penipe, entre ellas Bilbao,

Puela y San Antonio de Bayushig (Grafico 21-3).
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Grafico 22-3: Densidad de Kernel
Realizado por: Valdez Franklin, 2021

Para este analisis se aplicé la funcién Kernel a cada cant6n, donde se promedi6 la ubicacion de
cada punto con respecto a la ubicacion de los demés. En primer lugar, se definio el ancho de
banda de la estimacion de densidad que basicamente determina el area de influencia, para esto
no existe una regla establecida, ya que si el ancho de banda es muy alto la estimacion puede
perder elementos del patron de puntos debido al exceso de suavizado, y en cambio, si es
demasiado pequefio, la estimacion resultaria ruidosa. Por tal motivo se utilizé un h=0,00253

ya que produce un valor méas apropiado en este tipo de conglomerados estrechos (Gréafico 22-3).
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En cada cantdn sobresale una zona determinada, esto representa el lugar de concentracion de estos
puntos, es decir, estadisticamente son conglomerados que muestra un valor atipico muy por
encima de la media global de cada cantdn. Esto se corrobora con la méxima densidad de puntos
que sobresale en los lugares que muestran una alta intensidad (Gréafico 12-3) mostrando a detalle

los sectores especificos con una alta concentracion de delitos.

3.8. Estimacion de la tasa de delitos

Se simul6 el nimero de delitos en las parroquias de la provincia de Chimborazo a través del ajuste
de un modelo de datos lineal mixto generalizado espacio-temporal, con efectos principales
espaciales y temporales. Para el célculo del modelo se tuvo que considerar a una matriz de
observaciones espacio temporales de un conjunto de K unidades de area durante N periodos de
tiempo consecutivos, produciendo una matriz rectangular. EI modelado estadistico para estos
datos se basé en la autocorrelacion espacial, a sabiendas que, las observaciones de unidades de
area geograficamente cercanas y temporalmente cercanas en periodos de tiempo tienden a tener
valores similares que las unidades y los periodos de tiempo mas lejanas. Cuando los datos se
relacionan con el mismo conjunto de individuos durante un periodo de tiempo consecutivo ocurre
la autocorrelacion temporal, mientras que la autocorrelacién espacial surge mediante los efectos
del vecindario, donde el comportamiento de los individuos en la unidad de &rea esté influenciado

por individuos en unidades adyacentes.

Modelo espacio temporal

Y(s,t) = {y(s,)|(s,t) € R? * R}

y(s, t) representa el nimero observado de delitos en las parroquias, siendo s las 55 parroquias de
Chimborazo y t los meses entre el 2015 y 2019. EI nimero de delitos en las parroquias de
Chimborazo, pueden modelarse bajo el supuesto que los datos se comportan siguiendo una
distribucion Poisson dada por:

Y(s,t)~Poisson (As)

Para determinar estos modelos se basé en dos covariables obtenidas de la pagina del Ministerio
Coordinador de Desarrollo Social, a través del sistema integrado de Conocimiento y Estadistica

Social del Ecuador (SiCES) con informacion correspondiente al ultimo censo del Ecuador.
X1: Personas que habitan en hogares con al menos una necesidad bésica insatisfecha (NBI).

X2: Nivel de analfabetismo.
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3.8.1.

Configuracion del modelo

By = Bo + ¢i + 6;

K =55 N =60,, = E(Bg,)

La funcion ST.CARanova () permitio6 ajustar un modelo similar a los efectos principales espaciales

y temporales con un ajuste a datos de Poisson, con un nimero de muestra de 700 y con un ndmero

de muestras MCMC de 350 para descartar como periodo de quemado. Se obtuvo los siguientes

modelos:

Tabla 25-3: Resumen modelo 1

Mediana | 2,50% | 97,50% | n.effective | n.sample | % accept | Geweke.diag
Intercepto 0,58 | 0,56 0,65 6,10 70,00 36,00 6,40
X1 -0,08 | -0,14 -0,06 12,10 70,00 36,00 -0,34
tau2.S 1288 | 9,94 | 18,12 70,00 70,00 100,00 0,00
tau2.T 0,08 0,06 0,12 194,80 70,00 100,00 -2,70
rho.S 1,00 1,00 1,00 NA NA NA NA
rho.T 0,98 | 0,95 1,00 64,10 70,00 64,10 1,40
Realizado por: Valdez Franklin, 2021.
B, = 0,58 — 0,08(X1 = NBI)
12 = 12,88, 12 = 0,08, o5 = 1,00, o7 = 0,98
Tabla 26-3: Resumen modelo 2
Mediana | 2,50% | 97,50% | n.effective | n.sample | % accept | Geweke.diag
Intercepto 0,58 0,56 0,64 11,50 70,00 40,70 0,40
X2 -2,81 -2,88 -2,64 1,20 70,00 40,70 -5,20
tau2.S 39,00 | 26,17 | 60,78 161,80 70,00 100,00 0,00
tau2.T 0,08 0,06 0,12 240,90 70,00 100,00 -0,20
rho.S 1,00 1,00 1,00 NA NA NA NA
rho.T 0,98 0,95 1,00 70,00 70,00 59,60 -0,40
Realizado por: Valdez Franklin, 2021.
By = 0,58 — 2,81(X2 = Analfabetismo)
12 = 39,00, 72 = 0,08, o5 = 1,00, o7 = 0,98
Tabla 27-3: Resumen modelo 3
Mediana | 2,50% | 97,50% | n.effective | n.sample | % accept | Geweke.diag
Intercepto 0,60 | 0,54 0,62 5,70 70,00 39,70 -1,30
X1 0,35| 0,21 0,38 1,00 70,00 39,70 -38,70
X2 0,40 | 0,37 0,47 2,80 70,00 39,70 -0,60
tau2.S 11,21 | 7,98 15,44 43,90 70,00 100,00 9,50
tau2.T 0,08 | 0,05 0,13 70,00 70,00 100,00 -1,10
rho.S 1,00 | 1,00 1,00 NA NA NA NA
rho.T 0,98 | 0,95 1,00 70,00 70,00 63,90 -0,20

Realizado por: Valdez Franklin, 2021.
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By = 0,60 + 0,35(X1 = NBI) + 0,40(X2 = Analfabetismo)

12 = 11,21, 72 = 0,08, o5 = 1,00, o7 = 0,98

Tabla 28-3: Criterios de informacion
DIC p.d LMPL WAIC p.w loglikehood

Modelo 1 | 11796,74 181,87 | -6110,54 | 12107,67 354,76 -5716,51
Modelo 2 | 11850,77 207,96 | -6366,55 | 12817,65 707,80 -5717,42

Modelo 3 | 11852,80 208,85 | -6320,10 | 12483,20 542,61 -5717,55
Realizado por: Valdez Franklin, 2021.

Analizando el criterio de informacion de desviacion (DIC) que es util en la seleccion de modelos
bayesianos donde las distribuciones se han obtenido mediante MCMC, el DIC mas pequefio
pertenece al modelo que mejor se ajusta a un conjunto de datos replicados que tiene la misma
estructura que la observada actualmente, en el mismo espiritu que el criterio de informacién de
Watanabe-Akaike (WAIC). En términos generales las diferencias de més de 10 descartan
definitivamente el modelo con el DIC més elevado y en base a la probabilidad predictiva

logaritmica marginal el modelo final es elegido minimizando el (LMPL).

3.8.2. Gréafico de los modelos
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Graéfico 23-3: Datos reales vs modelos
Realizado por: Valdez Franklin, 2021
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3.8.3. Comparacion y diagnéstico de modelos

Calculo del residuo
ei=yi— W

Se lo calcul6 en base a un vector de valores ajustados para cada area y periodo de tiempo.

o o9

Residuos

ol

T T I I T
0 500 1000 1500 2000

Valores ajustados

Gréfico 24-3: Anélisis de los residuos
Realizado por: Valdez Franklin, 2021

En el Grafico 24-3 se evidencia que existe problemas de dispersién irregular, esto quiere decir
que la varianza de los residuos aumenta con los valores ajustados, lo que indica que la variabilidad
de los errores crece al aumentar su media. Ademas, se muestra que a medida que el nimero de

delitos crece también la variacién de los residuos lo hace.

Se nota un vacio entre los valores mayores a 600 y menores que 1500 debido a que el espacio que
se analiz6 presentd una numerosa concentracion de delitos en lugares determinados como es el
caso de Riobambay Lican (Gréfico 25-3) con concentracion de delitos muy altas, a diferencia de
las demas parroquias que registraron una concentracién menor. No obstante, el nimero de delitos
simulados a través del primer modelo presentd minimos errores y tasas de delitos muy similares
a las originales con una ligera variacion de 1 persona por cada 100 habitantes en las tasas de
delitos por cantones.
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Gréfico 25-3: Tasa de delitos por parroquias (original vs predicho)
Realizado por: Valdez Franklin, 2021
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CONCLUSIONES

Los planes de la policia en materia de seguridad han sido efectivos en la disminucion de delitos,
sin embargo, existe zonas donde el delito es redundante y sigue un patrén de comportamiento

como se detalla a continuacién:

e Se organizd y se valido6 toda la informacion en una base de datos mediante el software R
Studio eliminando los registros de delitos que no se establecieron en el espacio y periodo de
andlisis. Afiadiendo informacidon adicional como la ubicacion por cantones y parroquias, asi
como una seccion que los clasifica en funcion del objetivo y la gravedad del mismo,
excluyendo del registro a los que no figuran como hechos delictivos. De esa manera
solamente se considero a los ocurridos dentro de la provincia de Chimborazo, entre enero del
2015y diciembre del 2019 obteniendo un total de 55949 datos especificos.

o Mediante las estadisticas descriptivas, tablas de frecuencias y diagramas de barras se
identifico a los delitos mas frecuentes tales como: el inducir miedo o angustia emocional a
las personas, las agresiones graves, el hurto y los robos a domicilios son los de mayor
frecuencia en toda la provincia con el 58%, 24%, 64% y 17% respectivamente de cada seccion
a la que pertenecen. A través del analisis umbral que es una técnica estadistica multivariante
cuantitativa se identifico al hurto y al hurto de piezas de vehiculos en una escala “templada”
registrando un incremento del 99% y 51% respectivamente, por lo que es recomendable
ponerles mas atencion ya que puede empeorar. De la misma forma, el hurto de ganado y el
hurto de vehiculos presentan un incremento estadistico significativo del 35% y del 171% en
el afio 2019, esto sucede porque algun factor externo influye en la categoria y la atencién en
esta debe ser inmediata. Las zonas con mayor inseguridad se analizaron mediante el uso de
herramientas SIG, identificando a Riobamba como el cantén con un alto nimero de delitos,
con un registro de 44259 casos, sin embargo, el 90% de estos ocurrieron en Yaruquies,
Velasco, Maldonado, Lizarzaburu y Veloz, las mismas que presentan una tasa delictiva

superior al de la provincia. De igual manera ocurre con su intensidad llegando a ocurrir 135

porkmz. Estas cifras pueden parecer alarmantes, sin embargo, por el nimero de delitos
registrados en afios anteriores y por medio del analisis umbral estos valores se han vuelto tan
comunes que estan dentro del rango que se esperaria para esta categoria, ademas considerando
que el estudio de los efectos sociales no suele ser mas que una representacion de la densidad
poblacional se esperaria que exista mayor nimero de habitantes, lo que es evidente, ya que
cuenta con alrededor de 3000 habitantes por km? superando por mucho a las demas
parroquias. No obstante, son cifras alarmantes a nivel provincial. Si bien no existe un punto

de comparacidn, después de la zona urbana de Riobamba son las parroquias Lican, San Luis,



San Gerardo de Pacaicaguan, San Antonio de Bayushig y Guano las que presentaron un
elevado nivel de inseguridad ya que 3 personas por cada 100 habitantes han sido victimas de

alglin hecho o acto delictivo.

Se identificd patrones temporales con el uso de estadisticas descriptivas, tablas de distribucién
y graficos radiales donde se determin6 que el nimero de delitos tiende a crecer conforme
pasan los dias y son precisamente los fines de semana los que registran el 50% del total de
delitos, con una tasa de crecimiento anual positiva que ha disminuido del 61% en el 2015 al
23% en el 2019. De igual forma este incremento coindice con el de las horas, donde su punto
mas bajo y de partida es a las 05:00 y sus puntos méaximos son de 18:00 a 20:00 y en menor
proporcion de 12:00 a 14:00. El horario mas inseguro es la noche, registrando el 37% de los
delitos, seguido de la tarde con el 26%. EI comportamiento se determiné mediante el analisis
y modelado de puntos espaciales donde se destaca la superposicién en la ubicacion de 49865
registros. A través del test Chi-Cuadrado para un proceso de Poisson se descartd la hipotesis
de que la concentracién es homogénea existiendo suficiente evidencia estadistica para
aseverar la no aleatoriedad espacial, justamente por la presencia de zonas especificas en las
que se concentra el delito. Por medio del | de Moran y el C de Geary se destaco la
autocorrelacion espacial positiva en el canton Riobamba y Guano con el 0,16 y el 0,10
respectivamente. En base al diagrama de dispersion de Moran se observé que las parroquias
de Lican, Guano y Riobamba presentan altos niveles delictuales a diferencia de las demas,
esto incidié positivamente mediante el método LISA en la deteccion de 2 cllster que
corroboran el enunciado de la autocorrelacion espacial. EI primero formado por las parroquias
Lican, Riobamba, San Luis, Cubijies, Guano, San Gerardo de Pacaicaguan y el segundo lo
conforman 3 parroquias del canton Penipe que son Bilbao, Puela y San Antonio de Bayushig.
Determinando que debe existir una relacién de las zonas sefialadas que sobresalen por los

numerosos delitos registrados respecto a un mayor control policial.

El comportamiento de los delitos se los simul6 por medio de un modelo lineal mixto
generalizado espacio temporal con efectos principales espaciales y temporales, designando
como covariables al nivel de analfabetismo y al porcentaje de personas que habitan en hogares
con al menos una necesidad béasica insatisfecha (NBI). Llegando a obtener mejores resultados
con el uso solamente de la ultima covariable en mencion, ya que con ese modelo existe
minimos errores y se logro un mejor ajuste a las observaciones reales. Destacando la relacion

de que a mayor porcentaje de NBI mayor numero de delitos.



RECOMENDACIONES

e Se deberia recolectar informacion que detalle y especifique el delito como por ejemplo: si
sucede un robo, especificarlo, de qué tipo, con qué medio, de qué, ademas de datos
demogréficos, puesto que a partir de ello se podria realizar mejores estudios que ayuden a la

policia a tomar mejores y mas acertadas medidas de prevencion.

e Laproduccion de informacion estadistica de calidad sobre la delincuencia es uno de los retos
de los entes encargados en recopilar esta informacién y se debe manejar mas precisién en las

ubicaciones geograficas para de esa forma evitar la inflacién de puntos.

e El andlisis se podria mejorar utilizando mapas con una mayor precision, limitando a un
estudio por cada cantén en donde se vea de manera objetiva la situacion de este, sin involucrar

a alguna entidad ajena a su dependencia.

¢ Dar continuidad a esta investigacion debido a su importancia para la ciudadania en general,
asi como para las entidades de seguridad, ya que puede ayudar de manera mas efectiva en la
toma de decisiones y de distribucién de recursos para cada cantén en funcién de sus

necesidades optimizando el trabajo de las entidades de seguridad.

e Se recomienda emplear modelos de procesos puntuales espacios temporales para modelar los
hechos delictivos considerando una mayor especificacion en el tipo de delito para que de esa

manera se pueda predecir los patrones delictivos en un determinado espacio geografico.

e Los SIG requieren herramientas particulares que van mas alla de las tradicionales técnicas
estadisticas y, por tanto, los softwares libres permitirian afrontar las particularidades de los
datos espaciales, de modo que el docente y estudiante se beneficiarian de una metodologia en

estadistica inferencial para la geografia.

e Se deberia profundizar en la ensefianza y en el aprendizaje de la estadistica espacial en la
carrera de estadistica debido a la capacidad de aportar soluciones de gran valor a distintas
disciplinas. Por sus métodos y técnicas se puede realizar andlisis vinculados a diferentes

ramas de las ciencias.
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ANEXOS

Anexo A: CODIGO PARA LA VALIDACION DE LA BASE DE DATOS
Seleccionar el directorio

getwd()

dir()

Cargamos las librerias:

library(openxIsx)

library(readxl)

library(dplyr)

library(lubridate)

library(tidyverse)

Seleccionar la base de datos
BD1420<-read_excel("Delitos abril 2014-julio 2020.xlsx™)
dfBD1420<- as.data.frame(BD1420)

Filtros para la base de datos

BD1519<-filter(dfBD1420, ANO>2014, ANO<2020)

Deteccion de NA

# TRUE = hay al menos un valor NA

any(is.na(BD1519))

which(is.na(BD1519)) # Indica las coordenadas donde estan los NA
sum(is.na(BD1519)) # Cantidad de valores perdidos en el vector
apply(is.na(BD1519), 2, sum) # Cantidad de NA por columna
apply(is.na(BD1519), 2, which) # Posicion de NA por columna
Base de datos sin NA

SINNA<-na.omit(BD1519)

Visualizar la base sin NA

BD1519['complete.cases(BD1519), ]

Separar la hora de la fecha

BDCompleta<- separate(SINNA, col = "FECHA",



into = ¢("Fecha","Hora"),sep =" ")
Poner en mayusculas todas las palabras sin tildes
# me parece mejor hacer una conversion de codificacion para llevar
# los caracteres a una tabla mas acotada como la ASCII. Para eso

# puedes usar una rutina muy util del paquete stringi:

BDCompletal<-data.frame(lapply(BDCompleta, function(v) {
if (is.character(v)) return(chartr("AEIOU", "AEIOU", toupper(v)))

else return(v)

b))

Exportar datos

#write.xIsx(BDCompletal, file="BDCompletal.xIsx")
Primero habilitamos las librerias de las cuales haremos uso:
require(raster)

require(rgdal)

Transformar a un Shapefile

coordinates(BDCompletal) <- ~LONGITUD+LATITUD
plot(BDCompletal)

Guardar como un Shapefile

writeOGR(obj = BDCompletal, dsn ="C:/Users/lUSUARIO/Desktop/TESIS/Scripts R Analisis",
layer = "DelitosSHP", driver = "ESRI Shapefile" )

proj4string(BDCompletal) = CRS("+init=epsg:4326") ## WGS84
getwd()

dir()

mx <- st_read("CompletoTODO.shp")

plot(st_geometry(mx))

plot(mx, axes = T,cex.axis=0.8)

class(mx)

View(mx)

table(mx$DPA_DESPRO)

prov<- st_read(*"nxprovincias.shp")



parro<- st_read("nxparroquias.shp™)
deli<- st_read("DelitosSHP.shp")
ggplot(data = prov) +
geom_sf()+
geom_sf(fill = "greenyellow", color = "black")+
geom_sf(data = mx)
ggplot(data = mx)+
geom_sf()
ggplot(data = deli)+
geom_sf()+
ggplot(data = parro)
mx_lcc <- st_transform(mx, st_crs(rio))
plot(st_geometry(rio),col="blue",axes=TRUE)
plot(st_geometry(mx_lcc),border="red",add=TRUE)

Anexo B: CODIGO PARA LA CREACION DE UN MAPA
Instalacion de Librerias
library(sf)
library(tidyverse)
library(rworldxtra)
library(leaflet)
library(rgal)
library(raster)
library(openxlsx)
library(readxl)
library(ggforce)
library(scales)
library(rworldxtra)

library(ggspatial)

Cargar la base de datos

mx <- st_read("nxparroquias.shp")



mx$DPA_DESPRO %>% unique()
Chim<-mx%>%dplyr::filter(DPA_DESPRO %in% c("CHIMBORAZO"))
Chim$DPA_DESPAR %>% unique()

BaseAnalisis<-read_excel("Delitos Parroguia.xlIsx") %>% as.data.frame()

BaseTotal<-merge(BaseAnalisis, Chim, by = "DPA_DESPAR",all. x=TRUE) %>% st_as_sf()

Dibujo del mapa
ggplot()+geom_sf(data = Chim) +
geom_sf(data = BaseTotal, aes(fill=Tasadelitos2015)) +

scale_fill_gradientn(name = "Delito por cada 100 hab", breaks = seq(0, 14, by = 3.5), colours =
pal(c(1,5)))+

ggrepel::geom_text repel(data = BaseTotal,
aes(label = Parroquias, geometry = geometry), stat = "sf_coordinates”,
force = 1) + theme_bw()+
labs(title = "Afio 2015 ",
subtitle = paste("Tasa de delitos"),
#caption = "Datos",
y = NULL,
X = NULL) +

theme(legend.position = "bottom")

DensidadP$DPA_DESCAN%>%unique()
DRio<-DensidadP%>%dplyr::filter(DPA_DESCAN %in% c("RIOBAMBA"))
ggplot()+geom_sf(data = DensidadP, color="black", aes(fill = Densidad), size = 0.05)+

facet wrap(~Afio)+  scale fill gradientn (name =  "Densidad Poblacional”,colours =
rev(heat.colors(4)))+

ggrepel::geom_text_repel(data = NRio, size=2.8,fontface=
"bold",color="black",segment.color="black",

aes(label = Parroquias, geometry = geometry), stat = "sf_coordinates”,

force = 1) + theme_bw()+ theme(legend.position = "right™) +
labs(title = ™", y = NULL, x = NULL)+annotation_scale() +
annotation_north_arrow(location="tI',height = unit(0.5, "cm"),

width = unit(0.5, "cm"))



Anexo C: CODIGO DEL MODELO LINEAL MIXTO GENERALIZADO

Cargar las librerias
library(rstan)
library(Matrix)
library(xIsx)
library(readxl)
library(ggplot2)
library(tidyverse)
library(boot)
library(rvest)
library(dplyr)
library(tidyverse)
library(CARBayesST)
library(CARBayes)
library(foreign)
library(ggfortify)
library(latticeExtra)
library(fpp2)
library(ggplot2)
library(lattice)
library(forecast)

library(tseries)

Cargar las bases a estudiar
# Leemos los datos
datos<-read_xIsx("Parroquiavsmeses.xlsx") %>% as.data.frame()

covar<-read_xIsx("covariables.xIsx") %>% as.data.frame()

Matriz de vecindad

N.mat=readMM("m_dispersa.mtx") %>% as.matrix()



Identidicar el tamafio
size=nrow(N.mat) #55
dim(N.mat)
num.obs=ncol(y) #60

ym<-as.matrix(y) %>% as.numeric()

Ajustar el tamafio de las covariables para cada columna

x1<-rep(pobres,num.obs)

x2<-rep(analfab,num.obs)

Xs<-formula(ym~x1+x2)

set.seed(123)

Utilizar el ST.CARanova para el ajuste del modelo lineal generalizado mixto espacio temporal

Xsl<-formulalym~x1)

modelx1<-ST.CARanova(formula=Xs1, family="poisson",W=N.mat,

interaction=FALSE,rho.S=1,burnin=350, n.sample=700,thin=5)

modelx1$summary.results

Gréfica del modelo

plot(colSums(y), type="1", lwd=2, main=", xlab="Meses', ylab="Numero de delitos', col="black")

lines(colSums(prel),col="red", lwd=2)

lines(colSums(pre2),col="green", lwd=2)

lines(colSums(pre3),col="blue", lwd=2)

legend("topright", c("Original”, "Modelo 1", "Modelo 2", "Modelo 3"),
Iwd=c(2,2), col=c(""black", "red", "green", "blue"), cex=0.7, bg="lightblue")

grid()

Anélisis del modelo

valor_ajustado<-round(modelx1$fitted.values) %>% as.data.frame()

residuos<-modelx1$residuals

y_real<-as.data.frame(ym)

resi<-round(y_real-valor_ajustado)

error<-cbind(valor_ajustado,resi)

plot(error, xlab="Valores ajustados”, ylab="Residuos™)

ggnorm(error$ym)



Anexo D: CODIGO PARA EL ANALISIS TEMPORAL

Cargamos las librerias
library(foreign)
library(ggfortify)
library(latticeExtra)
library(fpp2)
library(ggplot2)
library(lattice)
library(forecast)
library(tseries)
library(lubridate)
library(tidyverse)

Cargas los datos
MY A<-read_excel("Delitos por meses y afio.xIsx")
Transformamos los datos en una serie temporal
StMY A<-ts(MY A$fi, start = ¢(2015), frequency = 12)
autoplot(StMY A)+ xlab("Afnos")+ylab("Frecuencia Relativa") +
gatitle('Serie Temporal meses'’)
ggseasonplot(StMY A, year.labels=TRUE, year.labels.left=TRUE) +
ylab("") + xlab("Meses") + ggtitle("")+
theme(legend.position = "bottom™)
ggseasonplot(StMY A polar = TRUE)+
ylab("") + xlab("Meses™) + ggtitle("")+

theme(legend.position = "top")

Anexo E: CODIGO PARA LA MATRIZ DE VECINDAD

library(sf)
library(tmap)
library(dplyr)



library(spatstat)
library(sp)
library(spdep)
library(readxl)

Cargar los datos

mpp<-st_read("Parro_CH.shp")

SD<-read_excel("solodelitos.xlsx") %>% as.data.frame()

SDB <-merge( mpp, SD, by = "DPA_DESPAR",all. x=TRUE) %>% st_as_sf()

b<-select(SDB, Codigo, Delitos, geometry)

k<-st_transform(b, 4326)

bur_ccspl <- as(k, "Spatial")

k<-st_transform(b, 4326)

j<-bur_ccsp1$Codigo

wk <- poly2nb(bur_ccspl, row.names =j, queen = FALSE )
plot(bur_ccspl, col="gray’, border="blue’, Iwd=2, main="")
xy1 <- coordinates(bur_ccspl)

plot(wk, xy1, col="red', lwd=2, add=TRUE)

Matriz de vecinos

wm1l <- nb2mat(wk, style="B")

summary(wm1)

t<-triu(wma1)

summary(t)

wwl <- nb2listw(wk, style='B")

wwl
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