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Resumen

Partiendo de la premisa de que las actividades ilicitas, reportadas y registradas por el Servicio
Integrado de Seguridad ECU 911, tuvieron cabida en un lugar y tiempo determinado, su andlisis
espacial y temporal puede constituirse como una herramienta de apoyo para el monitoreo
delictivo a fin de mejorar la seguridad ciudadana. A razén de ello, el presente proyecto caracteriza
la distribucidon espacial de actividades ilicitas relacionadas a robo, venta-consumo de droga,
libacidn en espacios publicos y altercados en la parroquia Chimbacalle en el periodo 2018 - 2020.
Posteriormente, se analizaron espacialmente los mecanismos de alerta implantados en el sector,
los resultados indican que existen camaras de videovigilancia y alarmas comunitarias que se
deben reubicar; ademas, basandose en criterios geogréficos, se desarrollé una propuesta para su
densificaciéon con la finalidad de optimizar y maximizar el drea de cobertura dentro de la
parroquia, logrando asi elevar los porcentajes de asistencia ante una emergencia del 38,63% al
82,79% para las cdmaras y del 39,42% al 73,37% para las alarmas. Por otra parte, considerando
que el libre acceso a la informacién a través de tecnologias web mapping es una necesidad
creciente por parte de la ciudadania y que, permite a las instituciones tener una mejor gestién de
dicha informacién; se ha desarrollado, a partir de herramientas de software libre, un geoportal
que facilite la visualizacién y descarga de las coberturas cartogréficas resultantes de los andlisis

espaciales efectuados.
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e SEGURIDAD CIUDADANA

e CUENCAS VISUALES

e COCIENTE DE LOCALIZACION
e GEOPORTAL

e LEAFLET
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Abstract

Starting from the premise that the illicit activities, reported and registered by the Integrated
Security Service ECU 911, took place in a specific place and time, its spatial and temporal analysis
can be constituted as a support tool for criminal monitoring in order to improve citizen security.
Because of this, this project characterizes the spatial distribution of illicit activities related to theft,
sale-drug use, libation in public spaces and altercations in the Chimbacalle parish in the period
2018 - 2020. Subsequently, the alert mechanisms implemented in the sector were analyzed
spatially, the results indicate that there are video surveillance cameras and community alarms
that must be relocated; In addition, based on geographical criteria, a proposal was developed for
its densification in order to optimize and maximize the coverage area within the parish, thus
raising the percentages of assistance in an emergency from 38.63% to 82.79% for cameras and
from 39.42% to 73.37% for alarms. On the other hand, considering that free access to information
through web mapping technologies is a growing need for citizens and that it allows institutions to
better manage said information; Based on free software tools, a geoportal has been developed
that facilitates the visualization and downloading of the cartographic coverages resulting from the

spatial analyzes carried out.

KEYWORDS:
e CITIZEN SECURITY
e VIEWSHED
e LOCATION QUOTIENT
e GEOPORTAL
e LEAFLET
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CAPITULO I

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA DE INVESTIGACION

Antecedentes

La delincuencia es una de las principales problematicas que afectan a un territorioy a
sus habitantes, en el caso de Quito, ciudad capital de Ecuador, su incidencia y distribucién ha
sido analizada mayormente desde perspectivas sociolégicas con enfoques econdmicos, sociales
y demograficos empleando analisis estadisticos, mientras que su analisis espacial se ha limitado
a contadas investigaciones (Cabrera, Jiménez, & Melo, 2019). Por otro lado, es pertinente
mencionar que no existen actualmente estudios delincuenciales a escalas mas especificas como

parroquias o barrios y que ademas integren el componente espacial en la web (Falconi, 2018).

En este sentido, sabiendo que las actividades ilicitas reportadas y registradas por el
Servicio Integrado de Seguridad ECU 911 tuvieron cabida en un lugar y tiempo determinado, se
parte de la premisa de que su analisis espacial y temporal podria constituirse como una
herramienta de apoyo para la implementaciéon de medidas preventivas efectivas ante la

problematica delincuencial (Davalos, 2019).

En cuanto a la parroquia Chimbacalle, es una parroquia emblematica de la capital
ecuatoriana. Posee sitios representativos tales como: el estadio de Chimbacalle, la estacién tren,
el teatro México, iglesias y ademas bienes inmuebles declarados patrimonio cultural. Sin
embargo, en los Ultimos afios la cohesion social y la seguridad ciudadana se ha visto deteriorada

en el sector.

Sumado a ello, la precaria implementaciéon de mecanismos de alerta y la tardia

respuesta por parte de los elementos policiales, ha generado zonas, aln no delimitadas, donde
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existe una elevada incidencia de delitos y agrupacidn de bandas delictivas; concibiendo en la

poblacién una baja percepcién de seguridad.

Por otro lado, abordando la creciente tendencia de interoperabilidad de los datos
geograficos a través de aplicativos en la web empleando software libre, a nivel de Latinoamérica
se han desarrollado estudios que integran soluciones web mapping para combatir la
delincuencia. En Argentina por ejemplo, en el afio 2020 Garbarini y otros desarrollan un estudio
titulado “Sistema de informacion geogréfica para la gestién y analisis del delito (SIGADE) en
areas urbanas”, en el que se implementa un sistema basado en tecnologias SIG, web y mévil
open source que permite a partir de una denuncia registrar un delito y visualizar informacién
delictiva, permitiendo conocer patrones de comportamiento comuin que posibiliten el

establecimiento de nuevas politicas y acciones para combatir el delito.

En este contexto, en el afio 2004, Ecuador empieza a trabajar en el desarrollo de
tecnologia espacial con la creacidn del Concejo Nacional de Geoinformatica (CONAGE), iniciativa
que nace bajo decreto ejecutivo Nro. 2250y en el que se establece la promocién de servicios de
informacidn geoespacial, con el propdsito de disminuir la duplicidad de trabajos, asi como el
desperdicio de recursos econdmicos y humanos en la captura de la informacién geografica
(Astudillo, 2018). Consecuentemente a partir del 10 de abril del 2008, la politica gubernamental
en Ecuador potencia el uso de herramientas de software libre como un pilar fundamental para la

soberania y autonomia tecnoldgica nacional (Bonilla, 2016).

Como resultado de estos esfuerzos, actualmente en el pais se han desarrollado
importantes avances en torno a la generacion de aplicativos en la web que buscan integrar la
informacidn delictual y reducir los indices de criminalidad del pais. Es asi como a través del

Ministerio del Interior en el afio 2012 se crea un sistema de informacion de seguridad ciudadana
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en linea denominado David20i2, dicho sistema es una aplicacién web en tiempo real que se
constituyd como un potente insumo para el analisis de informacidn criminolégica. Entre las
potencialidades de dicho aplicativo web se destacan sus filtros de busqueda jerarquicos capaces
de proporcionar informacién por periodos de tiempo, en cuanto a su escala de representacidn

abarca desde el nivel de subcircuito hasta el de nacién (Ministerio del Interior, 2014).

Como se ha mencionado, el sistema “David” resuelve en gran medida problemas como
la falta de integracidn de informacion delictual a nivel nacional, asi como la dificultad de acceso,
y consulta de dicha informacidén, sin embargo, no contiene informacién de delitos procedente
del SIS ECU 911. Sumado a ello, el sistema esta disefiado como un geoportal de uso institucional
Cuyo acceso se permite Unicamente por medio de un usuario y contraseiia, lo que significa que
la ciudadania o el publico en general no puede hacer uso del aplicativo para consultar, visualizar

o descargar informacidn delictiva.

De manera similar en el afio 2016 la Fiscalia General del Estado buscando eliminar
dificultades en torno a la recopilacién, sistematizacidn, consolidacion y socializacion difusa de la
informacidn, implementa la herramienta web denominada delitoscopio (Fiscalia General del
Estado, 2016), sin embargo, si bien la implementacion del geoportal permitié mejorar la
disponibilidad de informacién delictual en linea con cobertura nacional y acceder de manera
eficiente a las estadisticas descriptivas y cartografia automatica generadas por la institucion,
nuevamente el caracter privado de los datos representa un limitante para la difusién de caracter

libre de la informacion.

A la luz de los temas antes mencionados y considerando que para las principales
instituciones gestoras de la informacion delictiva gran parte de los datos que manejan son

considerados reservados, el objetivo del presente estudio consiste en desarrollar e implementar
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un geoportal con productos del andlisis de la informacién delincuencial de la parroquia de
Chimbacalle tales como: zonas calientes de ocurrencia de delitos y una propuesta de
reubicacidn y densificacién dptima de camaras de videovigilancia y alarmas comunitarias.
Informacidn que pretende ser una herramienta de apoyo para los efectivos policiales
encargados de preservar la seguridad de los habitantes y un insumo que aporte en la adopcién
de medidas preventivas en apoyo a la seguridad ciudadana.

Planteamiento del Problema

Macro

En el mundo entero, el monitoreo delictivo en el espacio geografico ha resultado ser de
gran utilidad y ha sido aplicable tanto en el sector publico como en el privado. El analisis espacial
de eventos delictivos ha favorecido a la hora de tomar decisiones acertadas en temas de
seguridad, como por ejemplo la implementacidn de mecanismos de alerta (cdmaras, alarmas
comunitarias, botones de auxilio etc.), mejorar el patrullaje policial o al construir unidades de
vigilancia, especialmente en los lugares en donde se requiere mejorar la eficiencia, optimizar

recursos y maximizar el area de cobertura (Salcedo, Suarez, Estevez, & Gomez, 2020).

En América latina, la aplicacidn de sistemas de informacién geografica para mejorar los
sistemas que monitorean la seguridad de las personas es escasa, los estudios realizados son
insuficientes evidenciando la necesidad de explorar nuevas tecnologias para aplicarlas en el
territorio. Cabe destacar que la problematica de la violencia, la delincuencia, la criminalidad, la
inseguridad y sus formas de atencién y prevencion constituyen una de las preocupaciones

centrales en la mayoria de los paises de la regién (Paz, y otros, 2014).
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Meso

Ecuador posee una gran brecha respecto a paises como Estados Unidos o China en torno
al desarrollo de estudios que aborden la problematica de seguridad ciudadana e integren como
parte de las soluciones un analisis espacial focalizado de delitos. Entre las falencias actuales
identificadas se puede destacar que los tiempos de respuesta de los elementos policiales son
tardios e ineficientes. Ademas, existe una precaria implementacién de mecanismos de alertay
aplicativos webs, o en su defecto estos no se encuentran en ubicaciones éptimas donde se

podria potencializar el monitoreo delictivo y proteger a la ciudadania.

En este contexto, la paz interna del pais se refleja, en parte, en el indice de percepcidn
de seguridad que entre 2012 (59,4%) y el 2016 (60,6%) apenas se incrementé en 1,2 puntos
porcentuales. Este resultado muestra que los esfuerzos de la Policia Nacional por contrarrestar
la delincuencia y reducir el efecto de inseguridad que esta genera, requieren de nuevas
estrategias para detectar a los grupos o personas que cometen actividades ilicitas (Plan Nacional

de Desarrollo, 2017 - 2021).

Micro

En la parroquia “Chimbacalle”, ubicada al centro-sur de Quito, las denuncias de
actividades ilicitas por parte de los moradores se hacen cada vez mas frecuentes (ECU 911,
2020). En la parroquia existe una precaria caracterizacion espacial delincuencial e
implementacion de: cdmaras de videovigilancia y alarmas comunitarias; ademas no se ha
trabajado con herramientas web que permitan optimizar el monitoreo delictivo y que al mismo
tiempo representen una fuente de informacion para los efectivos policiales encargados de

preservar y velar por la seguridad de la ciudadania.
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En cuanto a las causas son diversas, entre las principales cabe mencionar que en los
ultimos anos no ha existido un analisis espacial de delitos en el sector a razén de que no hay el
presupuesto necesario. Sumado a ello, existe descuido por parte de las autoridades, desinterés

en el tema y desconocimiento de técnicas que brinden soluciones ante esta problematica social.

Por lo tanto, las consecuencias que se presentan son graves, como aglomeracion de
pandillas, venta y consumo de drogas, muertes prematuras por asaltos en el sector, mayor
inseguridad ciudadana, alto indice delincuencial, consecuencias psicolégicas y temor en la

poblacién.

Con relacién a lo planteado, el aporte que se plantea es: Analizar espacialmente el
sistema de monitoreo delictivo del Servicio Integrado de Seguridad ECU 911 para establecer una
propuesta de reubicacidn y densificacién de los mecanismos de alerta en ubicaciones éptimas,
ademas de crear un geoportal que permita visualizar la distribucién espacial de eventos ilicitos y
la distribucidén propuesta en la parroquia Chimbacalle con el fin de mejorar la seguridad

ciudadana.

Justificacion e Importancia

El estudio propuesto sintetiza el aporte tedrico de diversos estudios tanto a nivel
mundial como local, estudios que hacen referencia al analisis espacial de informacion delictiva
para mejorar su monitoreo y gestion empleando herramientas geoespaciales, asi como también
a metodologias para la elaboracién de visores web en produccién que permiten resolver la
problematica de acceso, difusion y gestidn de su informacién. No obstante, el aporte sustancial
del presente estudio consiste en poder identificar patrones delictuales a escala parroquial,
establecer una propuesta para la reubicacién o densificacién de mecanismos de alerta

basandose en su andlisis espacial y publicar la informacién espacial generada a través de un
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geoportal, estableciendo una linea base para la implementacién de la metodologia propuesta en

otros sectores de la ciudad y el pais.

Por otro lado, su implementacién permitira a las autoridades desarrollar y aplicar
herramientas geo-informaticas para la ubicacidn 6ptima de mecanismos de alerta, el monitoreo
de la ocurrencia delictiva y la éptima gestidn de la informacidn espacial. Por otro lado, con la
caracterizacién espacial delincuencial y la implementacion del geoportal los efectivos policiales
de las UPC barriales del sector podran adoptar medidas preventivas dirigidas a combatir la

delincuencia en el sector.

Ademas, el presente estudio contribuira en la proteccién de los bienes y recursos
econdmicos de los moradores y visitantes del sector al evitar la incidencia de delitos,

contribuyendo asi, a disminuir las pérdidas econdmicas de los bienes de un individuo.

En cuanto al ambito social a razdn de que se trabajard con una parroquia emblematica
del centro-sur de la capital que se encuentra envuelta en una de las principales problematicas
del pais, la inseguridad; debido principalmente a la delincuencia, la venta-consumo de droga y
consumo de alcohol en las vias publicas del sector. Al mismo tiempo, a nivel social la
implementacién del geoportal podria contribuir al monitoreo delictivo, esperando que la
ocurrencia criminal disminuya en la parroquia y la cohesién social aumente, evitando pérdidas
materiales y vidas humanas, de manera que la ciudadania se sienta segura al transitar por las

calles.

El estudio propuesto también cuenta con una justificacién metodolégica e investigativa
porque aportara con un geoportal, a la vez que los resultados y las metodologias planteadas
dardn pie a que se continten los estudios en el campo de la seguridad ciudadana, de manera

que se pueda extender su alcance a diferentes zonas de estudio.
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Descripcion del drea de estudio

El drea de estudio de la presente investigacidon corresponde a la parroquia urbana
Chimbacalle, la cual posee un area aproximada de 241,7 Ha con un total de 39.820 habitantes y
una densidad promedio de 164 hab/Ha segun cifras del INEC (2010). Se encuentra ubicada en
Ecuador, en la provincia de Pichincha, al sur del Distrito Metropolitano de Quito y forma parte
de la Administracién Zonal Eloy Alfaro. Limita al norte con las parroquias Centro Histérico,
ltchimbia y Puengasi, al este, con las parroquias Puengasi y La Ferroviaria, al sur, con las

parroquias San Bartolo y la Ferroviaria y al oeste con la parroquia La Magdalena (ver Figura 1).

De acuerdo con el Comité Nacional de Limites Internos CONALI, a través de la Secretaria
de Territorio y Vivienda para el afio 2020 la divisién administrativa del sector comprende los
barrios Chimbacalle, Chiriyacu Bajo, Chiriyacu Central, Chiriyacu Medio, México, Pio XIlI, Los
Andes y Luluncoto. Cabe mencionar que al consultar en varias fuentes oficiales de informacion
se identific6 ambigliedad en cuanto a los limites barriales de la parroquia, debido a que estos se

han ido modificando a través del tiempo a pedido de los dirigentes barriales.

En el Informe técnico de delimitacién de barrios de la administracién zonal Eloy Alfaro se
argumenta que se plantea solicitar a los organismos competentes siendo uno de estos el
CONALI, realizar cambios para modificar los limites actuales oficiales del barrio Chimbacalle, asi
como la posibilidad de anexar a la parroquia Chimbacalle los barrios de Luluncoto Alto y Unién
de Ciudades que pertenecen actualmente a la parroquia Ferroviaria (Secretaria de Territorio,

Habitat y Vivienda, 2020).



Figural

Ubicacion del drea de estudio
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Objetivos y Metas

Objetivo General

Analizar espacialmente el sistema de monitoreo delictivo del Servicio Integrado de

Seguridad ECU 911 e implementar un geoportal que permita visualizar los productos

cartograficos obtenidos como apoyo a la seguridad ciudadana en la parroquia “Chimbacalle”

empleando herramientas geo-informaticas de software libre.

Objetivos Especificos

Organizar y estandarizar la informacién recopilada para generar una base de datos
geografica empleando QGIS y PostGIS.

Analizar la distribucidn espacial de actividades ilicitas relacionadas a robo, venta-
consumo de droga, libacidn en espacios publicos y altercados en la parroquia
Chimbacalle para determinar patrones espaciales, empleando operadores de vecindad.
Analizar la cobertura y el alcance de las cdmaras de videovigilancia y alarmas
comunitarias que existen en la parroquia Chimbacalle, empleando herramientas geo-
informaticas para establecer una propuesta para su reubicacién y densificacién para una
Optima y maxima cobertura.

Generar metadatos empleando el software geonetwork para facilitar la identificacidon de
informacidn de las coberturas geograficas que conforman la base de datos PostGlIS, en
funcion del Perfil Ecuatoriano de Metadatos.

Implementar desde la base de datos geografica los servicios web: WMS y WFS en el
servidor de mapas, mediante herramientas de software libre para facilitar el acceso,
visualizacion y descarga de la informacion geografica generada.

Desarrollar un geoportal que permita visualizar y descargar la informacidén espacial

generada, empleando el complemento de software libre leaflet, para contribuir a la
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seguridad ciudadana de la parroquia Chimbacalle y facilitar el acceso a informacién

geografica de actividades ilicitas estableciendo permisos de acceso.

Una base de datos geografica PostGis con la informacién geografica recopilada y
estandarizada.

Doce coberturas geograficas de densidad de actividades ilicitas de la parroquia
Chimbacalle, tres coberturas de actividades ilicitas relacionadas a robos, tres coberturas
de actividades ilicitas relacionadas a venta-consumo de droga, tres coberturas de
actividades ilicitas relacionadas a libacion en espacios publicos y tres coberturas de
actividades ilicitas relacionadas a altercados, todas las coberturas se realizaran para los
afnos 2018, 2019 y 2020 a escala 1:5000.

Una cobertura de la distribucion espacial de los mecanismos de alerta del Servicio
Integrado de Seguridad ECU 911 en la parroquia Chimbacalle.

Metadatos de las coberturas geograficas generadas.

Un modelo de distribucién espacial para la reubicacién o implementacién 6ptima de los
mecanismos de alerta: cdmaras de videovigilancia y alarmas comunitarias en la
parroquia Chimbacalle.

Un catélogo de los geoservicios web generados (WMS y WFS) para las capas de
informacidn de actividades ilicitas obtenidas, asi como para la informacién geografica
base relevante empleada para el andlisis espacial de actividades ilicitas en la parroquia
Chimbacalle.

Un geoportal que facilite el acceso y visualizacién de las coberturas de densidad de
actividades ilicitas generadas y la ubicacion propuesta para la reubicacién o

implementacién de los mecanismos de alerta analizados.
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Area de Influencia
El proyecto se desarrollé en los barrios (Chimbacalle, Chiriyacu Bajo, Chiriyacu Central,
Chiriyacu Medio, México, Pio XlI, Los Andes y Luluncoto), pertenecientes a la parroquia

Chimbacalle, Administracién Zonal Eloy Alfaro del Distrito Metropolitano de Quito.
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CAPITULO II

MARCO TEORICO

Seguridad Ciudadana

La seguridad ciudadana se puede definir como la preocupacién por la calidad de vida y la
dignidad humana en términos de libertad, acceso al mercado y oportunidades sociales (Ponce,
2016). Se pueden constituir como amenazas a la seguridad ciudadana la pobreza, la falta de
oportunidades, el hambre, la falta de empleo, el deterioro ambiental, la represién politica, la
violencia, la criminalidad y la drogadiccién (ILPES, 1997).

Desde otro enfoque, se plantea que la seguridad ciudadana tiene como principal
consideracién el poder circular libremente por las calles sin temer a ningun tipo de agresion
violenta. Es decir, la seguridad vendria a ser una creacién cultural que implica una forma
igualitaria de sociabilidad (PNUD, 1998).

En palabras de Eastman, el concepto de seguridad ciudadana se refiera a la garantia que
deben tener todos los habitantes de las ciudades y del campo para que sus vidas, su integridad
fisica, psicoldgica y sexual, sean respetadas y protegidas. Ademas de tener el derecho de poder
disfrutar de los espacios publicos y caminar libremente sin miedo alguno a que sus pertenencias
les sean arrebatadas, a no ser intimidados y a confiar en las demds personas (Concha-Eastman,
2002).

Asi pues, se pueden distinguir dos tipos de inseguridad: la inseguridad objetiva y la
inseguridad subjetiva. La inseguridad objetiva, se define como la probabilidad de ser victima de
un delito y estd relacionada con las variables como edad, género, rutinas, vivienda, trabajo,
pertenencia a una clase social, etc. Mientras que la inseguridad subjetiva, es producto de la

construccion social, en otras palabras, generar un miedo asociado a los rumores de las personas
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o por la visualizacién de noticias relacionadas a delincuencia en los medios de comunicacién

(Pegoraro, s.f).

Servicio integrado de seguridad ECU 911

Con sus siglas SIS ECU 911, es el servicio de respuesta inmediata e integral ante
emergencias. Tiene como misién, gestionar en todo el territorio ecuatoriano, la atencién de
situaciones de emergencia reportadas por la ciudadania a través del nimero 9-1-1y las que se
generen por el monitoreo de cdmaras de videovigilancia. Actuan mediante el despacho de
recursos de respuesta especializados pertenecientes a organismos publicos y privados
articulados al sistema con la finalidad de contribuir de manera permanente a la consecucién y
mantenimiento de la seguridad integral ciudadana (ECU 911, s.f).

El servicio de videovigilancia del ECU 911, utiliza la tecnologia para monitorear las
actividades que puedan generar situaciones de riesgo. A través de cdmaras, pueden supervisar
los lugares publicos con la finalidad de brindar apoyo a la seguridad ciudadana. A escala
nacional, existen alrededor de 4.779 camaras de videovigilancia instaladas y operativas (ECU
911, s.f).

Analisis espacial del delito mediante mapas

La Geografia tiene un importante potencial explicativo al idetificar patrones delictivos,
desde un enfoque espacial, se pueden crear modelos basados en las relaciones entre
delincuencia, territorio y sociedad, lo cual permite que se proporcionen directrices que
contribuyan a la prevencién y planificacidn de la intervencidon de las autoridades competentes
(Montero , 2014).

Los origenes de la geografia del crimen se remontan a los afios 1824 — 1890, en Francia,
exactamente en la Escuela Cartografica de Criminologia. Esta escuela dié paso a importantes

aportes dentro de esta temdtica, especificamente en el desarrollo de mapas para poder
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representar los indices delincuenciales, luego se extenderian a paises europeos (Shuterland &
Cressey, 1970).

La localizacién geografica del delito, a través de coberturas o mapas, es una herramienta
muy Util para gestionar y relacionar datos delictivos con datos geogréficos. El resultado es una
imagen bi o tri-dimensional (mapa) que proporciona al lector diversa informacion util sobre la
relacién entre el crimen y el espacio, en otras palabras, el mapa del crimen ofrece la
oportunidad de ser proactivos en el desarrollo de soluciones a los problemas delincuenciales,
ademas, mediante la ubicacién geografica de personas, lugares, datos de diferentes fuentes y
demas, es posible identificar patrones (Weisburd & Mcewen, 1998).

Si bien es cierto, los registros oficiales de las actividades ilicitas cometidas no dan cuenta
de la realidad del fendmeno en general; sin embargo, no debemos desestimarlos (Pavarini,
1995). Gran parte de los delitos no se denuncian, lo que constituyen a lo que se llama “la cifra
negra”. No obstante, los hechos reportados y registrados muestran una tendencia creciente afio
tras afio y brindan una idea de lo que estd sucediendo. Es por esto que cada vez mds
departamentos de policia utilizan los sistema de informacién geografica para el analisis de
delitos en Estados Unidos (Marhuenda, 2017).

En términos generales “Crime mapping” o Mapeo del crimen, es el proceso por el cual se
utilizan los sistema de informacion geografica para analizar los diferentes tipos de delitos con la
finalidad de prevenir y predecir acciones criminales. Ademas, con este método se pueden
realizar andlisis de: factores espaciales y temporales, patrones, tendencias, generar informes,
seleccionar tipologias delictivas, entre otros, todos ellos con el fin de contribuir a la seguridad
ciudadana (Marhuenda, 2017).

En los SIG es posible comparar localizaciones de determinados delitos con distintas

variables que pueden provenir de diferentes bases de datos como el censo de habitantes,
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planificacién urbanistica, registro de locales comerciales, uso de suelo, etc. Por ello, este

método se convierte en una potente herramienta de prevencion del delito (Marhuenda, 2017).

Areas de aplicacion de los productos cartograficos del delito

Las coberturas geograficas del delito poseen tres funciones fundamentales: 1) Facilitar
el andlisis espacial de las actividades ilicitas y otros eventos a través de un sistema visual y
estadistico; 2) Fucionar diferentes fuentes de informacion mediante un conjunto comun de
variables geograficas; 3) Proporcionar mapas que ayudan a comunicar los resultados de los
andlisis sobre delincuencia u otros tipos de eventos (BOBA, 2005).

Por todo lo antes mencionado, el mapa delictivo puede jugar un papel fundamental en
el proceso de control y reduccion de actividades ilicitas, mediante de la recopilacién,
seguimiento y evaluacion de datos (Martinez )., 2017). Tambien, actua como un importante
instrumento en las etapas de: prevencion del delito, identificacion de problemas, optimizacién
de la distribucion de recursos policiales, proyectos de reduccion de delitos, etc (Vazquez C.,
2013).

En general, debemos recordar el valor que los mapas tienen como instrumentos para la
planificacién del territorio. El trabajar sobre ellos nos ayuda a comprender mejor nuestro
entorno e identificar deficiencias y aspectos a mejorar. Ademds, el hecho de que los propios
ciudadanos puedan emplear este medio para realizar sus propios aportes, demandas y expresar
su disconformidad respecto a decisiones politicas, lo convierte en un instrumento clave para la
participacién ciudadana en la sociedad digital (Subires, 2012).

Mecanismos de alerta para el monitoreo delictivo

La instalacién de mecanismos de alerta, como cdmaras de videovigilancia y alarmas

comunitarias, para protegerse de la inseguridad se consideran como parte de la politica publica

de prevencién del delito cuyo objetivo principal es el de reducir las oportunidades e incentivos
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para los transgresores, maximizando los riesgos de que sean atrapados y minimizando los
beneficios del delito mediante técnicas, como por ejemplo, disefiar entornos satisfactorios en
los espacios publicos y la vivienda (UNODC, 2010).

Un Sistema de Videovigilancia (SVV) se puede definir como una herramienta tecnoldgica
que, a través de camaras de video ubicadas en puntos estratégicos e interconectadas entre si,
permiten asistir el despliegue policial, la prevenciéon del crimen, la atencidn de emergencias y la
procuracién de la justicia (SESNSP, 2017).

Por otro lado, una alarma comunitaria se concibe como un mecanismo que se activa
ante la presencia de un evento de peligro o riesgo, con la finalidad de alertar a los usuarios de
una determinada zona. Cabe destacar que existen alarmas comunitarias o vecinales instaladas
por los gobiernos locales gracias a los recursos publicos, estas se han ubicado en las viviendas
con la autorizacion de los moradores y pueden ser activadas mediante pulsadores para alertar la
presencia de alguna actividad ilicita (Jasson, 2018).

Es posible identificar diferentes tipos de cdmaras de videovigilancia y alarmas
comunitarias, estas se instalan con fines de seguridad para proteger y mejorar las oportunidades
de vida (Lyon, 2002). Ademas, su presencia disuade el delito y asiste al despliegue de las
autoridades competentes (Jasson, 2018). No obstante, su efectividad puede variar de acuerdo

con criterios geograficos y tipos de delitos (Welsh & Farrington, 2002).

Cociente de localizacion

El cociente de localizacién (LQ) ha sido aplicado en distintas disciplinas como economia,
ordenamiento del territorio, salud; asimismo, se ha aplicado en el campo de la criminologia para
identificar la ubicacién y concentraciéon de diversas actividades en el espacio geografico

(Brantingham & Brantingham, 1998).
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Este sirve para indicar la concentracidn de una actividad dentro de un drea de estudio,
ademas, es una medida relativa sin dimensién. Cuando el valor es menor a 1, indica que la
proporcién de dicha actividad esta por debajo de la tendencia normal en comparacién con toda
el area de estudio; mientras que cuando el valor es mayor que 1, aquella actividad estd por
encima de la tendencia normal (Brantingham & Brantingham, 1998).

Al mismo tiempo, si el valor de LQ esta por encima de 1, indicara el porcentaje por
encima de la tendencia normal, es decir, si un area pequeiia dentro de la zona de estudio
presenta un valor de 1.5, significara que tiene una tendencia un 50% mas alta que la tendencia

normal de delitos con relacidn a toda la zona de estudio (Brantingham & Brantingham, 1998).

d
LQ = @
A
Donde:
d = Actividades ilicitas dentro del drea de cobertura de un mecanismo de alerta.
a = Area de cobertura del mecanismo de alerta.
D = Actividades ilicitas en toda el drea de estudio.

A = Areatotal de la zona de estudio.

Asimismo, posee un gran valor en la investigacion sobre la prediccién de patrones
delictivos, permite desarrollar variables predictoras que reflejan la actividad en un entorno
geografico. En particular, se puede usar como un indicador de lo que atrae a las personas para
que vayan a un determinado lugar, traduciendolo a criminologia se puede expresar como:
lugares a donde los delincuentes se trasladan porque presentan altas oportunidades para
cometer un delito (Brantingham & Brantingham, 1998).

Conviene subrayar que se debe analizar la variacién del LQ de un periodo de tiempo a

otro, esta variacién se conoce como la Diferencia del Cociente de Localizacién (DLQ). Si el
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resultado es un valor positivo, significa que ha existido un incremento de actividad y viceversa; si
el resultado es cero, indica que la actividad permanece constante (Brantingham & Brantingham,
1998).

Sistema de Informacion Geografica (SIG)

Un sistema de informacidn geografica es aquel método o técnica de tratamiento de la
informacidn geografica que permite combinar eficazmente informacién grafica y alfanumérica
para obtener informacién derivada. Para ello, cuenta con fuentes de informacién y con un
conjunto de herramientas informaticas que son empleadas por un conjunto de técnicos
capacitados (Dominguez J., 2000; Zuiiiga, 2016).

En este sentido se puede definir a un SIG como el conjunto de hardware, software,
datos, personal técnico capacitado y procedimientos que sirven para dar solucién a problemas
complejos y cuyo funcionamiento integral permite la recoleccién, almacenamiento,
procesamiento y analisis de datos georeferenciados (Antenucci, Brown, Croswell, & Kevany,
1991; Lépez Trigal, 2015).

QGIS

Se trata de un sistema de informacién geografica de uso libre y cédigo abierto,
disponible para diversos sistemas operativos. Permite visualizar, crear, analizar y editar objetos
geogrdficos, algunas de sus principales caracteristicas son el soporte para la extension espacial
de PostgreSQL, el manejo de archivos vectoriales shapefile, Mapinfo, GRASS GIS, Arcinfo y el
soporte para archivos raster como GeoTIFF, TIFF, JPG o GRASS (QGIS, 2021).

Infraestructura de datos espaciales (IDE)

Uno de los principios comunes en el concepto IDE consiste en facilitar el acceso a la

informacidn geografica empleando un conjunto de estdndares, protocolos y especificaciones.

Basado en esta premisa, son varias las definiciones encontradas en torno a este término. En
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1993, el término Infraestructura de Datos Espaciales fue acunado por primera vez por el U.S.
National Research Council para referirse a un marco de tecnologias, politicas y disposiciones
institucionales que, trabajando conjuntamente, facilitan la creacién, el intercambio y el uso de
datos geoespaciales (Maguire & Longley, 2005; Martinez J. , 2017; Sanhouse, 2018).

De acuerdo al Instituto Geografico Nacional una IDE (2016) se define como un sistema
informatico que integra en la web informacidn geoespacial, la cual es catalogada utilizando
metadatos y es publicada a través de servicios web normalizados. En otras palabras, se puede
definir a una IDE como un sistema virtual de informacién geogréfica en la red conformado por
un conjunto de datos geograficos, metadatos, estandares, politicas, tecnologias, personal
humano y usuarios.

Dispone de una arquitectura cliente-servidor en la que los clientes hacen peticiones a un
servidor, el cual almacena y procesa las peticiones realizadas por los usuarios cumpliendo una
serie de normas, estandares y especificaciones que garantizan la interoperabilidad de la
informacidén geografica y, en consecuencia, devuelve la respuesta a través de etiquetas de una
pagina web (Bernabé & Lopez, 2012; Martinez J., 2017; Sanhouse, 2018).

Principales servicios de la IDE
Web Map Service (WMS)

El servicio de mapas web (WMS) es un servicio establecido por el Open Geospatial
Consortium (OGC). Permite visualizar informacidn geografica como mapas, ortofotos e imagenes
satelitales como un archivo de imagen en formato png, gif, o jpeg (Lopez, 2010), a través de
aplicaciones de escritorio SIG o servidores de mapas web, empleando estandares abiertos como
XMLy HTTP (Carrascosa, 2018).

El estandar define tres operaciones:
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e GetCapabilities: Operacién obligatoria que devuelve un documento XML con las
caracteristicas y parametros soportados para realizar peticiones GetMap e
informacidn asociada al servidor.

e GetMap: Es la operacion obligatoria que devuelve un mapa cuyos parametros
geogrdficos y de dimension fueron introducidos y son soportados, algunos de
estos parametros son boundingbox, la altura, el tamafio, el SRC y el nombre de
la capa.

e GetFeaturelnfo: Es una operacién opcional, el servidor devuelve informacién
sobre los atributos de los elementos cartograficos al realizar peticiones sobre
una posicion espacial precisa de la imagen.

e GetlLegendGraphic: Esta operacién devuelve como imagen la leyenda del mapa
en el caso de estar disponible.

Web Feature Service (WFS)

El servicio web de coberturas vectoriales (WFS) es un servicio que ofrece una interfaz de
comunicacién que permite consultar, crear, descargar o acceder a los atributos de la
informacidn espacial de tipo vectorial en Internet usando HTTP, es decir, permite consultary
recuperar datos vectoriales y la informacién alfanumeérica ligada a los mismos (Caballero,
Brambilla, & Nuiez, 2007).

Segun Carrascosa (2018) este estandar se emplea para implementar servicios de
descarga de una IDE, permite acceder y realizar operaciones de edicion remota a las geometrias
vectoriales y a sus atributos desde un cliente SIG WFS como QGIS. Para realizar estas
operaciones se utiliza KML, ZIP-SHAPE o GML, un tipo de XML especial para datos geograficos y

es el estandar a través del cual se transmiten la ordenes WFS.
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Del estandar WFS se deriva Web Feature Service (WFS-T), el cual posibilita la edicién de
los datos servidos partiendo por su creacién, modificacion y eliminacidn.

El estdndar OGC define mas de 10 operaciones para este servicio, sin embargo, las mas
importantes son GetCapabilities, DescribeFeatureType y GetFeature (Carrascosa, 2018).

e GetCapabilities y DescribeFeatureType: Corresponden a operaciones de
localizacién, GetCapabilities permite obtener las opciones y parametros de
peticidén de los objetos que se encuentran disponibles mientras que se emplea
DescribeFeatureType para obtener una descripcién sobre los elementos en el
esquema XML.

e GetPropertyValue, GetFeature y GetFeatureWithLock: Corresponden a
operaciones de consulta que permiten recuperar los objetos geograficos y sus
propiedades. GetFeature permite también realizar consultas basandose en
parametros definidos.

e GetFeatureWithLock y LockFeature: Se tratan de operaciones de bloqueo que
posibilitan el acceso excluyente a los objetos geograficos con la finalidad de
eliminarlos o modificarlos.

e Transaction: Operacidn de transaccidn que permite crear, modificar, remplazar
o eliminar los objetos geograficos de un contenedor de datos.

e CreateStoredQuery, DropStoredQuery, ListStoredQueries y
DescribeStoredQueries: Operaciones de consultas pregrabadas por el servidor
gue facultan al cliente para crear, listar, descargar y describir expresiones

parametrizadas de busqueda y pueden ser llamadas repetidamente.
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Software libre para el desarrollo de geoportales

Existen actualmente diversas aplicaciones informaticas empleadas en la construccién de
un SIG Web las cuales estan en constante evolucidn y generalmente se complementan con otras
para implementar una arquitectura funcional. Free and Open Source Software (FOSS) define a
un software libre u open source como un software liberado que asegura a los usuarios la
libertad de su uso para cualquier propdsito, modificacion y redistribucién. Ademas, permite el
acceso al cddigo fuente y su utilizacién no genera cargos por derechos o regalias (Yanza, 2013).
Sistema de gestion de bases de datos (SGDB)

Una base de datos geografica se diferencia de una base de datos comun por el
componente de ubicacién que posee, en este sentido, ESRI (2019) explica que una base de datos
geografica se define como una coleccion de datos geograficos de diversos tipos que han sido
distribuidos y organizados de manera que sirvan para una o varias aplicaciones SIG y cuyos datos
comprenden asociaciones entre sus dos principales componentes: los datos espaciales y los
atributos o datos no espaciales.

Las BDG por tanto, son bases de datos especializadas para el manejo de informacién
espacial y no espacial, que pueden ser representadas graficamente y en formato digital. Desde
otro punto de vista, las BDG tienen como ventaja el modelado de relaciones espaciales de un
territorio (Morales, 2001; Zuiiiga, 2016).

El uso de bases de datos convencionales se ha generalizado y es actualmente accesible
por cualquier tipo de software SIG existente en el mercado, sin embargo, plantea una serie de
limitaciones y retos que se solventan con el uso de los sistemas gestores de bases de datos, ya
que éstos afiaden soporte para multiples usuarios, un buen rendimiento para grandes conjuntos
de datos y la posibilidad de realizar consultas complejas de manera rapida y sencilla (Sanchez, y

otros, 2014).
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Ibafiez (2014) menciona que un SGBD (Data Base Management System o sistema de
gestion de bases de datos) es un programa o conjunto de programas que permite a los usuarios
definir, crear y mantener las bases de datos, asegurando un acceso controlado a las mismas, su
integridad y confidencialidad a la vez que sirve de interfaz entre las bases de datos y los usuarios
que las utilizan.

Entre los sistemas de gestion de bases de datos de uso comun se encuentra Microsoft
SQL Server, Oracle, PostgreSQL, MySQL y Microsoft Access, siendo el mds habitual entre los
sistemas de manejo de bases de datos libres PostgreSQL y su extensién para manejo de archivos
espaciales PostGIS (Radilla, 2008; Zufiiga, 2016).

PostgreSQL + PostGIS

PostGIS es una extensidn espacial para PostgreSQL de uso libre, que convierte el sistema
de base de datos en una base de datos espacial por medio de especificaciones SQL. Permite
almacenar y operar datos en tablas relacionales y ofrece multitud de funciones para el
mantenimiento y analisis espacial, por lo que se trata de una solucién perfecta para el
almacenamiento, gestion y mantenimiento de datos espaciales (Ochoa, Mora, & Rodriguez,
2019).

Puede ser instalada en sistemas operativos como Linux, UNIX y Windows, posee
interfaces de programacién desarrolladas en lenguajes de programacion como C/C ++, Java,
.Net, Perl, Python, Ruby, entre otros. Gracias a su extensibilidad, ha permitido la incorporacién
de nuevas funcionalidades encaminadas a flexibilizar y agilizar la manipulacién de los datos,
entre las que destacan el almacenamiento efimero y los datos JSON (PostgreSQL, 2021).
Servidores de mapas

Los servidores de mapas son herramientas que permiten vincular al usuario con

informacidn geografica (1G) a través de Internet, permiten realizar peticiones y poseen
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funcionalidades similares a los SIG, tales como consultas de los servicios OGC y visualizacidn de
la informacion espacial. Ademas, soportan la interaccién de la informacién mediante
geoportales, la consulta de los atributos de la IG, la impresidn y exportaciéon de mapas, entre

otras (Ruiz, 2016).

Actualmente existen varias opciones en cuanto a servidores de mapas, por un lado, se
encuentran opciones que requieren inversiones de dinero considerables, como ArcIMS de ESRI y
por otro, se encuentran opciones como MapServer o Geoserver que son gratuitas (Alarcon,
2013).

Geoserver

Es un servidor de mapas gratuito desarrollado por OSGeo escrito en Java para compartir
datos espaciales, esta disefiado bajo un sistema basado en Gootools que permite la publicacién
de datos geoespaciales e implementacidn de geoservicios o estandares de la OGC como: WMS,
WFS, WCS, WMS-C y WMT-S, disefiados para la interoperabilidad y publicacion de datos
espaciales desde cualquier fuente (Geoserver, 2021). Tiene la facilidad de conectarse con
aplicaciones del SIG y puede presentar objetos geograficos en distintos navegadores. Posee una
amplia cantidad de desarrolladores, lo que hace que este servidor sea estable y se actualice
regularmente (Gonzdlez, Salvador, & de Ory, 2013; Astudillo, 2018).

Geoserver permite ademas compartir y editar informacién espacial mediante la
interoperabilidad con otro software como PostgreSQL, Oracle Spatial, ArcSDE, DB2, MySQL,
entre otros. Estd desarrollado con una interfaz en HTML que permite el manejo de distintos
formatos espaciales como shapefile o GeoTIFF y su conversidn a KML, GML, shapefile, GeoRSS,
PDF, GeoJSON, JPEG, GIF o PNG (Geoserver, 2021).

En un sentido mas amplio geoserver es un servidor web multiplataforma de cédigo

abierto, disefiado para la interoperabilidad y publicacidon de datos de cualquier fuente de datos
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espaciales con estandares abiertos que permite a los usuarios compartir y editar datos

geoespaciales.

Servidores de metadatos

Los metadatos describen cada uno de los niveles jerarquicos y diferentes detalles sobre
la ubicacidn, tipo de objetos, atributos, exactitud, nivel de detalle, época del conjunto de datos,
derechos de autor, términos y condiciones para obtener acceso a la informacién y el propdsito
especifico de uso.

En el entorno de las IDE, los servidores de metadatos permiten el uso de los servicios de
catalogo web (WCS), desplegando informacién del dato en formato XML (Zuiiga, 2016).

Existen actualmente varias herramientas disponibles para la documentacién y
generacién de metadatos, entre las opciones mas populares libres se encuentran CatMDEdit,
Geonetwork y M3CAT mientras que, entre los editores de metadatos con herramientas
propietarias se encuentran ESRI ArcCatalog, Geomedia Catalogue, MDWeb, entre otras (Sayago,

2015).

Geonetwork

Es un software que forma parte de FOSS, permite la implementacion del servicio CWS,
se define como una herramienta que admite editar, administrar y acceder a los metadatos
utilizando textos claves (0SGeo, 2018). Permite gestionar catalogos de recursos
georreferenciados, proporciona funciones avanzadas de edicién y busqueda de metadatos e
incorpora un visor web de mapas interactivo basado en estandares abiertos (Carrascosa, 2018).

Entre las principales caracteristicas de este software se encuentra el acceso inmediato a
la busqueda de catalogos geoespaciales, carga y descarga de datos, gréficos, documentos, PDF y

cualquier otro tipo de contenido, incorpora un visualizador interactivo de mapas en el que
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mostrar conjuntamente servicios de mapas procedentes de cualquier lugar del mundo
(Carrascosa, 2018).
Leaflet

Es la libreria JavaScript gratuita y de cédigo abierto mds popular para crear mapas web
interactivos. Esta diseifiada teniendo en cuenta aspectos como la simplicidad, el rendimiento y la
usabilidad. Funciona de manera eficiente en todas las plataformas de escritorio y mdviles, se
puede ampliar empleando complementos, tiene una interfaz de programacién de aplicaciones
(API) facil de usar, bien documentada con un cédigo fuente sencillo y legible a la cual se puede

contribuir al ser una herramienta de uso libre (Derrough, 2013; Zufiiga, 2016).

Servidor web

Denominado también servidor HTTP, cumple la funcién de alojar aplicaciones web-GIS,
funcionando como una aplicacién intermedia cuya funcidn consiste en comunicar las peticiones
del cliente con las respuestas de los servidores de aplicaciones (Mejias & Cruz, 2015).
Apache Tomcat

También denominado Jakatra Tomcat, es un servidor HTTP de uso libre y de cédigo
abierto del médulo de Java denominado servlet, que facilita la implementacion de paginas y
servicios web (Apache Tomcat, 2018). Funciona como un contenedor de servlets que se encarga
de publicar el contenido estatico de un sitio web y redirigir las peticiones dinamicas al servidor
de aplicaciones Tomcat (Marcarell, 2014).
Geoportal

Un geoportal es un tipo de portal web que posibilita el acceso a la informacién
geoespacial, se compone de un visualizador e integra servicios estandarizados que permiten el
acceso y descarga de conjuntos de datos espaciales (Resch & Zimmer, 2013; Gaytan, Faria,

Chavez, & Cervantes, 2020).
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Visor geografico

Un visor geografico es una herramienta de software que permite publicar mapas por
internet o intranet, cuenta con una serie de herramientas que interactian con el mapa. Es la
herramienta principal que constituye un geoportal ya que es el medio por el cual se visualiza la
informacidn espacial de la base de datos espacial que se tiene a disposicidn para consultas

(Dominguez & Gémez, 2016; Ochoa, Mora, & Rodriguez, 2019; Diaz & Torres, 2017).
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La metodologia empleada en el presente estudio consta de cuatro fases, mismas que se

detallan y esquematizan en el flujo de trabajo presentado en la Figura 2.

Figura 2

Flujograma del proceso metodoldgico para la propuesta de densificacion y reubicacién de nuevos

mecanismos de alerta e implementacion del geoportal.
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FASE 1: Recopilacion y estandarizacién de la informacién

A continuacidn, se detallan las fuentes de obtencién de informacién para cada variable

independiente utilizada en el presente estudio (Tabla 1).

Tabla 1

Fuentes de obtencion de informacion para cada variable independiente

Variable Independiente Fuente

Descripcion

Sistema Nacional de
Ortofoto Informacién y Gestién
de Tierras Rurales

(SIGTIERRAS)

Sistema Nacional de
Modelo Digital del Informacién y Gestion
Terreno (MDT) de Tierras Rurales

(SIGTIERRAS)

Direccién
Catastro del Distrito Metropolitana de
Metropolitano de Quito Catastros del

Municipio de Quito

Ubicacion espacial actual  Servicio Integrado de

de las CAmaras de Seguridad SIS ECU 911
Videovigilancia
Ubicacion espacial actual Observatorio
de las Alarmas Metropolitano de

Comunitarias Seguridad Ciudadana

Ortofoto a escala 1:5000 con resolucion
media del pixel del terreno de 30 cm +/-

10% de la parroquia Chimbacalle.

MDT con una resoluciéon espacial de 3
metros y una precision altimétrica de

1.5m.

Contiene un inventario de datos espaciales
que guarda la geometria y la localizacién
de las edificaciones. En su tabla de

atributos incluye un campo con
informacién del nimero de pisos de cada

bloque constructivo.
Puntos georreferenciados en coordenadas

geograficas (latitud y longitud).

Puntos georreferenciados en coordenadas

geograficas (latitud y longitud).
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Registro de las

emergencias coordinadas Puntos georreferenciados en coordenadas
de seguridad ciudadana SIS ECU 911 geograficas (latitud y longitud) con fecha,
en la parroquia hora y categoria de la emergencia.
Chimbacalle
Limites administrativos Geoportal Gobierno Informacién  disponible en formato
parroquiales y barrios Abierto shapefile

La estandarizacién de la informacidn obtenida se basé en su revision, depuracién y
homologacién, en primer lugar, fue necesario validar que la informacién proporcionada fuese
fiable, para lo cual, se realizé la comprobacién en campo de las alarmas de videovigilancia y
alarmas comunitarias proporcionadas, en segundo lugar, se reproyectaron las capas sistema de
referencia WGS_1984 UTM_Zone_17Sy se homologd en nombre de los atributos de los objetos
geografico.

Mecanismos de alerta existentes

La distribucion espacial de los mecanismos de alerta fue proporcionada por las
instituciones que se detallan en la Tabla 1 y corroborada en campo. Dicha informacién se
obtuvo en coordenadas geograficas (Latitud y Longitud), por lo cual, para el presente estudio,
se reproyectd al sistema de referencia WGS_1984 UTM_Zone_17S.

Camaras de videovigilancia

La parroquia Chimbacalle actualmente es monitoreada por 17 camaras de
videovigilancia del tipo domo. La altura de cada una oscila entre 8 a 12 metros
aproximadamente, cuentan con un alcance visual de 200 metros y un angulo de giro de 360

grados.
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Alarmas comunitarias
En la parroquia Chimbacalle se encuentran instaladas 15 alarmas comunitarias a una

altura aproximada de 10 metros y emiten un nivel de intensidad sonora de 50 decibeles.

Registro de emergencias de la parroquia “Chimbacalle”

La base de datos de las emergencias coordinadas de seguridad ciudadana de la
parroquia Chimbacalle, para el presente estudio, contiene registros de los afios 2018, 2019 y
2020. Es el resultado de las denuncias realizadas a la linea Unica de emergencias 9-1-1, asi
como también del registro de las emergencias capturadas por las cdmaras de videovigilancia
instaladas por el SIS ECU 911 en la parroquia.

Para clasificar la base de datos, se analizé la catalogacidon de emergencias manejada
por el SIS ECU 911. Luego, se optd por seleccionar Unicamente las actividades ilicitas
relacionadas a: a) Robo, b) Venta-Consumo de droga, c) Libacion en espacios publicos y d)
Altercados. Por tanto, se reclasificaron las emergencias conforme a las cuatro categorias antes
mencionadas (Ver Tabla 2).

Tabla 2

Reclasificacién de emergencias, periodo 2018-2020.
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Actividades ilicitas

Reclasificadas

Catalogacion de emergencias SIS ECU 911

a) Robo

b) Venta-Consumo de

droga

c) Libacién en

espacios publicos

d) Altercados

 ® N o U kW N PR

B R R R R R R R R
® N 6 U A W N R O

P W N R

=

o un 2 W N PR

Robo

Robo a carros

Robo A Domicilio

Robo A Entidades Publicas
Robo a entidades financieras
Robo A Instituciones Educativas
Robo a instituciones publicas
Robo a unidades econdmicas

Robo a unidades educativas

. Robo a vehiculos de transporte de valores

. Robo Accesorios De Vehiculos

. Robo accesorios de vehiculos o autopartes de vehiculo
. Robo de bienes patrimoniales

. Robo De Carros

. Robo De Motos

. Robo Personas

. Tentativa de Robo

. Hurto

Tenencia de Drogas
Comercializacion de sustancias sujetas a fiscalizaciéon
Consumo de sustancias sujetas a fiscalizaciéon

Tenencia ilicita de sustancias sujetas a fiscalizacidn

Libadores

Agresion a la autoridad
Agresion Fisica
Agresion verbal
Agresiones

Agresiones a personas

Disparos
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7. Persona herida

8. Persona herida con objeto contundente
9. Persona herida con arma blanca

10. Persona herida con arma de fuego

11. Rifa

Nota: Las emergencias fueron reclasificadas con la finalidad de focalizar el andlisis espacial en
categorias de actividades ilicitas consideradas de mayor riesgo para la ciudadania y asi posibilitar

la identificacién de patrones delictuales especificos.
FASE 2: Distribucion espacial de actividades ilicitas

Cuantificacion de actividades ilicitas

Para analizar la distribucién espacial de las actividades ilicitas en la parroquia
Chimbacalle, se parti6 por cuantificar el total de hechos registrados con la finalidad de
identificar aquellas actividades ilicitas que han ocurrido con mayor frecuencia. En la tabla
expuesta a continuacion, se detalla el nimero total de actividades ilicitas suscitadas durante el
periodo de estudio comprendido entre los aflos 2018-2020 en la parroquia Chimbacalle por tipo
y por afio.
Tabla 3

Registro de actividades ilicitas ocurridas en la parroquia Chimbacalle

Tipo de Emergencias 2018 2019 2020
Robo 670 805 548
Venta-Consumo de droga 166 215 22
Libacidn en espacios publicos 2285 1935 1836
Altercados 276 347 215
Emergencias Totales 3397 3302 2621

En el caso particular de este estudio, se puede observar en la Tabla 3 que en el afio 2020

disminuyé significativamente la cantidad de registros de emergencias asociados a venta y
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consumo de droga. Se asume que dicho comportamiento, responde a las medidas restrictivas y
alteraciones en el ritmo de vida habitual de los moradores a causa de la pandemia por COVID-

19.

Coberturas geogrdficas de densidad

Las coberturas geograficas de densidad o mapas de calor se obtuvieron para cada
actividad ilicita catalogada y para cada ano de estudio. Se empled la herramienta de
interpolacion del software Quantum GIS versién 3.10.8 con su complemento GRASS version
7.8.3 denominada “Mapa de calor (Estimacion de Densidad de Ntcleo)”, herramienta que
emplea el modelo de estimacion de la densidad de Kernel.

Los parametros de configuracién para ejecutar la herramienta fueron: tamafio de pixel
de 0,5 m y tamafio de radio de 130 m, este Ultimo calculado a partir del promedio de los radios
minimos de las coberturas analizadas. Los radios minimos se calcularon a partir de los
promedios de las medias y de las desviaciones estandar, datos extraidos de las matrices de
distancia previamente creadas para cada capa shape de puntos y exportadas en formato .csv
para su analisis. Las coberturas obtenidas en formato raster fueron reclasificadas y
transformadas a capas vectoriales empleando las herramientas GRASS “r.recode” y “r.to.vect”

respectivamente, cuidando preservar la resolucion de pixel establecida originalmente.

FASE 3: Modelamiento y Analisis de los Mecanismos de Alerta
Generacion del Modelo Digital de Superficie

Para la generacion del Modelo digital de Superficie, se trabajo con tres insumos: 1)
Modelo Digital del Terreno (MDT), 2) Catastro, 3) Follaje de los arboles. Por lo cual, a cada

insumo se lo tratd de la siguiente manera:
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Como el Modelo Digital del Terreno (MDT) cuenta con una resolucién espacial de 3
metros para la zona de estudio, con la finalidad de poder juntar espacialmente este insumo con
el resto de informacidn; se remuestred dicha resolucién a 0.5 metros.

Luego, el shapefile del Catastro del Distrito Metropolitano de Quito, en su tabla de
atributos incluye un campo con el nimero de pisos de cada blogue constructivo, a dicho campo
se lo utilizé para calcular la altura de cada edificacidn existente en la parroquia. De modo que,
para obtener la altura aproximada de cada una de las edificaciones, se multiplicé del nimero de
pisos por 3 metros y se adicioné 1 metro al resultado final que representa la terraza o cubierta.

Por ultimo, el follaje de los drboles se generé manualmente a partir de la observaciény
comparacién de dos fuentes: 1) Ortofoto de la parroquia, 2) Mapa base de ESRI Satellite en el
software QGIS. Cada darbol se georreferencio y se representd con un punto, a continuacidn, se
agrego el atributo de altura y finalmente se cred un buffer alrededor de cada punto para
asemejar el follaje de los arboles. Se corroboré el resultado en campo.

De acuerdo con la vegetacion encontrada en toda el drea de estudio, los arboles se
clasificaron en tres grupos (Ver Tabla 4).

Tabla 4

Clasificacion de los drboles.

Tamaiio Altura (metros) Buffer (metros)
Grande 10 6.5
Mediano 9 35
Pequefio 2.5 2

Posteriormente, se unieron los dos insumos tratados (arboles y catastro) con el
shapefile de la delimitacién de la parroquia Chimbacalle, el resultado es un nuevo shapefile

denominado “Obstaculos”.



56

Luego, se convirtid el shapefile “Obstdculos” a formato raster y mediante algebra de
mapas con el “MDT _re” se generd el MDS de la parroquia. El modelo cartogréfico se detalla en
la Figura 3.

Figura 3

Modelo cartogrdfico para la generacion del MDS en el software QGIS.

Parroquia | . Arboles | " Edificaciones |

~ Unir capas
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Columna: Altura Tamafio celda:
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.- . s v
 Obstaculos | .~ MDT_re
|
» Raster calculator «

l Expresion: "Obstaculos@1" +"MDT_re@1"

N

MDS H

SIMBOLOGIA
Insumo de Entrada Descripcién
! Proceso - | Capa vectorial
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Area de cobertura de las Cdmaras de Videovigilancia
Con el propdsito de obtener el area de cobertura de cada una de las cdmaras de

videovigilancia utilizando software libre, se adaptdé la metodologia descrita en Betancourt
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(2020). Por ello, se utilizé el software QGIS version 3.16.8, asimismo, dentro del software se
instald el complemento “Visibility analysis” y se aplicé la metodologia descrita a continuacion:

Para comenzar, se crearon los puntos de observador mediante el médulo Create
viewpoints del complemento Visibility Analysis, el cual crea un shapefile con nombres de
campos estandarizados.

Los insumos de entrada para este primer paso fueron: MDT de la parroquia y un
shapefile que en su tabla de atributos contiene informacién de las caracteristicas técnicas de las
camaras de videovigilancia como el codigo de identificacion (ID), altura de la camara sobre el
suelo (8-12 metros), altura de los objetivos (0), alcance visual (200 metros), area excluida
alrededor del punto de observacién (0), angulo de giro inicial (0°), angulo de giro final (360°),
angulo minimo de visién (-90°) y angulo maximo de vision (0°). Como resultado de este paso, se
obtuvo un shapefile de nombre “Camaras_create”.

Tabla 5
Tabla de atributos del shapefile “Camaras_create” que es el resultado de la creacion de los

puntos de observador con el médulo Create viewpoints en el software QGIS.

ID observ_h target_h radius radius_ azim_ azim_ angle_do angle_
gt gt in 1 2 wn up
Ul0-010-D 12 0 200 0 0 360 -90 0
Ul0-011-D 12 0 200 0 0 360 -90 0
Ul0-012-D 12 0 200 0 0 360 -90 0
Ul0-014-D 12 0 200 0 0 360 -90 0
UlO-133-D 12 0 200 0 0 360 -90 0
uUlo-177-D 10 0 200 0 0 360 -90 0
Ul0-203-D 8 0 200 0 0 360 -90 0
Ul0-208-D 12 0 200 0 0 360 -90 0
Ul0-334-D 8 0 200 0 0 360 -90 0
Ul0-335-D 10 0 200 0 0 360 -90 0
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Ul0-338-D 10 0 200 0 0 360 -90 0
Ul0-455-D 12 0 200 0 0 360 -90 0
Ul0-461-D 12 0 200 0 0 360 -90 0
Ul0-488-D 12 0 200 0 0 360 -90 0
Ul0-496-D 10 0 200 0 0 360 -90 0
Ul0-604-D 8 0 200 0 0 360 -90 0
Ul0-605-D 8 0 200 0 0 360 -90 0

A continuacioén, con el propdsito de obtener un shapefile que contenga el 4rea de
cobertura de cada una de las camaras de videovigilancia y representar sus lineas de visibilidad,
se aplicé el algoritmo detallado en la Figura 4. Para ello, se dividié cada una de las cdmaras del
shapefile “Cdmaras_create” en diferentes shapefiles utilizando la herramienta Dividir capa
vectorial.

Luego, se ejecutd el algoritmo como un proceso por lotes; los insumos de entrada
fueron: 1) Shapes individuales del tipo punto que contiene la distribucidn espacial de cada
camara de videovigilancia, 2) Modelo Digital de Superficie (MDS), 3) MDS Modificado, 4) Grilla
de puntos.

Inicialmente, dentro del algoritmo, se generd una cuenca visual a partir del MDS cuyo
resultado es un raster con valores numéricos de “0” y “1”: el “1” representa los lugares visibles
por la cdmara, mientras que el “0” indica los lugares no visibles. Con la herramienta r.neighbors
se corrigieron los pixeles errédneos del proceso anterior. Posteriormente se reclasificaron los
valores de pixel con la calculadora raster, de manera que, los valores mayores a “0” tomen el
valor de “1”.

Con la herramienta r.null se eliminaron los valores de “0”, a continuacidn, se rellenaron
los huecos del raster y se obtuvo el drea de monitoreo de la cdmara de videovigilancia. Paso

seguido, con la finalidad de poder realizar los calculos posteriores, se transformo el resultado a
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formato vector utilizando la herramienta Poligonizar. Luego, para mejorar la calidad tanto
estética como cartografica, se simplificé y se suavizo.

Hasta este punto se obtiene un shapefile que posee diferentes poligonos, estos
representan todas las areas de visién de una sola cdmara, por ello, se cre un nuevo campo en
su tabla de atributos, denominado “Join” que tiene dos propdsitos: el primero, disolver dicho
campo para combinar todas las geometrias en una sola; el segundo, sirve para enlazar los
campos relevantes, como por ejemplo el ID al finalizar el proceso. Por ultimo, se eliminaron los
campos innecesarios, se borraron los agujeros pequeiios y finalmente se obtuvo un shapefile
que contiene el area de cobertura de una cdmara de videovigilancia.

A partir del shapefile antes mencionado y ejecutando el Mddulo Intervisibility Network
del complemento visibility Analysis, se generaron las lineas de visibilidad. Después, con la
herramienta de Drapeado se asignaron los valores de Z correspondientes a los vértices de cada
linea de visibilidad, cabe destacar que el insumo de entrada para este paso es un raster que lleva
por nombre “MDS+cdmaras” que es el resultado de sumar el MDS con una capa rasterizada que
contiene la distribucién espacial de las cdmaras de videovigilancia con su respectiva altura.

Para finalizar, se cre6 nuevamente un campo de nombre “Join”, se disolvid, se unié el
atributo de ID y se eliminaron los campos innecesarios. Como resultado se obtuvieron las lineas

de visién listas para visualizarse en 3D (ver Figura 40).
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Dispersion del sonido de las Alarmas Comunitarias

Para la dispersion del sonido de las alarmas comunitarias, se tomé como punto de
partida la metodologia descrita en Garcia et al. (2019). A dicha metodologia, en esta
investigacion, se le aplicé algunas modificaciones y se la desarrolld en el software QGIS versién
3.16.8. Los pasos que se detallan a continuacion:

En primer lugar, se crearon los puntos de observador mediante el mddulo Create
viewpoints del complemento Visibility Analysis, los insumos de entrada fueron el MDT de la
parroquia y un shapefile que en su tabla de atributos contiene informacién de las caracteristicas
técnicas de las alarmas comunitarias como el cédigo de identificacién (ID), altura de la alarma
sobre el suelo (10 metros), altura de los objetivos (0), alcance auditivo (350 metros), drea
excluida alrededor del punto de observacién (0), angulo de giro inicial (0°), angulo de giro final
(360°), angulo minimo de emisiéon del sonido (-90°) y angulo maximo de emisién del sonido
(90°). Como resultado de este paso se obtuvo un shapefile de nombre “Alarmas_create” (Tabla
6).

Tabla 6
Tabla de atributos del shapefile “Alarmas_create” que es el resultado de la creacion de los

puntos de observador con el médulo Create viewpoints en el software QGIS.

ID observ_hg target_hg radius radius_ azim_1 azim_2 angle_ angle_

t t in down up
A0156 10 0 350 0 0 360 -90 90
A0157 10 0 350 0 0 360 -90 90
A0158 10 0 350 0 0 360 -90 90
A0159 10 0 350 0 0 360 -90 90
A0163 10 0 350 0 0 360 -90 90
A0164 10 0 350 0 0 360 -90 90
A0165 10 0 350 0 0 360 -90 90
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A0166 10 0 350 0 0 360 -90 90
A1212 10 0 350 0 0 360 -90 90
A0171 10 0 350 0 0 360 -90 90
A0172 10 0 350 0 0 360 -90 90
A0167 10 0 350 0 0 360 -90 90
A1213 10 0 350 0 0 360 -90 90
Al1214 10 0 350 0 0 360 -90 90

A0 10 0 350 0 0 360 -90 90

En segundo lugar, se empled el modelo cartografico que se muestra en la Figura 13 pero
aplicado a una sola alarma, por tal motivo, se dividié cada una de las alarmas del shapefile
“Alarmas_create” en un shapefile individual utilizando la herramienta Dividir capa vectorial.

Después, se ejecutd el algoritmo como un proceso por lotes, cuyos insumos de entrada
fueron: 1) Shapefiles individuales del tipo punto que contiene la distribucién espacial de cada
alarma comunitaria, 2) Modelo digital del terreno, 3) Modelo digital de superficie, 4) Raster que
contiene informacion numérica de las alturas de las edificaciones, 5) Shapefile que contiene una
grilla de puntos que cubren toda la parroquia.

El primer paso dentro del modelo cartografico se realizd con el mddulo intervisibility
network, este construye lineas a partir de dos puntos, dicho en otras palabras, se construyo
lineas desde un punto, en este caso una alarma, hacia diferentes puntos situados sobre la
superficie del terreno del area circundante a la alarma. Para cada linea se calculé su longitud y
posteriormente se copié dicho atributo a su punto homdlogo en el terreno.

A continuacién, mediante la Ecuacién 2 se calcularon los decibeles segln la distancia de
cada punto con respecto a la fuente emisora y se obtuvo la dispersidn tedrica del ruido
propuesta por Graham Bell. Se debe considerar que el tipo de alarmas implantadas en la

parroquia tienen una intensidad sonora de 50 dB a 1 metro de distancia.
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y
dB = k + ZOIOgEldB )

Donde:

k =Son los niveles obtenidos a una distancia de referencia ki

d =Distancia a la que se quiere saber los decibeles

Una vez obtenida la dispersidn tedrica del ruido para cada punto en el terreno, se
procedid a interpolar mediante el método IDW. El resultado se muestra en la Figura 5y es un
raster que posee, en sus valores de pixel, la dispersidn teérica del sonido de una alarma
comunitaria en su entorno.
Figura 5

Dispersion tedrica del sonido propuesta por Graham Bell e interpolado con el método IDW.

Después, se identificaron los obstaculos circundantes a la alarma los cuales producen
una alteracion significativa en la propagacion normal del ruido como es el caso de las
edificaciones. Para estas se cred un raster denominado “Impedancia_catastro” (Figura 6) que
contiene los valores de impedancia, de modo que a cada edificacion se le asigné un valor de

impedancia del 40%.
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Figura 6

Impedancia de las edificaciones.

Luego, mediante algebra de mapas entre los dos raster previos usando la Ecuacién 3, se
generd el primer modelo aproximado de la dispersién del sonido de una alarma comunitaria. El

resultado se muestra en la Figura 7.

Modelo 1 = IDW — (IDW * Impedancia catastro) 3)

Figura 7

Primer modelo de la dispersion del sonido de una alarma comunitaria.

Para el siguiente paso, se usé el médulo Viewshed que permite obtener la proyeccion de
las sombras que generan los objetos circundantes. Para la identificacidn de las sombras se utilizd
la misma concepcidn de las cdmaras de videovigilancia, es decir, se generd una cuenca visual a

partir del MDS cuyo resultado es un raster con valores numéricos de “0” y “1” (Figura 8) donde
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el “1” representa los lugares visibles o en este caso los lugares donde la audicién es directa;
mientras que el “0” indica los lugares no visibles o las sombras en donde el sonido no llega con
la misma intensidad debido a que un objeto se antepone en su libre propagacién. A los valores
de “0” se les asignd una impedancia del 50%.

Figura 8

Cuenca visual para la identificacion de sombras (Impedancia de los obstdculos) a partir del MDS.

A continuacion, entre los dos rdster previos y el uso de la Ecuacién 4, se genero el
segundo modelo aproximado de la dispersion del sonido de una alarma comunitaria, ver Figura
9.

Modelo 2 = Modelo 1 — (Modelo 1 * Impedancia Sombras) 4
Figura 9

Segundo modelo de la dispersion del sonido de una Alarma Comunitaria.
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Finalmente, para llevar a cabo el modelo final se utilizd nuevamente la herramienta
Viewshed con la diferencia de que, en este caso, se generd la cuenca visual (o cuenca auditiva) a
partir del MDT con el objetivo de identificar la impedancia del relieve (Figura 10). Los valores de
“0” se reclasificaron con una impedancia del 50%.

Figura 10

Cuenca visual para la identificacion de sombras (impedancia del relieve) a partir del MDT.
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Asimismo, mediante algebra de mapas, se utilizé la Ecuacién 5 que nos permite obtener
el resultado final que simula el comportamiento de la dispersién del sonido de una alarma
comunitaria en un entorno geografico. El resultado se muestra en la Figura 11.

Modelo 3 = Modelo 2 — (Modelo 2 * Impedancia Relieve) (5
Figura 11

Tercer modelo de la dispersién del sonido de una Alarma Comunitaria.
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Para evitar enmascaramiento con otros sonidos, como, por ejemplo: el ruido ambiental,
los vehiculos en movimiento, etc. Se eliminaron del modelo los valores menores a 4 dB. De esta
manera, se establecié el area de cobertura de una alarma comunitaria.

Para terminar, se poligonizo, se cred el campo “Join”, se disolvid, se unié el atributo de
ID utilizando el campo “Join”, se eliminaron los campos innecesarios y se obtuvo el modelo final
de la dispersiéon del sonido de una alarma comunitaria en su entorno (Figura 12).

Figura 12

Modelo final de la dispersion del sonido de una alarma comunitaria empleando el software QGIS.




Figura 13
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Modelo cartogrdfico para el modelamiento de la dispersion del sonido y generacion del drea de

cobertura de las alarmas comunitarias en el software QGIS.
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Andlisis de ubicacion de los mecanismos de alerta

Para identificar si los mecanismos de alerta estan en ubicaciones adecuadas se utilizo el
Cociente de Localizacion y la Diferencia del Cociente de Localizacion.

Cociente de localizacion (LQ)

El cociente de localizacién de cada uno de los mecanismos de alerta implantados en la
parroquia Chimbacalle se calculé mediante la Ecuacion 1. Para calcular dicho cociente se obtuvo
las siguientes variables:

e Area de la parroquia.

e Area de cobertura de cada uno de los mecanismos de alerta.

e Sumatoria de las actividades ilicitas registradas en la parroquia en los afios: 2018, 2019 y
2020.

e Sumatoria de las actividades ilicitas dentro del drea de cobertura de cada uno de los
mecanismos de alerta en los afos: 2018, 2019 y 2020.

Por tanto, se detalla a continuacién el procedimiento para obtener cada una de las
variables en el software QGIS versién 3.16.8.

e Se calculd el drea mediante la calculadora de campos, empleando un shapefile que
contiene la delimitacion de la parroquia Chimbacalle.

e Las capas resultantes denominadas “CUENCA_VISUAL” del modelo cartogréfico expuesto
en la Figura 4 contienen el drea de cobertura de cada una de las cdmaras de
videovigilancia por separado, por ello, se procedié a unirlas en un solo shapefile
denominado “Camaras_Union”. En la tabla de atributos de dicho shapefile, se creé un
nuevo campo denominado “Area” y se calculé el drea de cobertura para cada cdmara. De
igual manera, se trabajé con las capas resultantes del modelo cartografico de la Figura 13

7

que corresponde a las alarmas comunitarias, el shapefile se denominé “Alarmas_Unién”.
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e Mediante la Herramienta estadisticas por categoria se consiguié cuantificar la cantidad
de actividades ilicitas dentro de la parroquia Chimbacalle para los afios 2018, 2019 y 2020.

e Intersecando el shape “Camaras_Unién” con el “registro de las emergencias A” vy
“Alarmas_Union” con el “registro de emergencias B” y luego empleando la herramienta
de estadisticas por categoria, se obtuvo la cantidad de actividades ilicitas recopiladas por
cada mecanismo de alerta dentro de su 4rea de cobertura para los afios 2018, 2019 y
2020. En la interseccién de los mecanismos de alerta con los registros de emergencias se
tuvieron dos consideraciones:

1. Paralas camaras de videovigilancia se consideraron los “registros de emergencias
A” que toman en cuenta tres de las cuatro categorias reclasificadas en la Tabla 2,
que son: robo, venta-consumo de droga y altercados.

2. Para las alarmas comunitarias se consideraron los “registros de emergencias B”
que toman en cuenta todas las categorias reclasificadas, es decir: robo, venta-
consumo de droga, altercados y libacién en espacios publicos.

Diferencia del Cociente de Localizacion (DLQ)
El DLQ es la resta del LQ del afio 2019 con el LQ del afio 2018. Si el resultado es un valor
positivo, indica que existe un incremento de actividades ilicitas dentro del area de cobertura de

cada mecanismo de alerta; mientras que un valor negativo indica un decrecimiento.

Propuesta de reubicacion y densificacion de los mecanismos de alerta

La implementacién o densificacién de los mecanismos de alerta se efectud, en primera
instancia, a través de la suposicidn de que, en cada interseccion de las vias, dentro de la
parroquia, existe una alarma comunitaria y una cdmara de videovigilancia (exceptuando los

lugares donde ya esta implantado un dispositivo homdlogo).
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Para ello, se cred un shapefile de puntos en cada interseccidon de vias, después, se
duplicé dicho shapefile a fin de que el primero tenga las caracteristicas técnicas de las cdmaras
de videovigilancia; mientras que el segundo, posea las caracteristicas técnicas de las alarmas
comunitarias. Cabe resaltar que los mecanismos supuestos tienen las mismas caracteristicas que
los mecanismos existentes, ver Tablas 5y 6.

Luego se aplicaron los modelos cartograficos ilustrados en las Figuras 4 y 13 para
camaras y alarmas respectivamente. Una vez obtenidas las dreas de cobertura, se calculé el
cociente de localizacién (LQ) y se calculé su diferencia (DLQ).

Finalmente, con a los resultados y los mapas de calor, se efectué un analisis multicriterio

para determinar los mecanismos de alerta que se deberian implementar.

FASE 4: Desarrollo e implementacion del geoportal

El flujo general de trabajo empleado para el desarrollo del geoportal de delitos
Chimbacalle, estd conformado por los siguientes pasos:
1. Creacién de base de datos geografica PostGis
2. Creacion de estilos SLD para las capas
3. Implementacidon de los servicios web: WMS y WFS
4. Elaboracién de metadatos
5. Disefio de la interfaz del geoportal
6. Publicaciéon del geoportal

La arquitectura del geoportal de delitos propuesto trabaja utilizando una arquitectura
cliente-servidor conformada por un servidor de base de datos espaciales, un servidor de mapas,
un servidor web y lenguajes de programacion que permitieron disefar una interfaz de usuario
amigable y agregar funcionalidades para que el cliente pueda navegar en el geoportal y

consumir los servicios implementados, realizando peticiones y recibiendo informacién por parte
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del servidor. A continuacidn, se esquematiza la arquitectura de desarrollo del geoportal, las

herramientas de software libre y las tecnologias web empleadas.

Figura 14

Metodologia de desarrollo del geoportal de delitos Chimbacalle.
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Fuente: Elaboracién propia

Como se representd en la Figura 14, el desarrollo de un geoportal open source requiere

del funcionamiento de un conjunto de herramientas y lenguajes de programacién web

compatibles entre si. En los apartados descritos a continuacion se detalla su integracién en cada

una de las etapas de desarrollo del geoportal. En la siguiente tabla se presenta un cuadro

resumen de los programas empleados para la realizacién del geoportal propuesto.

Tabla 7

Cuadro resumen de programas utilizados

Programa

Empleabilidad

Apache Tomcat v9.0.46

PostgreSQL v9.6.22 con extensidn PostGIS
PgAdmin4 v5.2

Geonetwork v3.0.5.0

Geoserverv2.15.0

Visual Studio Code v1.59.0

Servidor web

Sistema gestor de base de datos
Interfaz grafica del SGBD
Servidor de metadatos

Servidor de mapas

Editor de cdédigo
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Quantum GIS v3.10.8 con GRASS v7.8.3 Sistema de informacién geografica

Fuente: Elaboracidn propia
Sobre la base de los requerimientos de hardware que demanda la implementacién de
un geoportal, se recomienda que el ordenador con rol de servidor cumpla como base con las
siguientes caracteristicas: memoria RAM de 8 Gigabytes, tarjeta grafica GeForce GT 710 de 2
gigabytes o equivalente, procesador i3 de tercera generacién o AMD equivalente y disco duro de
1 terabyte. En cuanto a la arquitectura del aplicativo web propuesto, su implementacion puede
ejecutarse sin restricciones de funcionalidad bajo diversos sistemas operativos, para el presente

trabajo se empled un ordenador con sistema operativo Windows 10 de 64 bits.

Creacion de la base de datos geogrdfica PostGis

Como parte de la creacidn de la base de datos, se estandarizé la informacién espacial
proporcionada por el SIS ECU 911, el Observatorio Metropolitano de Seguridad Ciudadana (E), la
Direccidon Metropolitana de Catastro del GAD del Distrito Metropolitano de Quito, la Secretaria
General de Planificacién del Distrito Metropolitano de Quito y la informacidn espacial generada
como parte de los objetivos del presente estudio.

Para lo cual, se tomd como referencia el catdlogo nacional de objetos geograficos
versién 2.0 desarrollado por la Secretaria Técnica de Planificacion “Planifica Ecuador”,
anteriormente denominada Secretaria Nacional de Planificacion (SENPLADES) y se realizaron
adaptaciones de acuerdo a la implementacién fisica de una base de datos de PostgreSQL +
PostGIS con software libre, documento técnico desarrollado por el Instituto Geografico Militar
como parte de la gestidn de su infraestructura de datos espaciales.

La base de datos espacial fue estructurada bajo un modelo conceptual entidad-relacién,
se empled la interfaz grafica pgAdmin4 del sistema gestor de bases de datos PostgreSQL con su

modulo espacial PostGIS en versidon de escritorio para: administrar, editar y almacenar la base
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de datos del geoportal. Una vez estandarizada la informacién geografica se procedié a crear la
base de datos denominada “repositorio_chimbacalle”, a la cual se agregd las extensiones
“postgis” y “postgis_topology” para asignarle la configuracién de base de datos espacial.
Exportacion de informacion espacial a formato SQL

Para agregar las capas de informacién vectorial y rdster a la base de datos PostgreSQL, la
informacidn debe migrarse al lenguaje de consultas estructuradas (SQL). Para adicionar
informacién en formato .shp a la base de datos, se procedié a crear una nueva conexion PostGIS

empleando el software de c6digo abierto QGIS.

Posteriormente se importaron las capas desde el administrador de base de datos del
software. Como pardmetros, se selecciona el esquema de la base de datos y se asigna un
nombre para la tabla que se creara en la base de datos. Cabe mencionar que para hacer uso de
la libreria Leaflet se estandarizé toda la informacidn espacial al sistema geodésico de
coordenadas geograficas: WGS84. En la Figura 15 se presenta un ejemplo de importacién de la
capa vectorial tipo linea denominada “lineas_de_vision_camaras_existentes” a la base de datos

PostGis empleando el administrador de bases de datos del software QGIS.



Figura 15

Importacion de capa vectorial en QGIS
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Para importar las capas raster a la base de datos, se empled el complemento
Raster2PgSQL?, disponible en la web como una interfaz sencilla en la cual se requiere declarar

parametros asociados al archivo raster y a la base de datos. Como resultado se descarga un
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archivo de extension .bat que se ejecuta automaticamente en el simbolo del sistema al digitar la

clave correspondiente al usuario de la base de datos. En la siguiente figura se presenta la

interfaz del complemento empleado con los parametros e informacién de la capa raster

correspondiente a la ortofoto de la parroquia Chimbacalle.

1 http://apps.dothanhlong.org/postgresql tool/
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Figura 16

Importacion de capa rdster a la base de datos PostGlIS.

Raster to PostgreSQL

hitps://dathanhlong.erglimport-raster-to-postgresql-postgis-and-view-in-ggis!
hitp://spatialreference. orgirefiepsg/

Postgre SQL Bin folder: C:\Program Files\PostgreSQL\9.6'bin

Posigre SQL Port:

PostgreSQL User name:

Database name:

Schema name:

5432

postgres

repositorio_chimbacalle

raster

Table name: Ortofoto
Raster file Folder: DA
Raster file name: Ortofoto tif
SRID: 4326
size: 250x250
Submit

El procedimiento descrito se replicé para cada una de las capas vectoriales y raster que
conforman el presente proyecto. Se obtuvo como resultado una base de datos con un total de
36 tablas, cuyos registros constan de una clave primaria (*gid) y se relacionan entre si a través
de claves foraneas para realizar consultas. A continuacidn, se presenta el diagrama entidad-

relacion de la base de datos desarrollada (Ver Figura 17).



Figura 17
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Diagrama entidad-relacién de la base de datos repositorio_chimbacalle.
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Nota. En el diagrama entidad-relaciéon se representan las entidades que fueron relacionadas entre
si con la finalidad de realizar consultas a la base de datos, por tanto, se han descartado las
coberturas geograficas correspondientes a los mapas de calor y coberturas tipo raster.

Control de acceso de usuarios

Para garantizar un control 6ptimo del geoportal y brindar mayor seguridad a los datos,
se definieron dos perfiles de usuario, se establecié un perfil con rol de “administrador”, el cual
permite a los usuarios registrados con este rol acceder a los datos y editar en su totalidad los
componentes del sistema que integran el geoportal. Adicionalmente se establecié un perfil con
rol “publico” que permite a cualquier usuario acceder a informacidn del geoportal, con la
diferencia de que este tipo de usuarios poseen menor cantidad de privilegios y accesibilidad a
los datos.

El registro y login de usuarios a la base de datos se realiz6 mediante codificacidn usando
el lenguaje de programacion PHP, para ello fue necesario emplear XAMPP; un paquete de
software libre que cuenta con intérpretes para lenguaje PHP. En la interfaz de PGAdmin4 se
procedié a crear en la base de datos “repositorio_Chimbacalle”, una tabla denominada
“usuarios”, se crearon columnas para los datos personales de los usuarios definiendo el tipo de
dato y su extension (Figura 18).

En el entorno del servidor se empled el lenguaje de programacién PHP y para el disefio
de la interfaz grafica para el usuario se disefiaron formularios web empleando HTML5, CSS y
JavaScript, de esta forma los datos de los usuarios se ingresan mediante un formulario de
registro “registro.php” y se validan al ingresar los datos correo y contraseia en el formulario de
ingreso al geoportal, denominado “login.php” (Figura 19). Para el funcionamiento de los
formularios de registro e ingreso es necesario establecer una conexién con la base de datos 'y

validar los datos ingresados mediante consultas a la base de datos empleando PHP.
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Figura 18

Tabla para el registro e ingreso de usuarios al geoportal.
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Figura 19

Interfaz de registro e ingreso de usuarios.
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El cédigo fuente correspondiente a este a%)a.rtado ha sido subido a un repositorio
GitHub? con la finalidad de contribuir al desarrollo de proyectos similares.
Creacion de estilos SLD para las capas

La creacidn de estilos para cada capa se convierte en una eleccién que responde a

necesidades o a gustos especificos, puesto que GeoServer cuenta con estilos por defecto y

2 Repositorio GitHub: https://github.com/KarlaMeza/Geoportal de Delitos Chimbacalle.git
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brinda la opcidn de estructurar estilos propios configurando formatos como color, tamafio,
estilo de fuente, grosor de lineas, etc.

Por otro lado, también brinda la opcion de importar estilos. Para el presente trabajo se
crearon estilos para cada capa mediante el software QGIS, el cual permitié la exportacién de
archivos de estilo en formato SLD, mismos que posteriormente fueron agregados como estilos
en GeoServer. En la Figura 20, se presenta un ejemplo de estilo en formato .sld exportado desde
QGIS e importado al servidor de mapas.

Figura 20

Ejemplo de importacion de estilo a GeoServer.

= &5  Font| 12pt | Height| 300px w

8" encoding="UTF-8"
ar xmlns="

net/sid" xmlns:xsi="f chemz-instance®

ik xmlnsixlink=

Validar Apply Enviar Cancelar

Style saved
Implementacion de los servicios web WMS y WFS

Una vez agregados los estilos en el servidor de mapas, se procedié a publicar las capas
previamente afiadidas a la base de datos. Una capa geografica se considera publicada cuando
ésta posee servicios web OGC que pueden consumirse mediante clientes ligeros a través de
estandares XMLy HTTP o, mediante clientes pesados como los SIG.

El presente estudio empled Unicamente el servicio de mapas web (WMS) y el servicio

web de coberturas vectoriales (WFS), mismos que permitieron disponer de la informacion
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geografica y visualizarla en la web trabajando desde un ordenador en local en el entorno del
servidor web ApacheTomcat.

La publicacion de capas en el servidor de mapas geoserver requirié de la creacion de un
espacio de trabajo y un almacén de datos a fin de establecer como origen de datos vectoriales a
la base de datos PostGIS. Para crear un almacén de datos se debe seleccionar el espacio de
trabajo creado y proporcionar parametros de conexidon como host, puerto, nombre de la base
de datos, esquema donde se encuentran alojados los datos, el usuario de la base de datos y su
contrasefia correspondiente. Adicionalmente se pueden configurar pardmetros como el nimero
maximo y minimo de conexiones permitidas, periodicidad de ejecucion del desalojador, el
tiempo maximo de inactividad de la conexién, entre otros. En la Figura 21 se presentan los
principales pardmetros que fueron configurados para la creacion del almacén de datos.
Figura 21

Parametros de creacion del almacén de datos.
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Finalmente se agrega un nuevo recurso desde la pestaiia capas del menu lateral, se
selecciona el almacén de datos previamente creado y se procede a publicar la capa deseada.

Para afadir un estilo a dicha capa, desde la pestaifia publicacion se selecciona un estilo
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previamente creado. A continuacidn, se presenta el listado de capas publicadas empleado la
metodologia descrita (Figura 22).

Figura 22

Capas publicadas en GeoServer.
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Elaboracion de metadatos

Para la elaboracién de los metadatos de las capas generadas en el presente estudio se
optd por emplear el gestor de metadatos Geonetwork, puesto a que se trata de un software que
brinda una interfaz sencilla que facilita la creacién, edicidn, gestién de los metadatos, que
cumple con los requisitos de ser un software libre y es el software de uso recomendado por la
Guia Técnica para la Generacién de Metadatos de Geoinformacién establecida por la Secretaria
Nacional de Planificacién y Desarrollo (SENPLADES).

La estructura de los metadatos se desarrollo siguiendo las directrices del perfil
ecuatoriano de metadatos PEM, elaborado seguin norma I1SO 19115:2003 e ISO 19115-2:2009
por el Consejo Nacional de Geoinformatica (CONAGE), para lo cual se import6 la plantilla

correspondiente al PEM en formato XML (Figura 23).
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Cabe mencionar que la norma ISO 19115 “Geographic Information Metadata”, permite
la gestion y adecuada documentacién de recursos por medio de los metadatos, prestando
mayor énfasis a la informacién geografica. Por otro lado, la norma ISO 19115-2 “Geographic
information-Metadata- Part2, define los metadatos para fuentes de informacién en formato
raster, de esta forma se abarcan los dos tipos de fuentes de datos empleados en el presente
estudio.

Figura 23

Plantilla Perfil Ecuatoriano de Metadatos -PEM- Vector.

a_';MyGeuNetwork catalogue  Q Buscar @ Mapa # Contribuir ~ ~  ## Consola de Administrador @ admin admin (Administrator)  ® Salir | Espafiol ¥
an- -
- : : . B _
£ Perfil Ecuatoriano de Metadatos -PEM- Vector (Ti- 9 Extension espacial
tulo -O-)

B Actualizado: hace 3 dias

(Breve resumen sobre el contenido ¥ las caracteristicas del conjunto de datos -O-)

Descargas y enlaces

00 (Descripcion de los datos encontrados -OP-) Abrir enlace & Proporcionado por
i i
&
3 -
L Descargar
2 Compartir en redes sociales
Acerca de este recurso & | v f

Categorias "
Puntuacion

Palabras Clave + (Palabras claves segun el Tipo escogido -0-) PR
« Limites

Nota: Para desarrollar los metadatos para los productos rdster fue necesario aplicar la plantilla
PEM-Vector basada en la norma ISO 19115 y ampliarla con los paquetes de metadatos de la norma
ISO 19115-2, adicionando a las secciones ya existentes la informacion de la entidad del metadato,
la informacién de la calidad de los datos, la informacién de la representacién espacial y la
informacién del contenido.
Disefo de la interfaz del geoportal

El disefio de la interfaz del geoportal, requirié el empleo de diversas tecnologias y

lenguajes de programacién web de cédigo abierto. En cuanto a los lenguajes de programacién
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empleados, del lado del servidor se empled lenguaje de programacion PHP, mientras que del
lado del cliente para el desarrollo de la interfaz del geoportal se empled JavaScript como
lenguaje de programacién que permite dotar mayor dinamismo a las paginas web y funciona en
los navegadores de forma nativa, CSS como lenguaje de disefio grafico para definir estilos y
HTML como lenguaje de marcado especializado en la elaboracién de péaginas web, tomando
como base de disefio el framework de la plantilla Bootstrap “Gentelella”. Se emple6 ademas la
libreria de JavaScript Leaflet debido a los complementos que dispone para agregar
funcionalidades a los mapas web y a su completa documentacion.

Para el desarrollo del cédigo de programacién web se utilizé el editor de cddigo Visual
Studio Code (Figura 24), debido a su facilidad de uso, funciones de resaltado de sintaxis, funcion
inteligente de finalizacién de cddigo, asi como por la cantidad de lenguajes de programacién que

soporta.

Figura 24

Entorno del editor de cédigo Visual Studio Code.
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En cuanto al desarrollo del cddigo que hace referencia al encabezado <head>,
en primer lugar, es necesario descargar la libreria Lealfet?, para el presente estudio se ha
empleado la versidn 1.6.0. Para su adecuada integracidn y funcionamiento, se deben vincular en
el encabezado del documento HTML los archivos de hojas de estilo (.css) y de cédigo JavaScript
(.js) que conforman la libreria. Otra forma de hacerlo consiste en emplear una version estable
alojada en el folleto, la diferencia consiste en que el archivo .css se adiciona como un enlace en
el encabezado del documento HTML, de la siguiente manera <link rel="stylesheet"
href="https://unpkg.com/leaflet@1.6.0/dist/leaflet.css"/>, por ende, no es necesario
descargar y alojar el archivo de estilo en una carpeta del directorio de archivos que conforma el
geoportal.

En segundo lugar, se deben vincular los archivos de estilo y JavaScript de la plantilla
bootstrap empleada para el disefio de la interfaz general del geoportal y de sus distintos
mddulos, finalmente se realiza el mismo procedimiento para cada uno de los plugins que se
desean adicionar.

El geoportal propuesto consta de seis médulos, a los cudles se puede acceder facilmente
haciendo clic sobre cada uno de los items activos tanto en la barra lateral como en la barra
superior del aplicativo web, en la siguiente figura se detalla la disposicién de los médulos que

conforman el geoportal.

3 Libreria Leaflet: http://leafletjs.com/download.html




Figura 25

Moddulos del geoportal de delitos Chimbacalle.
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Se disend un mdédulo denominado geoservicios, para que usuarios con mayor

conocimiento técnico, puedan consumir los servicios web WMS y WFS, desde sistemas de

informacién geografica independientes como QGis, Kosmos, ArcGis o MaplInfo. A razén de lo

antes expuesto se agregaron instrucciones para que el usuario pueda realizar exitosamente la

conexion de los servicios web desde QGIS.

En la Figura 26 se muestran capas consumidas desde el software QGIS haciendo uso de

los servicios WMS implementados. De igual manera mediante los enlaces de los servicios web

proporcionados, es posible desplegar informacidn relacionada a cada objeto espacial, realizando

peticiones al servidor empleando las operaciones de cada estandar segln la necesidad.



Figura 26

Visualizacion de capas WMS desde QGIS.
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Con la finalidad de brindar a los usuarios mayor comprensiéon respecto a la informacion

relacionada a los cuatro tipos de actividades ilicitas analizadas espacialmente en el presente

estudio. Se empled la herramienta gratuita en linea de Google, denominada “Google Data

Studio”, a través de la cual se establecié una conexién con la base de datos y se elaboré un

dashboard* con gréficas, cifras y métricas de interés que pueden ser consultadas con facilidad.

Adicionalmente se afadieron filtros por actividad ilicita y por afio posibilitando de esta manera

el analisis a profundidad de los datos presentados, asi como la identificacidn de tendencias y

patrones delictuales.

Las graficas realizadas fueron a) Cantidad de actividades ilicitas por mes, b) Total de

actividades ilicitas por afio, c) Porcentaje de actividades ilicitas, d) Total de actividades ilicitas

por dia y e) Total de actividades ilicitas de acuerdo con la hora en que ocurrieron (Ver Figura 27).

4 Enlace dashboard: https://3c5.com/IrOad




Figura 27

Dashboard del Geoportal de Delitos Chimbacalle.
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En cuanto al cddigo de programacion, para incorporar el dashboard al HTML

denominado “echarts.html”, se emplea el elemento <iframe> que permite anidar otra pagina

HTML en la pagina actual, tal como se ilustra a continuacion.

91
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Figura 28

Elemento <iframe>en el HTML.

HTML Css

1 <iframe

2 width="1248"

3 height="1288"
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6 style="border:e"

allowfullscreen>

Catalogo de metadatos.

En este médulo se despliega el catdlogo de metadatos previamente realizado en el
software Geonetwork segun se explica en el apartado “elaboracién de metadatos”. Mediante el
catalogo implementado los usuarios pueden acceder y conocer informacidn relevante sobre las
capas generadas. Es necesario mencionar que no se realizaron metadatos para las capas de
informacidén espacial que fue proporcionada como insumo para la presente investigacién debido
a que dichas fuentes de informacién ya disponen de metadatos catalogados y desarrollados
previamente por las respectivas instituciones proveedoras de la informacion.

Para adicionar la redireccion hacia el catalogo de metadatos a partir del fichero HTML,
se emplean en el cédigo de programacién elementos de navegacion de Bootstrap con etiqueta
.nav cuyas clases permiten crear grupos de pestaias, botones y mendus verticales o apilados. A
continuacién, se presenta un fragmento de la estructura empleada para la barra de navegacion

superior del geoportal, desde la cual se accede a sus distintos médulos (Figura 29).
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Figura 29

Fragmento del cédigo de la barra de navegacion.
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Geovisor.

El disefio del geovisor corresponde a un esquema de interfaz grafica de usuario sencilla
y amigable disefiada con la finalidad de garantizar la adecuada legibilidad y usabilidad del
aplicativo web mapping, en la ilustracién presentada a continuacidn se observa la disposicién en
pantalla de las distintas herramientas, barras de navegacién y botones que conforman el
Geovisor.
Figura 30

Interfaz grdfica de usuario (GUI) del geoportal.

Redireccion a médulos del

Titulo del geoportal geoportal clono:desesion

Control de capas del
geovisor

Control de zoom

Herramientas
del geovisor

Visualizacion de
capas y mapas

Capas con control
de opaciadad

Escala Coordenadas




94

Como se visualiza en la Figura 30, la interfaz del visualizador de mapas corresponde a un
disefio sencillo que permite al usuario localizar y emplear las herramientas que lo conforman de
manera intuitiva. Adicionalmente a los plugins de la libreria Leaflet, se agregé la biblioteca
jQuery, con la finalidad de emplear el plugin Leaflet-ajax y simplificar la interaccién con los
documentos HTML, para su adiciéon se sigue la misma légica descrita anteriormente, se debe
partir por la descarga el complemento requerido y posteriormente agregar en el encabezado del
documento HTML la direccién de los documentos en el servidor local de los archivos que
conforman el geoportal.

A continuacion, se detallan los plugins empleados para incorporar las funcionalidades
deseables que fueron pensadas para facilitar la navegacién, complementar la comprensién y
visualizacion de la informacion espacial renderizada y finalmente, permitir la descarga de dicha
informacién.

e Leaflet.HtmlLegend®: Se trata de un complemento sencillo que permite adicionar
leyendas con HTML. Se empled para adicionar leyendas a las capas del geoportal.

e leaflet-search®: Complemento que permite realizar bisquedas por atributo de acuerdo
con una capa relacionada. Permite buscar un elemento entre las distintas capas
GeolJSON de AJAX a partir del valor de alguno de sus atributos.

e Leaflet-MiniMap’: Complemento que permite adicionar un pequefio mini mapa que

muestra el mapa a una escala mayor facilitando la navegacién.

5 https://github.com/consbio/Leaflet.HtmlLegend
6 https://github.com/stefanocudini/leaflet-search
7 https://github.com/Norkart/Leaflet-MiniMap
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e leaflet.fullscreen®: Este complemento permite adicionar un botén para controlar la
visualizacion de pantalla completa del visualizador, se adapta a navegadores modernos,
y emplea HTML5.

e Leaflet-sidebar’: Es un complemento receptivo que permite agregar barras laterales con
controles deslizantes, es ideal para agregar informacién complementaria, botones y
referencias a enlaces externos. Se empled en el visualizador de mapas para adicionar
informacidn y enlaces al botdn de descarga, mediante el cual es posible descargar la
informacidn espacial que conforma el geoportal en sus respectivos formatos de origen
(Ver Figura 31).

Figura 31

Botodn de descarga de informacién del Geovisor.

Capas vectornales

Nombre de la capa Fuente

Alarmas comunitarias Observatorio Metropolitano de
existentes Seguridad Ciudadana (E)

B Alarmas comunitarias Elaboracion propia

propuestas

Unidades Direccion Metropolitana de
S constructivas Catastro GAD del Disfrito
Metropolitano de Quito

Secretaria General de
Planificacion del Distrito
Metropolitano de Quito

8 Barrios

¥ Arbolado urbano Elaboracién propia

e Leaflet-Coordinates-Control'’: Complemento que permite mostrar en pantalla las

coordenadas geograficas (latitud, longitud) al deslizar el mouse sobre un mapa web.

8 https://github.com/brunob/leaflet.fullscreen
9 https://github.com/turbo87/leaflet-sidebar/
10 https://github.com/zimmicz/Leaflet-Coordinates-Control
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e leaflet.browser.print!': Complemento que permite imprimir un mapa web y regular la
seccidn de este que se desea imprimir, mediante el control de un botén que emplea la
configuracion de impresidn propia del navegador.

Figura 32

Botoén de impresion de mapa.

e L.Geoserver'% Este complemento permite realizar solicitudes basicas al servidor de

mapas donde se encuentran publicadas las coberturas geograficas del geovisor,
actualmente es compatible con los estdndares WMTS, WCS, WFS y WMS. Dicho de otro
modo, este complemento permite adicionar las capas al geovisor mediante peticiones
http.

e leaflet-ajax'3: Se trata de un complemento que permite cargar sobre el mapa capas
superpuestas y ficheros SIG generados en formato GeoJSON. Para cada una de las capas

GeolJSON de AJAX, se ha definido un pop up para visualizar los atributos de mayor

11 https://github.com/Igor-Vladyka/leaflet.browser.print
12 https://github.com/iamtekson/leaflet-geoserver-request
13 https://github.com/calvinmetcalf/leaflet-ajax
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relevancia. En la siguiente figura se presenta un ejemplo de un pop up de una de las

camaras del geoportal.

Figura 33

Pop up de una cdmara de videovigilancia.
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Leaflet.StyledLayerControl**: Complemento que permite agregar un control de capas

estructurado por medio del cual se puede activar o desactivar cualquier capa de
informacidn geoespacial que se encuentre alojada en el servidor de mapas o puede
renderizarse desde un archivo externo GeoJSON.

Para que una capa se visualice desde el servidor de mapas, se deben editar los
pardmetros de layer y consumir la capa de informacion deseada empleando los servicios
estandarizados WMS y WFS.

A continuacidn, en la Figura 34 se presenta la estructura del cédigo empleado
para agregar mapas base y capas desde la base de datos empleando el estdndar WMS,
para afadir un mapa base como capa de mosaico se emplea la clase L.tileLayer, para lo
cual, se debe establecer de manera obligatoria la URL, los limites de nivel de zoom de la

capa y como parametro adicional la atribucién.

14 https://github.com/davicustodio/Leaflet.StyledLayerControl
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Figura 34

Cdédigo para agregar capas de mosaico.

ansparent

ansparent
on: b §

Para anadir un control de capas al mapa se debe asignar un nombre a los grupos
de capas y definir las capas de cada grupo asignando un nombre, el cual sera visible al
desplegar los grupos del control de capas seguido del nombre de la variable asignado
previamente.

Finalmente se emplea la clase L.Control.styledlayerControl, en la cual se detallan
como argumento las capas base y las capas de superposicién y se afiade el control al
mapa con el método addControl() (Ver Figura 35).

Figura 35

Control de capas del Geovisor
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e Leaflet-panel-layers’>: Complemento que permite elaborar un control deslizante de
rango de opacidad de las capas y agrega un panel de control para dichas capas, en la
siguiente figura se visualizan los mapas de calor correspondientes a la categoria libacidn
en espacios publicos con una opacidad media.

Figura 36

Control de capas deslizante del Geovisor.
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15 https://github.com/stefanocudini/leaflet-panel-layers
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Contactos.

Corresponde al mdédulo de ingreso al geoportal denominado “contact.html” en cuya
interfaz se muestra la informacidn de contacto de los desarrolladores del presente estudio. Como
base de disefio se mantuvo la linea de disefio del visor de mapas y se afiadié un mend lateral para

acceder a los distintos médulos del geopotal.
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CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSIONES

Distribucion espacial de los mecanismos de alerta

La parroquia Chimbacalle cuenta con un drea de 241,7 Ha aproximadamente, dentro de
la cual estan distribuidas 17 camaras de videovigilancia del tipo domo y 15 alarmas comunitarias,
estas estan disponibles las 24 horas del dia para monitorear y alertar la existencia de actividades
ilicitas en cualquier lugar dentro de su area de cobertura. En la Figura 37 se puede observar como
los mecanismos de alerta estan espacialmente distribuidos dentro de la parroquia.
Figura 37
Distribucién espacial de los mecanismos de alerta en la parroquia Chimbacalle.
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En cuanto al drea de cobertura de cada cdmara de videovigilancia, se obtuvo a partir de
la generacién de cuencas visuales con el MDS (Figura 38). La aplicacion de dicho analisis de
visibilidad toma en cuenta las obstrucciones (edificaciones, especies arbdreas, entre otros) que
existen alrededor de un punto de observacidn e identifica las zonas visibles o el campo de visién
de cada dispositivo. Los resultados se muestran en la Figura 39.

Figura 38

Modelo Digital de Superficie (MDS) de la parroquia Chimbacalle.
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Figura 39
Modelo de distribucion espacial de las cdmaras de videovigilancia y sus dreas de cobertura.

776000 0 777200 777600

776400 77680

9974000
9974000

9973000

9972500

(=3
(=
wn
N
~
23
(=]

Leyenda

9972000
9972000

@ Camaras existentes

Area de cobertura cdmaras |-

9971500
9971500

777200 777600

Luego se obtuvo el area (Tabla 8) la cual se utilizé para los posteriores calculos como el

cociente de localizacién (LQ) y la diferencia del cociente de localizacién (DLQ).



Tabla 8

Area de cobertura de las cémaras de videovigilancia.

ID_CAMARA Area de cobertura (m?)
UlO-010-DOMO 24848.15
UlO-011-DOMO 35352.60
UlO-012-DOMO 50667.56
Ul0-014-DOMO 25410.07
UlO-133-DOMO 23181.14
UlO-177-DOMO 8223.39
Ul0-203-DOMO 24536.99
Ul0-208-DOMO 19552.88
Ul0-334-DOMO 29893.10
Ul0-335-DOMO 44763.77
Ul0-338-DOMO 13324.65
Ul0-455-DOMO 25600.24
UlO-461-DOMO 25987.91
Ul0-488-DOMO 31186.14
Ul0-496-DOMO 46739.97
Ul0-604-DOMO 27637.34
UlO-605-DOMO 16577.54

Las camaras de videovigilancia con menor drea de cobertura son: Ul0O-117-DOMO,

104

ubicada en las calles José Peralta y El Tambo; UI0-338-DOMO, en las calles Ana Paredes y Pérez

Guzman; UI0-605-DOMO, en las calles Alberto Larrea y Chiriboga; UI0-208-DOMO Alpahuasi y

Bartolomé Alves. Por otro lado, las cdmaras con mayor area de cobertura son: UI0-012-DOMO,

ubicada en las calles Juan del Valle y Gualberto Pérez; UIO-335-DOMO, en las calles Rafael

Arteta y Garcia Calvas; UI0-011-DOMO en las calles Napo y Casitagua.

graficaron las lineas de visibilidad en 3D. Este resultado se muestra en la Figura 40.

Una vez obtenidas las dreas de cobertura de cada cdmara de videovigilancia, se
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Figura 40

Modelo de distribucion de las lineas de visibilidad en 3D de las cdmaras de videovigilancia.

Con respecto a la propagacion del sonido de una alarma comunitaria al aire libre, se
consideraron las atenuaciones (también conocidas como impedancias) de los obstaculos que
se encuentran en la trayectoria del sonido. La atenuacién va a depender de la distancia a la
cual se encuentra el objeto y del material del que esté construido (Dominguez, 2018).

De la misma manera que las cdmaras de videovigilancia, se generaron cuencas visuales
para identificar la proyeccion de las sombras de los obstaculos (las sombras se refieren a los
lugares donde no existe una linea de visién directa entre el emisor y el receptor, debido a que
se le antepone un obstaculo que difracta el sonido). Para el presente estudio, se consideraron
dos tipos de sombras: 1) Edificaciones y bosques densos, 2) Relieve. Mediante algebra de

mapas y la transformacidn a formato vector se obtuvo la cobertura ilustrada en la Figura 41.
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Figura 41

Modelo de distribucion espacial de las alarmas comunitarias y sus dreas de cobertura.
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Posteriormente, se calculo el area de cobertura para cada alarma (Tabla 9), dicho dato

se utilizé para los posteriores andlisis.
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Tabla 9

Area de cobertura de las alarmas comunitarias.

ID_ALARMA Area de cobertura (m?)
A0156 50736.19
A0157 53768.78
A0158 41276.90
A0159 34473.40
A0163 20592.99
A0164 54010.39
A0165 39904.16
A0166 44606.24
A1212 74348.22
A0171 54006.41
A0172 47337.31
A0167 51822.21
A1213 40880.85
Al1214 48057.35

AO 49615.88

Las alarmas comunitarias con menor area de cobertura son: A0163, ubicada en las
calles Luis Ruiz y Simdn Bolivar; A0159, en las calles Baltazar Gonzales y Gualberto Pérez;
A0165, en las calles Fidel Ldpez y Luis Rivadeneira. Por otro lado, las alarmas comunitarias con
mayor area de cobertura son: A1212, en las calles Rafael Arteta y Alamor; A0164, en las calles
Lépez Arteta y Alejandro Calisto; A0171, en las calles Cutuchi y Paute; A0157, en las calles
Benjamin lastra y Pedro Cepero.

En cuando a los porcentajes de cobertura, con respecto a la parroquia, de los
mecanismos de alerta: el 16.17% corresponde a las camaras de videovigilancia, el 25.30% a las

alarmas comunitarias y el 7.03% corresponde a las zonas de traslapo entre areas de cobertura
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de ambos mecanismos de alerta.

Por tanto, se puede evidenciar en cada una de las Figuras 39 y 41 que existen zonas
que no estdn siendo cubiertas por algun mecanismo de alerta, estas representan el 65.56% de
la parroquia.

Densificacidn y reubicaciéon de los mecanismos de alerta

Con la finalidad optimizar y maximizar el area de cobertura de los mecanismos de
alerta y evitar puntos ciegos en donde existen aglomeraciones de actividades ilicitas, se
propone implementar nuevas unidades y reubicar aquellas que presenten una baja
recopilacién de actividades ilicitas en los ultimos afios.

Por ello, en primer lugar, se calculé el cociente de localizacién (LQ) de los mecanismos
existentes tomando en cuenta los registros proporcionados por el SIS ECU 911 de los afios:
2018, 2019 y 2020. Aquellos que presenten valores menores a 1, se considerardn irrelevantes y
se analizard su reubicacién.

En primera instancia, se puede evidenciar en las Tablas 10y 11 y Figuras 42 y 43 que
los resultados de LQ para el afio 2020, presentan un comportamiento atipico con respecto a los
afos anteriores. La razdn se puede atribuir a la pandemia de coronavirus COVID-19, de modo

que, se consideraron los aifos 2018 y 2019 para efectuar los calculos posteriores.



Tabla 10

Emergencias y cociente de localizacion (LQ) de las cdmaras de videovigilancia por cada afio.
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ID_CAMARA emer_2018 emer_2019 emer_2020 emer_total LQ_2018 LQ_2019 LQ_2020
Ul0-010-DOMO 110 151 71 332 9.77 10.91 8.94
Ul0-011-DOMO 85 125 50 260 5.31 6.35 4.42
Ul0-012-DOMO 56 100 65 221 2.44 3.54 4.01
Ul0-014-DOMO 102 143 65 310 8.86 10.11 8.00
Ul0-133-DOMO 20 31 19 70 1.90 2.40 2.56
Ul0-177-DOMO 22 32 21 75 5.91 6.99 7.99
Ul0-203-DOMO 52 75 41 168 4.68 5.49 5.23
Ul0-208-DOMO 13 18 9 40 1.47 1.65 1.44
Ul0-334-DOMO 20 23 7 50 1.48 1.38 0.73
Ul0-335-DOMO 52 63 47 162 2.56 2.53 3.28
Ul0-338-DOMO 7 7 7 21 1.16 0.94 1.64
Ul0-455-DOMO 16 20 6 42 1.38 1.40 0.73
Ul0-461-DOMO 22 20 3 45 1.87 1.38 0.36
Ul0-488-DOMO 42 58 28 128 2.97 3.34 2.81
Ul0-496-DOMO 8 9 3 20 0.38 0.35 0.20
Ul0-604-DOMO 22 23 14 59 1.76 1.49 1.58
Ul0-605-DOMO 11 4 2 17 1.47 0.43 0.38
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Figura 42

Comparativa del cociente de localizacion (LQ) de las cdmaras de videovigilancia existentes por

afo.
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Tabla 11

Emergencias y cociente de localizacion (LQ) de las alarmas comunitarias por cada afio.

ID_ALARMA emer_2018 emer_2019 emer_2020 emer_total LQ_2018 LQ_2019 LQ_2020

A0156 88 110 100 298 1.25 1.61 1.85
A0157 104 81 106 291 1.40 1.12 1.85
A0158 147 116 115 378 2.57 2.09 2.61
A0159 115 103 75 293 241 2.22 2.04
A0163 28 22 6 56 0.98 0.79 0.27
AO0l164 90 99 55 244 1.20 1.36 0.95
A0165 12 16 20 48 0.22 0.30 0.47
A0166 93 106 70 269 151 1.77 1.47
A1212 53 59 38 150 0.52 0.59 0.48
A0171 51 68 41 160 0.68 0.94 0.71

A0172 186 198 126 510 2.84 3.11 2.49
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A0167 105 100 96 301 1.46 1.43 1.74
A1213 278 166 131 575 491 3.02 3.00
Al1214 162 200 134 496 2.44 3.09 2.61

A0 26 27 24 77 0.38 0.40 0.45
Figura 43

Comparativa del cociente de localizacion (LQ) de las alarmas comunitarias existentes por afio.

Cociente de localizacion (LQ) de las alarmas comunitarias existentes por

afio.
5
4
3
1lilltl I il' '
; I
FFFIEIITETT ST

mLQ_2018 mLQ_2019 mLQ_2020

Con relacidn a lo antes mencionado, se puede identificar que existen dos cdmaras de
videovigilancia y cinco alarmas comunitarias con valores de LQ inferiores a 1, de modo que se
analizé cada una para ejecutar una accion, ver Tabla 14.

Por otro lado, para la implementacidn de nuevas unidades, una de las condiciones
trata de que los mecanismos de alerta supuestos se encuentren instalados en las
intersecciones de las vias. Asi, se obtuvo aproximadamente 350 mecanismos supuestos de
cada tipo, es decir, se proceso alrededor de 700 unidades para identificar cudles son las mas
idéneas a implementar.

De todos los mecanismos de alerta supuestos, se tomaron aquellos que presentan el
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LQ mas elevado. Los resultados de aquellos se detallan en las Tablas 12 y 13.
Tabla 12

Cdmaras de videovigilancia propuestas para su implementacion.

# ID_CAMARA TIPO AREA (m?) LQ DLQ_19_18 ACCION

1 C044-PROPUESTA DOMO 21826.79 2.08 0.12 Implementar
2 C071-PROPUESTA DOMO 16825.18 3.73 0.64 Implementar
3 C106-PROPUESTA DOMO 17265.09 2.35 -1.17 Implementar
4 C140-PROPUESTA DOMO 24108.18 1.60 0.82 Implementar
5 C180-PROPUESTA DOMO 29472.36 7.07 1.10 Implementar
6 C203-PROPUESTA DOMO 52516.97 1.77 -0.74 Implementar
7 C217-PROPUESTA DOMO 19821.05 2.07 0.57 Implementar
8 C221-PROPUESTA DOMO 47377.79 1.44 -0.38 Implementar
9 C225-PROPUESTA DOMO 19058.08 2.27 1.30 Implementar
10  C267-PROPUESTA DOMO 48231.46 2.49 -0.06 Implementar
11  C287-PROPUESTA DOMO 36872.43 2.24 0.40 Implementar
12 C303-PROPUESTA DOMO 21420.53 1.93 -1.51 Implementar
13 C309-PROPUESTA DOMO 14840.85 2.16 0.76 Implementar
14 C337-PROPUESTA DOMO 17202.96 3.19 -0.54 Implementar
15  C353-PROPUESTA DOMO 33140.25 3.54 -0.25 Implementar
16  C360-PROPUESTA DOMO 31141.63 1.92 -1.41 Implementar
17  C365-PROPUESTA DOMO 16879.84 2.04 1.46 Implementar
18  C430-PROPUESTA DOMO 31982.53 2.50 -0.95 Implementar
19  (C437-PROPUESTA DOMO 24800.40 1.43 0.19 Implementar
20  C445-PROPUESTA DOMO 11444.16 1.67 -0.52 Implementar
21  C466-PROPUESTA DOMO 15971.15 3.34 -2.17 Implementar
22 CA95-PROPUESTA DOMO 17536.49 1.97 0.16 Implementar
23 C504-PROPUESTA DOMO 29147.60 4.02 -0.28 Implementar
24 C515-PROPUESTA DOMO 14542.78 1.69 0.33 Implementar
25  C540-PROPUESTA DOMO 20641.87 2.51 0.73 Implementar
26  C555-PROPUESTA DOMO 21483.75 1.60 0.32 Implementar

27  C573-PROPUESTA DOMO 28354.51 1.21 0.24 Implementar
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28  (C599-PROPUESTA DOMO 27466.08 1.69 0.16 Implementar
29  C612-PROPUESTA DOMO 14603.97 2.53 -0.38 Implementar
30 C633-PROPUESTA DOMO 51412.15 1.89 0.00 Implementar
31  C685-PROPUESTA DOMO 18189.97 1.98 -0.41 Implementar
32 C717-PROPUESTA DOMO 23311.55 231 -0.48 Nueva ubicacién
33  C097-PROPUESTA DOMO 54402.42 1.34 0.82 Nueva ubicacién

Con relacidn a las cdmaras de videovigilancia que se propone implementar, se
seleccionaron aquellas que cumplen con las siguientes caracteristicas: cociente de localizacién
mayor a 1; no estar cerca de otra cdmara y de preferencia, estar ubicada en vias principales.
Por consiguiente, de 350 camaras supuestas, 33 cumplen con las condiciones expuestas, de ese
valor se reservaron 2 que serviran como las nuevas ubicaciones de las cdmaras de
videovigilancia existentes que se propone reubicar. Estas se detallan en la Tabla 12.

Por otra parte, de una cantidad aproximada de 350 alarmas comunitarias supuestas, se
seleccionaron para su implementacién aquellas que cumplen con las siguientes caracteristicas:
cociente de localizacién mayor a 1; no estar cerca de otra alarma comunitaria y de preferencia,
no estar ubicada en vias principales. Como resultado, 26 alarmas supuestas cumplen con los
parametros establecidos, 5 se reservaron como las nuevas ubicaciones de las alarmas
comunitarias que se propone reubicar. Estas se detallan en la Tabla 13.

Tabla 13

Alarmas comunitarias propuestas para su implementacion.

# ID_ALARMA AREA (m?) LQ DLQ_19_18 ACCION

1 A039-PROPUESTA 37639.69 1.50 0.32 Implementar
2 A056-PROPUESTA 47044.18 1.33 0.57 Implementar
3 A114-PROPUESTA 53406.52 1.01 -0.20 Implementar
4 A171-PROPUESTA 46550.48 1.73 0.51 Implementar
5 A215-PROPUESTA 46908.78 1.91 0.94 Implementar




6
7
8
9
10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26

A265-PROPUESTA
A292-PROPUESTA
A307-PROPUESTA
A329-PROPUESTA
A377-PROPUESTA
A412-PROPUESTA
A427-PROPUESTA
A476-PROPUESTA
A485-PROPUESTA
A523-PROPUESTA
A543-PROPUESTA
A548-PROPUESTA
A549-PROPUESTA
A569-PROPUESTA
A604-PROPUESTA
A620-PROPUESTA
A697-PROPUESTA
A708-PROPUESTA
A347-PROPUESTA
A383-PROPUESTA
A589-PROPUESTA

45012.45
45935.80
44411.99
48775.86
39092.82
54844.61
37302.02
37569.28
35737.16
47752.43
47861.81
40479.14
35117.76
41816.61
40359.96
34912.41
44568.77
52333.86
51957.36
41709.39
43600.44

2.02
1.06
1.67
1.58
2.23
1.24
1.24
1.90
1.66
1.80
1.05
1.54
1.10
1.35
1.36
2.60
1.48
1.66
2.98
1.35
1.73

0.66
-0.15
0.11
-0.54
0.49
-0.39
-0.12
-0.20
-0.03
0.17
0.01
-0.46
0.22
0.56
0.00
-0.64
0.24
0.03
0.13
-0.24
0.18

Implementar
Implementar
Implementar
Implementar
Implementar
Implementar
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Implementar
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Implementar
Implementar
Implementar
Implementar
Implementar
Implementar
Nueva ubicacidn
Nueva ubicacidn
Nueva ubicacidn
Nueva ubicacidn

Nueva ubicacion

Con respecto a la diferencia del cociente de localizacion (DLQ), el autor Betancourt

(2018) descarta aquellos que presentan un valor negativo; sin embargo, para la presente

investigacion si se tomaron en cuenta debido al contraste de dicho valor con el LQ.

Si bien es cierto, los valores negativos de DLQ indican una disminucién en las
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actividades ilicitas, no obstante, esto no asegura que la actividad dentro del drea de cobertura

se ha erradicado del todo, como evidencia, se pueden verificar los valores de LQ calculados

para dichos mecanismos de alerta propuestos.

Una vez obtenidos los mecanismos de alerta que se pretende implementar en la
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parroquia Chimbacalle, se procedié a analizar los existentes que presentan inconvenientes en
su ubicacion actual Tabla 14. Los coeficientes de localizacion calculados para dichos
dispositivos fueron valores menores a 1; por consiguiente, se propone su reubicacidn. Para el
caso de la alarma comunitaria con ID A1212, no se propone ninguna accién, esta esta ubicada
en las instalaciones del Mercado Municipal Chiriyacu “El Camal” y por la georreferenciaciéon de
las actividades ilicitas se pueden generar resultados equivocos.

Tabla 14

Mecanismos de alerta que presentan inconvenientes en su ubicacién actual.

CAMARAS DE VIDEOVIGILANCIA ALARMAS COMUNITARIAS
ID LQ DLQ ACCION ID LQ DLQ ACCION
Ul0-496-DOMO  0.36 -0.03  Reubicar A0163  0.89 -0.19 Reubicar
Ul0-605-DOMO  0.95 -1.03  Reubicar A0164  1.28 0.16 Reubicar

A0165 0.26  0.08 Reubicar
Al1212 0.55 0.07 Ninguna
A0171 0.81 0.25 Reubicar

A0 0.39 0.03 Reubicar

Con relacidn a la tabla anterior, la alarma de ID A0164 presenta un LQ mayor a 1; sin
embargo, se encuentra ubicada a un lado del lugar conflictivo, con esta propuesta de
reubicacidn, se brindara una mejor cobertura a dicha zona sin disminuir su efectividad en su
ubicacién actual, ver Figura 46.

A continuacion, en las Tablas 15 y 16 se plantea la propuesta de las nuevas ubicaciones
de los mecanismos de alerta existentes en la parroquia que demandan ser reubicados. Las
nuevas ubicaciones pertenecen a los mecanismos de alerta supuestos que cumplen con todos

los parametros requeridos para ser implementados.
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Tabla 15

Cdmaras de videovigilancia a reubicar y su nueva ubicacion.

EXISTENTES NUEVA UBICACION
ID Latitud Longitud LQ ID Latitud Longitud LQ

Ul0-496-DOMO  -0.249017 -78.519068 0.36 -> C097-PROPUESTA  -0.248205 -78.518816 1.34
Ul0-605-DOMO -0.2343 -78.507262 095 > C717-PROPUESTA  -0.233646  -78.508149 2.31

Figura 44
Comparacién de las emergencias asistidas dentro del drea de cobertura de las cdmaras de

videovigilancia en su ubicacién actual, con relacién a su propuesta de reubicacion.

Propuesta de reubicacion para las cdmaras de videovigilancia
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Figura 45
Porcentaje de mejora de las cdmaras de videovigilancia propuestas para su reubicacion con

relacién a las emergencias asistidas.
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Tabla 16

Alarmas comunitarias a reubicar y su nueva ubicacion.

EXISTENTES NUEVA UBICACION
ID Latitud Longitud LQ ID Latitud Longitud LQ

A0163 -0.23252 -78.50838  0.89 A697-PROPUESTA  -0.235087  -78.507868  1.48

AOl64 -0.23463 -78.50869  1.28 A347-PROPUESTA  -0.243666  -78.512929 2.98
A0165 -0.23535 -78.50905 0.26 A589-PROPUESTA  -0.239151  -78.511736 1.73

A0171 -0.23789 -78.51006  0.55 A708-PROPUESTA  -0.234158 -78.508339 1.66

2R 2R N 2

A0 -0.243589  -78.51673 0.81 A383-PROPUESTA  -0.242882  -78.516097 1.35

Figura 46
Comparacion de las emergencias asistidas dentro del drea de cobertura de las alarmas

comunitarias en su ubicacion actual, con relacién a su propuesta de reubicacion.

Propuesta de reubicacién para las alarmas comunitarias
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B Emergencias asistidas en su ubicacién actual

[l Emergencias asistidas en su nueva ubicacién

Figura 47
Porcentaje de mejora de las alarmas comunitarias propuestas para su reubicacion con relacién a

las emergencias asistidas.
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Finalmente, se obtuvieron dos coberturas geograficas: una para las camaras de
videovigilancia y una para las alarmas comunitarias. En las cuales se puede observar la
propuesta de densificacidén y reubicacién de dichos mecanismos de alerta para una 6ptimay

maxima cobertura en la parroquia Chimbacalle, ver Figuras 48 y 49.
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Figura 48

Modelo de distribucion espacial propuesto para las cdmaras de videovigilancia.
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Figura 49
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Modelo de distribucion espacial propuesto para las alarmas comunitarias.
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Sobre la base del total de emergencias de seguridad ciudadana registradas por el SIS
ECU 911 en la parroquia Chimbacalle, se llevd a cabo un analisis para obtener el porcentaje de
asistencia de los mecanismos de alerta actuales contra propuestos al momento de monitorear
y alertar sobre la presencia de actividades ilicitas dentro de la parroquia. Esto se evidencia en
las Figuras 50, 51y 52.
Figura 50
Asistencia de las cdmaras de videovigilancia en la ocurrencia de alguna actividad ilicita dentro de

la parroquia Chimbacalle.
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30.14%

Como resultado, actualmente las camaras de videovigilancia existentes en la
parroquia, dentro de su drea de cobertura, pueden asistir al 38.63% del total de actividades
ilicitas descritas en la Tabla 2. Con la propuesta de implementacién y reubicacién dicho
porcentaje presenta un considerable aumento al 69.86%.

Ademas, recordando la parte metodoldgica, el uso de las cdmaras se priorizé para las
actividades de robo, venta-consumo de drogas y altercados, por lo tanto, eliminando de la
base de datos aquellas emergencias que no corresponden a las categorias antes descritas, el

porcentaje de asistencia asciende al 82.69%.
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Figura 51
Asistencia de las cdmaras de videovigilancia en la ocurrencia de alguna de las actividades ilicitas

dentro de la parroquia como: robo, venta-consumo de droga y altercados.
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Para las alarmas comunitarias, el porcentaje de asistencia a la hora de alertar la
ocurrencia de alguna actividad ilicita, en la actualidad, es de 39,42%, aplicando la propuesta de
densificacidn y reubicacién, este asciende al 73,37%.

Figura 52
Asistencia de las alarmas comunitarias en la ocurrencia de alguna actividad ilicita dentro de la

parroquia Chimbacalle.
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Con estos resultados, se puede evidenciar una notable mejoria en la participacion y
asistencia de los diferentes mecanismos de alerta al momento de monitorear y alertar la

presencia de actividades ilicitas.
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Coberturas geograficas de densidad de las actividades ilicitas

Como parte del andlisis espacial efectuado e identificacion de puntos de calor, se analizé
cuantitativamente el registro total de las cuatro actividades ilicitas consideradas en el presente
estudio, en la Figura 53 presentada a continuacidn se ilustra el porcentaje total de cada
actividad ilicita por afio.
Figura 53

Porcentaje de actividades ilicitas registradas en la parroquia Chimbacalle

Porcentaje de actividades ilicitas registradas en la parroquia Chimbacalle
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Segun los datos proporcionados por el SIS ECU 911, los porcentajes de denuncias de
actividades ilicitas suscitadas y registradas en la parroquia Chimbacalle asociadas a la categoria
“Libacién en espacios publicos” fueron de 67,26%, 58,6% y 70,05% para los afios 2018, 2019 y
2020 respectivamente, siendo los porcentajes mads altos con respecto a las otras actividades
ilicitas analizadas y presentado el valor mdximo con un total de 2285 hechos registrados en el
afio 2018 (Ver Figura 54). El andlisis de los datos proporcionados también permitié determinar
que los dias sabado y domingo son los dias en los que se registran con mayor frecuencia eventos

asociados a esta categoria en el rango de hora (21:00 — 00:00).
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En cuanto a las actividades ilicitas asociadas a “robo” se obtuvieron porcentajes medios
de ocurrencia, siendo mayor en el afio 2019 con 24,38%, valor que equivale a un total de 805
hechos registrados, siendo los dias sabado y viernes en el rango de hora (19-00 — 22:00) para los
afios 2018 y 2019 y los lunes y sdbados en horario (12:00 — 13:00) para el afio 2020, los periodos
de temporalidad en los que se registraron mayor nimero de incidentes relacionados a la
categoria “robo”.

De manera similar a la categoria “robo”, las categorias “venta - consumo de drogas” y
“altercados”, aumentaron en el afio 2019. En cuanto a la categoria “venta — consumo de drogas”
se determind que los sabados entre las (23:00 - 01:00) se registré el mayor nimero de
actividades ilicitas asociadas a esta categoria para los afios 2018 y 2019, mientras que, en el afo
2020, los viernes entre las (19:00 — 20:00) fue el horario con mayor numero de registros.

La actividad ilicita asociada a “altercados” presentd el porcentaje mas alto en el afo
2019 con un total de 347 eventos registrados, se determiné ademas que los sabados y domingos
entre las (18:00 — 22:00) es el rango de horas en el que se registré el mayor nimero de
altercados en la parroquia Chimbacalle.

Por el contrario, en el afio 2020, todas las actividades ilicitas analizadas disminuyeron
considerablemente, presentando mayor disminucién de registros asociados en la categoria
“venta — consumo de drogas”. Como se ha mencionado en el apartado “cuantificacién de
actividades ilicitas”, el afio 2020 presenta un comportamiento atipico en cuanto a tendencias

delictuales.
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Figura 54

Total de actividades ilicitas registradas en la parroquia Chimbacalle

Total de actividades ilicitas por afio en la parroquia Chimbacalle
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A continuacidn, se representan las coberturas de densificacién del total de actividades
ilicitas por ano, su analisis permitio identificar patrones concluyentes en cuanto a su
distribucidn espacial.

En la Figura 55 se observa un aumento de puntos de calor en el afio 2020, sin embargo,
es fundamental analizar su densificacidn por tipo de actividad ilicita, puesto que la categoria
“libacién en espacios publicos” pese a ser la que presenta mayor registro de denuncias, no
constituye un peligro latente o pone en riesgo inmediato a las personas que circundan el lugar
en donde se suscita el hecho delictivo. Por otro lado, se ha dado mayor importancia a las
categorias “robo” y “venta-consumo de droga” al ser consideradas de mayor riesgo e interés

en cuanto al monitoreo delictivo por parte del personal policial.



ZT-T SOXaue so| ua uejuasaldas as 01pn1sa ap oue A eld)|I pepiAizde ap odil eped e sajuaipuodsallod sajualjed sojund ap Sednuagod seq :poN

ey Any [
ely
BIPAN
eleg
eleq Anpy I
sejousbiowe ep elousINdQ
VAN3ATT

020z ouv 610C ouv 810¢ ouv

3||eaequiy) einbouied e] ua sejd)|I SSPEPIAIIIE P SAJUII|ED SOJUNd

*3jjp20qWIIY) DINbO.IDd D] U3 SDIIDI|I SIPOPIAIIID 3P S3IU3IIDI sorund ap SPINISGOD)

GG eansiy

ocl



127

Cabe mencionar que los datos que han sido analizados se basan en las denuncias

realizadas por los habitantes de la parroquia mediante el nimero de emergencia Unico 9-1-1 o

han sido captados mediante las camaras de videovigilancia instaladas en la parroquia y

monitoreadas permanentemente por el SIS ECU 911. En este sentido, es importante sefialar que

el nimero de emergencias registradas por afio puede variar entre las instituciones oficiales que

manejan y registran datos asociados a delincuencia en el pais.

Al analizar la distribucién espacial de actividades ilicitas relacionadas a robo, venta-

consumo de droga, libacién en espacios publicos y altercados en la parroquia Chimbacalle se logré

determinar 9 puntos de calor en comun, dichas dreas corresponden a los sectores descritos en la

Tabla 17.

Tabla 17

Hotspots en comun de las actividades ilicitas

N° de Barrio/Barrios Sectores de Referencia Intersecciones viales
HotSpot
1 Chiriyacu Bajo Ingreso a la parada de Av. Pedro Vicente Maldonado
Trole el Recreo, Frente al y Miguel Carrién
Centro Comercial el Recreo
2 Chiriyacu Bajo Sector posterior ala parada Av. Andrés Pérez y El Tambo
de Trole el Recreo
3 Chiriyacu Bajo Alrededores del Mercado Av. Andrés Pérez y Gualberto
Chiriyacu Medio Municipal Chiriyacu, Pérez
Chiriyacu Central  Mercado El Camal y Centro
Comercial Chiriyacu
4 Los Andes Alrededores de los rieles El Corazén y Casitagua
del tren en el sector del
redondel de la Villaflora
5 Los Andes IESS Chimbacalle Av. Napo y Gualberto Pérez

Chiriyacu Bajo
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6 Los Andes IESS Chimbacalle Av. Napo y Casitagua
Chiriyacu Bajo
7 Los Andes Alrededores de la Estacion ~ Av. Napo y Juan de Alcazar
Chiriyacu Medio del Estadio Chimbacalle,
Centro de Salud N° 4 de

Chimbacalle, sector 5

Esquinas
8 México Exteriores del colegio Av. Napo y Paute
Pio XII Montufar
9 México Parada Ecovia — Teatro Av. Napo y Av. Bobonaza
Pio XII México

Como se puede observar en la Tabla 17, los focos delictuales permitieron visualizar la
distribucidn espacial de las actividades ilicitas, evidenciando comportamientos tendenciales y
determinados sitios con caracteristicas particulares que favorecen su ocurrencia, los puntos de
calor identificados se ubican principalmente alrededor de importantes puntos de comercio que
presentan afluencia masiva de personas, tal es el caso del Centro Comercial el Recreo, Centro
Comercial Chiriyacu, Mercado El Camal, Mercado Municipal Chiriyacu y Supermercado Santa
Maria.

Asi también, se pudo identificar una relacién significativa en cuanto a la ubicacién de
hotspots a lo largo de la Avenida Napo e intersecciones menores cercanas a paradas del ecovia.
Resultados que se asemejan a los obtenidos por Martinez (2016) en su estudio en el que analiza
espacialmente la percepcion de seguridad ciudadana en la parroquia Chimbacalle en el afio
2016.

El analisis de puntos de calor por tipo de actividad ilicita permitié determinar también
que en el caso de la categoria delictual “libacién en espacios publicos”, se presentaron altos

registros en zonas diferenciadas que no cumplen con las caracteristicas de ser zonas con alta
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afluencia de personas y se encuentran ubicadas en calles alternas alejadas de las vias
principales, en el caso particular de este tipo de actividad ilicita se identific alta incidencia a lo
largo de la calles Alpahuasi y Carihuairazo a partir del afio 2019.

En la tabla presentada a continuacién se detallan las intersecciones viales localizadas en
los puntos de calor para cada tipo de actividad ilicita, debido al periodo de estudio analizado
resultaria erréneo establecer un patrdn delictual que refleje la realidad de la parroquia, sin
embargo, es posible identificar ciertas tendencias diferenciadas que se presentaron de manera
anual.

Tabla 18

Intersecciones viales localizadas en los puntos de calor identificados

Venta- Libacion en
Intersecciones viales .
Consumo espacios
localizadas en los puntos de L
P Robo de droga publicos Altercados
calor identificados o o o ®w o o % o o « o o
- [ o [ [ o [ [ o - [
© © © © © © 6o o o o o o
(o] o~ (o] o~ o~ (o] o~ o~ N N o~ (o]

Av. Pedro Vicente
Maldonado y Miguel Carrién
Andrés Pérez y Gualberto
Pérez

Andrés Pérez y El Tambo
Francisco Cobo y De la
Huerta

Los Andes y Pedro Pérez
Juan de Alcazar y Pedro
Cepero

Carihuairazo y Tomebamba
Carihuairzao y Pululaghua
Alpahuasiy Pedro

Collaguazo



Alpahuasi y Pedro Gual
Alpahuasi y Guayllabamba
Av. Napo y Los Andes
Gualberto Pérez y Alamor
Gualberto Pérez y Juan del
Valle

El Corazén y Casitagua

El Corazén y Salcedo

Av. Napo y Upano

Av. Napo y Casitagua

Av. Napo y Juan de Alcdzar
Av. Napo y Alpahuasi

Av. Napo y Av. Bobonaza
Av. Napo y Guayllabamba
Av. Napo y Paute

Av. Napo y Velasco Ibarra
Av. Napo y Gualberto Pérez
Av. Napo y Pedro Pinto
Guzman

Miguel Carrién y El Tambo
Gonzalo Martin y Francisco
Cobo

Calvas y El Tambo
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En la siguientes figuras se presenta la distribucién espacial de las camaras de

videovigilancia existentes (en color azul oscuro) y camaras de videovigilancia propuestas (color

celeste) (Figura 56) y la distribucion espacial de las alarmas comunitarias existentes (en color

rojo) y alarmas comunitarias propuestas (color negro) en la parroquia Chimbacalle (Figura 57),

visualizadas sobre las coberturas de los mapas de calor de actividades ilicitas de los afos 2018,

2019 y 2020 mediante el visualizador de mapas que conforma el geoportal creado. Como se

observa, los analisis espaciales efectuados en los mecanismos de alerta permitieron determinar
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su adecuada ubicacién o reubicacién con la finalidad de abarcar mayor drea de vigilancia de los
sitios que presentan mayor ocurrencia de hechos delictivos.

Figura 56

Distribucién de las cdmaras de videovigilancia existentes y propuestas con relacion a los puntos

de calor delictuales
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Figura 57

Distribucion de las alarmas comunitarias existentes y propuestas con relacion a los puntos de

calor delictuales
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Base de datos geografica PostGIS
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Una vez organizada y estandarizada la informacién espacial recopilada y, obtenidas las

capas producto de los analisis espaciales efectuados, se desarrollé una base de datos geografica

siguiendo la metodologia detallada en el apartado 2. Creacién de la base de datos geogréfica

PostGis”. A continuacion, se presentan las capas vectoriales y raster que fueron importadas a la

base de datos denominada “repositorio_chimbacalle”, la cual consta de un total de 36 tablas.

Figura 58
Base de datos creada en pgAdmin 4
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Geoservicios web generados: WMS y WFS

Con la finalidad de consumir los geoservicios web implementados a través del visualizador
de mapas, asi como también a través de sistemas web o SIG, tal como se explica en el apartado
denominado “Geoservicios” se adicioné al geoportal un médulo que contiene la direccidn de los
estandares WMS y WFS provenientes del servidor de mapas empleado, el cual fue GeoServer (Ver
Figura 59).
Figura 59

Moddulo de geoservicios.
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Metadatos de las coberturas geograficas generadas

Se generaron metadatos empleando el software Geonetwork para las capas obtenidas
como producto de los andlisis espaciales, como resultado, se obtuvo un catdlogo completo en el
que se puede acceder a la informacion de dichas capas a través del geoportal. En la figura
presentada a continuacion se visualiza la vista general de uno de los recursos del catadlogo de
metadatos (Figura 60). Adicionalmente se adjunta una vista de la interfaz completa con el

conjunto de 26 datos que conforman el catdlogo de metadatos (Figura 61).



Figura 60

Vista general de un metadato del catdlogo
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Figura 61
Interfaz del catdlogo de metadatos generado.
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Geoportal de delitos Chimbacalle

Como resultado del estudio se obtuvo un geoportal open source conformado por un
moddulo de graficas y datos, un médulo de metadatos, un mdédulo correspondiente al
visualizador de mapas y un médulo de contactos. Es importante sefialar que, por proteccién de
la informacién, los datos desplegados en la interfaz varian de acuerdo con el tipo de rol con el
que se accede al sistema.

A continuacion, se presenta la vista de ingreso general al geoportal, misma que
corresponde al mdédulo de contactos, a partir de la cual seleccionando las opciones de la barra
lateral se puede acceder a cualquiera de sus médulos (Ver Figura 62). Finalmente se representa
una vista general del visualizador 2D con las capas: cdmaras propuestas, cuencas visuales de las

camaras propuestas y el mapa de calor correspondiente al afio 2018 activas (Ver Figura 63).

Figura 62
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Figura 63

Interfaz del geovisor del geoportal
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Como se observa en la figura 64, los complementos que fueron agregados al visualizador
2D se encuentran en funcionamiento y localizados como se detallé en el apartado
correspondiente al disefio de la interfaz del geoportal.

Figura 64

Herramientas de la interfaz del geovisor del geoportal.
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A continuacién, se presenta un cuadro de resumen de las herramientas comunes que
fueron agregadas al geoportal de delitos Chimbacalle:
Tabla 19

Herramientas del geoportal

Herramientas Geoportal de Delitos Chimbacalle

Buscador

Herramientas de visualizaciéon
Control de capas estructurado
Impresién de cartografia
Ventanas emergentes (pop-ups)
Informacién de objetos
Ubicacion

Geoservicios

Mini-mapa

LA CKX

Control de zoom

Publicacién del geoportal

Debido a la extension de la codificacion desarrollada y disposicion de ésta en varios
archivos con extension .php y .html con sus respectivos plugins, se ha creado un repositorio
publico en la plataforma colaborativa GitHub, en donde se encuentra disponible el codigo
fuente del geoportal desarrollado. Una vez creado el repositorio y realizado el primer “commit”,
mediante GitHub pages se publico el geovisor agregando algunas de las capas generadas en el
proyecto en formato geojson para su visualizacion.

En este sentido es pertinente mencionar que a razén de la confidencialidad de los datos
empleados y al ser un geoportal piloto, se ha trabajado desde un servidor web local, es decir,

que los servicios WMS y WFS implementados, no pueden consumirse publicamente desde la
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web, para ello es necesario emplear un servidor web en un entorno de produccién o publicar el
proyecto en un Host SIG que soporte los lenguajes de programaciéon empleados.
Repositorio GitHub del geoportal:

https://github.com/KarlaMeza/Geoportal Chimbacalle.git

Enlace del geoportal publicado mediante GitHub pages:

https://karlameza.github.io/Geoportal Chimbacalle/
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CAPITULO V

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

De la investigacién realizada en la parroquia Chimbacalle se llegé a la conclusién
general de que los mecanismos de alerta existentes en la parroquia, en su mayoria, se
encuentran en ubicaciones 6ptimas, sin embargo, no satisfacen a las necesidades requeridas
en aquellos lugares donde existe una alta aglomeracién de actividades ilicitas. Por ello, de
acuerdo con las metodologias, analisis y calculos realizados a través de herramientas
geoinformaticas de software libre, se proponen diferentes acciones a fin de optimizar y
maximizar el drea de cobertura de los distintos mecanismos de alerta en apoyo a la seguridad
ciudadana.

Simultaneamente se ha logrado desarrollar un geoportal piloto empleando en su
totalidad herramientas de software libre, el cual constituye una linea base cuya
implementacion en produccidn no requiere de costos de licenciamiento. Permite optimizar la
gestién de la informacidn y garantizar su interoperabilidad al presentar servicios geoespaciales,
un dashboard, un catdlogo de metadatos y un visualizador funcional que permite realizar
consultas, descargas e integra la informacién geoespacial en una interfaz amigable para el
usuario. A término del presente estudio, se ha gestionado la presentacion de los resultados
con diversas autoridades del SIS ECU 911, con la finalidad de publicar el geoportal y completar
procesos de evaluacién de su funcionamiento y rendimiento en produccion.

El andlisis de las coberturas geograficas de densidad permitié identificar los focos
delictuales durante el periodo de estudio 2018-2020, de manera general se identificé que dichas
areas se ubican principalmente alrededor de importantes puntos de comercio que presentan

afluencia masiva de personas, tal es el caso de los principales centros comerciales localizados en
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la parroquia. Asi también se pudo identificar una relacidn significativa en cuanto a la ubicacién
de hotspots a lo largo de la Avenida Napo e intersecciones menores cercanas a paradas del
ecovia a excepcién de denuncias registradas asociadas a libacidn en espacios publicos y
altercados que también presentaron alta ocurrencia en calles alternas alejadas de las vias
principales. Finalmente se concluye, que los barrios Chiriyacu Bajo, Chiriyacu Medio, Chiriyacu
Central y Los Andes, son los barrios que presentan mayor indice de ocurrencia de actividades
ilicitas en la parroquia siendo mayor su incidencia los dias sabados en la noche y madrugada.

Se analizo el drea de cobertura y alcance de los 32 mecanismos de alerta existentes en
la parroquia Chimbacalle. A través de la aplicacidn de las diferentes metodologias de analisis
espacial, se obtuvo que estos cubren un 34.44% del drea total de la parroquia y asisten, en
promedio, a cerca del 30% de las emergencias registradas en los afios de estudio, en
consecuencia, no satisfacen las necesidades de toda la parroquia, por ello: se propone la
implementacién de 31 nuevas camaras de videovigilancia y 21 Alarmas comunitarias; ademas,
se plantea la reubicacién de 7 unidades (2 Cdmaras de Videovigilancia y 5 Alarmas
Comunitarias) ampliando asi el drea de cobertura a un 63.14% y brindando una cobertura de
asistencia, en promedio, del 71% a las emergencias suscitadas en la parroquia.

Al presentar el geoportal una interfaz simple e intuitiva, no requiere de conocimientos
especializados para su uso o entendimiento. Se trata de un sistema portable, capaz de ser
visualizado en diversas plataformas como windows, linux o unix. Es escalable, puesto que su
arquitectura permite adicionar nuevas funcionalidades mediante la integracién de plugins de la
libreria leaflet, a la vez que brinda inmediatez al requerir de un minimo de ancho de banday
tiempos cortos de respuesta para el renderizado de la informacién espacial. Sin embargo, la
desventaja que presenta este tipo de estructura es que requiere de una conexién a internet

para consumir los geoservicios en el aplicativo web y de personal capacitado y familiarizado
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con lenguaje de programacién web.

En este sentido, se concluye que su implementacién por parte del Servicio Integrado
de Seguridad SIS ECU 911, podria constituirse como una herramienta valiosa que puede
contribuir a la seguridad ciudadana en la parroquia Chimbacalle al poner a disposicién de su
personal, datos de informacidn delictiva de manera visual a través de un geoportal

desarrollado con herramientas de software libre.

Recomendaciones

Para futuras implementaciones de cdmaras de videovigilancia y alarmas comunitarias,
se recomienda seguir las metodologias expuestas en el presente estudio con la finalidad de
identificar aquellos mecanismos que van a desempefiar un papel fundamental a la hora de
monitorear y alertar la ocurrencia de actividades que van en contra del orden publico,
permitiendo asi optimizar recursos y maximizar su cobertura.

Es primordial que todas aquellas instituciones generadoras de informacién espacial
realicen esfuerzos conforme lo estipula la politica gubernamental Ecuatoriana en materia de
desarrollo tecnoldgico espacial, esfuerzos que deberian emplearse para estandarizar la
informacidn potencializando el uso de herramientas de software libre que permitan garantizar
su interoperabilidad entre instituciones, con la academia y con el publico en general, que
permitan disminuir la duplicidad de esfuerzos, el desperdicio de recursos econémicos y
humanos y que faciliten procesos de obtencién de informacidn, necesaria para el desarrollo
investigativo.

Se recomienda adicionar al geoportal propuesto nuevas funcionalidades que se adapten
a los requerimientos técnicos y necesidades de los funcionarios del SIS ECU 911. Algunas
funcionalidades que se recomiendan adicionar son la adicidn de informacién geografica en

diversos formatos desde el visualizador o a partir de un formulario sencillo que se integre con la
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base de datos y actualice la informaciéon en tiempo real, evitando asi el empleo de SIG para
dicho proceso. Ademas de incorporar modelos predictivos delictuales desarrollados a partir de
los datos histdricos de delitos que dispone el SIS ECU 911.

Al tratarse de un geoportal piloto, es necesario evaluar varias caracteristicas que
permitan determinar su correcta visualizacidn en distintos dispositivos electrénicos como
celulares y tabletas, asi como también contar con la aprobacion del personal que conforma el
SIS ECU 911 para su posterior publicacién en produccién y poner el geoportal a disposicién de la
ciudadania.

Paralelamente al desarrollo del visualizador 2D, se ha visto la utilidad de explorar
herramientas de cddigo abierto que permitan visualizar datos 3D en la web, en futuros trabajos
se recomienda evaluar opciones como la aplicacién JavaScript TR3.js o la libreria de JavaScript
Cesium como alternativas compatibles que pueden integrarse con la libreria Leaflet empleada
para el desarrollo del geoportal. Sabiendo que su aplicacién permitira representar informacion
como edificaciones y cuencas visuales brindando un mayor sentido de orientacion y
comprension a los usuarios, no obstante, se deben analizar las ventajas y desventajas que su
implementacidn representa, como velocidades de procesamiento de consultas reducidas en
archivos raster de gran tamafio.

En el caso de que las autoridades competentes, por diversos motivos, requieran
implementar por etapas los nuevos mecanismos de alerta propuestos para la parroquia
Chimbacalle, se recomienda implementar en primer lugar aquellos dispositivos que presentan
un coeficiente de localizacion (LQ) mas alto e ir en descendencia hasta completar el total, con el

fin de generar una éptima y maxima cobertura.
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