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Research Article

EFECTO DE LA RED DE COMUNICACION
DE CUADRANTES DE LA POLICIA EN LAS TASAS
DE CRIMINALIDAD EN BoGgoTA, CoLomBIA®

The effect of a police sectoral communication

network on crime rates in Bogota, Colombia

Luis Eduardo Sandoval® y Margarita Marin Jaramillo®

Resumen
En una evaluacion de la efectividad de la red de comunicacion de cuadrantes
de la policia en Bogota, se muestra que la atencion a los delitos aumenta con
mayor comunicacion de nodos en la red, haciendo mas efectivo el cubrimiento
de policia. Se proponen redes restringidas y no restringidas para reducir delitos
y cubrir zonas colindantes. Se encuentra que la comunicacion de nodos reduce
los delitos mas frecuentes y sirve para utilizar de forma eficiente las unidades
de policia. Los resultados indican que se reduce el delito para localidades adya-
centes entre si, con menor desempleo, con mayor nivel de educacion y con mas

comunicacion en la red de cuadrantes.

Abstract
In an evaluation of the police sectoral communication network in Bogota, Co-
lombia, we show that the police response to criminal activity is enhanced with
better nodal communication in the sectoral network. Restricted and unrestric-
ted networks are considered to reduce crime and improve policing coverage in
adjacent areas. We find that nodal communication reduces the most frequent
crimes and raises the efficiency of police units. The results indicate that crime
is reduced for localities adjacent to each other with lower unemployment, a hi-
gher level of education, and with more communication in the sectoral network.
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1. Introduccion

El Plan Nacional de Vigilancia Comunitaria por Cuadrantes (PNVCC) es una politica de seguridad
ciudadana basada en optimizar el servicio de las diferentes unidades de policia, a partir del estableci-
miento de unidades territoriales llamadas cuadrantes con el fin de enlazar la ocurrencia de los delitos
con los policias (PONAL 2010). Este programa se enmarca en las teorfas de organizacion policiacas,
nacidas en Estados Unidos alrededor de 1980 que buscaban mejorar las estrategias de combate del
crimen sin incrementar el pie de fuerza (Por ejemplo: Weisburd y Eck 2004, Bowers y Hirsch 1987,

Kelling, Pate, Ferrara, Utne y Brown 1981) mediante los enfoques preventivos (Ruiz y Romero 2006)

en contraposicion de los de tolerancia cero (Ruiz 2004).

El programa fue creado bajo la légica de un funcionamiento en red, de manera que existiera una
comunicacion permanente entre cuadrantes para facilitar la coordinacion del pie de fuerza policial,
en operaciones que requieren amplio uso de personal, como: acciones terroristas, desastres natura-
les, requisas a establecimientos, plan candado, ausencia temporal de personal, entre otros (PONAL
2010). Los andlisis realizados hasta el momento sobre el PNVCC se han concentrado en la evaluacion
de impacto para estimar la efectividad del programa en la reduccién de la delincuencia (para la Paz
2012) 0 en estudios de carécter cualitativo, en los que se analiza la percepcion del ciudadano hacia el
programa y la policia en general (Munoz y Janneth 2013, Guevara-Ali 2015, Roman y Cardenas 2015)

Sin embargo, hasta el momento ninguin estudio ha analizado la importancia de la red de comunica-
cion entre los cuadrantes en los resultados obtenidos por el PNVCC. Por lo anterior, en este trabajo se
estudia la efectividad en la comunicacion de la red de cuadrantes en la reduccion del hurto a personas
por localidad. Para tal fin, se realizaron encuestas directas a policias de diferentes posiciones jerar-
quicas al interior de los cuadrantes y localidades de Bogota, para conocer la percepcion que tiene la
policia sobre el comportamiento de la delincuencia en cada una de las localidades y descubrir aspectos
relacionados con la configuracion espacial de las redes de cuadrantes.

A partir de estas encuestas se construye la red de comunicacion de la policia por cuadrantes de la
ciudad (partiendo de ejemplos de construccion de redes mediante encuestas, se encuentran Sarnecki
1990, Haynie 2001) y con esto se aplica teoria de redes junto con modelos de regresion para conocer

la incidencia de esta estructura en los resultados de criminalidad. De esta manera, el trabajo se divide
en 5 secciones incluida esta introduccion.

En la siguiente seccion (2) se describe el programa de policia por cuadrantes en Bogotd y la litera-
tura relacionada con los programas de seguridad implementados en otros lugares, luego se presenta
el modelo tedrico (3) que sirve para aproximar la metodologia propuesta junto con la estimacién
realizada que lleva a los resultados (4) y conclusiones (5) que se obtienen al término del documento.

2. Programa de policias por cuadrantes
El programa de policias por cuadrantes, inicialmente se implementd en las ciudades mas representa-
tivas y con mds problematicas en seguridad ciudadana (Garcia, Mejia y Ortega 2013), dividiendo las

ciudades en pequenas unidades geograficas definidas como cuadrantes. Los cuales son asociados por
personal de la policia nacional compuesto por oficiales y suboficiales asignados a cada cuadrante, el
cual realiza cubrimiento por turnos del perimetro para garantizar que las localidades en cada ciudad
tengan seguridad permanente. Esto, identifica los delitos mas representativos por cuadrantes para
elaborar estrategias e intervenciones de la policia en lugares criticos en materia de seguridad ciudadana.
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El programa, ha servido para diagnosticar, intervenir y monitorear la seguridad urbana (Gueva-
ra-Ali 2015). También ha permitido acercar a la policia con la ciudadania por medio de la reaccién
que tienen en la atencion al cuadrante con el patrullaje periddico para garantizar mayor cobertura
en las localidades y servir como herramienta analitica para generar indicadores, identificar delitos
frecuentes, disefar protocolos de seguridad y fijar metas de intervencion por localidad para reducir
la criminalidad.

Los resultados del programa, ha requerido aumentar infraestructura tecnologica, aumentar pie de
fuerza en ciudades de mayor problematica delincuencial, crear secretarias de seguridad para acom-
pafar a la policia en la intervencion de localidades, mejorar el papel de legalizacion de capturas por
parte de las comisarias, codificacion de areas y subareas al interior de los cuadrantes, realizacion de
planes de cubrimiento semanal, descentralizacion de la seguridad al asignar cuadrantes a las locali-
dades y vincularlas con diferentes estaciones de policia (PONAL 2010). Permitiendo que la seguridad
ciudadana sea un objetivo central de los alcaldes menores que terminan siendo problema de toda la
alcaldia mayor de las ciudades.

A partir de lo anterior, el Centro de Estudios sobre Desarrollo Economico (CEDE) publicé un docu-
mento sobre la violencia y las estructuras criminales en Bogotd (Llorente, Escobedo, Echandia y Rubio

2001), en el cual se caracteriz6 la concentracion de homicidios en la ciudad. Asi, con datos de homici-
dios entre 1997 y 1999, reportados por Medicina Legal, se descubrio que la mayoria de denuncias se
concentraban en las localidades de Suba, Kennedy, Santa Fe, Martires, Candelaria, Rafael Uribe, Bosa,
Ciudad Bolivar y en una menor medida en las localidades de Teusaquillo, Usaquén, Chapinero. Estos
hallazgos se refuerzan con los reportados por Formisano (2012) quien encuentra una alta concentra-
cion del crimen en las localidades de Santa Fe, Martires, Candelaria, Bosa, Kennedy y Ciudad Bolivar.

Esto puede ser explicado por los hallazgos del Centro de Estudio y Analisis en Convivencia y
Seguridad Ciudadana (CEACSC) y la Universidad Nacional de Colombia, quienes identificaron y ca-
racterizaron 31 puntos criticos en seguridad de la ciudad y concluyeron que la criminalidad en Bogota
se concentraba en las siguientes cuatro tipologias de zonas (Concejo 2013):

1. Lugares donde existe vulnerabilidad social, con procesos de deterioro urbanistico y abandono. Es
comun el consumo y comercio de alcohol y sustancias psicoactivas.

2. Concentra sectores que han sufrido cambios en el uso del suelo y deterioro fisico. Tienen presencia
de actividades de alto impacto social y urbanistico como son las whiskerias, casas de lenocinio,
zonas de rumba, expendio y consumo de alcohol y sustancias psicoactivas, entre otros.

3. Corresponde a los sectores con barrios residenciales. Se asocian con la presencia del hurto a re-
sidencia o vehiculo, sin excluir la presencia de otros delitos.

4. Sonsectores comerciales, industriales o que atraen alta poblacion flotante sobre todo en horas pico,
pero que son desolados en la franja nocturna, caracteristicas que facilitan la ocurrencia de delitos.

Esta diversidad en las tipologias de las zonas criticas de la ciudad, hace pensar que la concen-
tracion del crimen no tiene una relacion muy estrecha con la pobreza y responde mas a la tesis de
Sarmiento. Gomez (1999) quien afirma que para el caso Colombiano es la desigualdad y no la pobreza
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la que provoca incrementos en la criminalidad. Sin embargo, es contrario a la conclusion de Echandia
(1999), quien encuentra que existe una relacion positiva entre la riqueza y la criminalidad.

El problema de criminalidad en Bogota, también puede enmarcarse en las teorias desarrolladas
por Becker (2013) quien sostiene que un mejor desempeno de la fuerza publica y el sistema judicial
son factores que disminuyen la criminalidad, pues incrementan los costos asociados a las actividades
delictivas. Esto, se apoya con el estudio de Rubio (1999) que muestra que los 124 municipios mas vio-
lentos de Colombia, tienen indicadores de Necesidades Basicas Insatisfechas (NBI) favorables, pero
indicadores de desempetio y calidad de la justicia desfavorables.

Sabiendo que la dinamica del crimen en Bogota, no puede ser enmarcada en una unica tipologia
sino que, por el contrario debe ser enfrentada desde multiples frentes de accién y con multiples poli-
ticas sociales, econdmicas y de seguridad, la Policia Nacional junto con el Gobierno Nacional y Distrital
plantearon el PNVCC como una estrategia para mejorar la respuesta de la fuerza publica ante las
situaciones de criminalidad, al plantearse como objetivo la optimizacion del servicio de vigilancia de
las estaciones de policia (PONAL 2010).

Para esto, la principal herramienta utilizada es la reparticion de unidades territoriales pequenas
conocidas como cuadrantes, cuya proteccion es asignada a seis policias que, actuando en duplas,
patrullan y controlan las acciones delictivas en su cuadrante (PONAL 2011) y son dirigidos desde
un Comando de Accién Inmediata (CAI). El PNVCC fue ideado para el funcionamiento en red de las
diferentes unidades de policia, principalmente cuando se presentan acciones terroristas, desastres
naturales, requisas a establecimientos, entre otros (PONAL 2010), de manera que existiera una co-
municacion permanente entre cada uno de los cuadrantes y de los cuadrantes con la ciudadania, con
el fin de atender de manera integral los problemas generados por la criminalidad.

Sin embargo, esta forma de organizacion de la policia urbana no es nueva, se enmarca dentro de
las teorias de organizacion policiaca que nacieron en Estados Unidos alrededor de 1980 y que busca-
ban mejorar las estrategias de combate del crimen, sin incrementar el pie de fuerza (Weisburd y Eck
2004). Ellas se plantearon como contraposicion de las politicas de tolerancia cero, donde se necesita
un gran nimero de policias (Ruiz 2004) asi como un sistema judicial descongestionado, lo que lo hace
poco aplicable al caso Bogotano.

Algunos ejemplos de aplicacion de la primera estrategia se pueden observar en Boston (Bowers
y Hirsch 1987) y Newark (Kelling et al. 1981) en los afios ochenta, en 2005 en Rajasthan (Banerjee,

Chattopadhyay, Duflo, Keniston y Singh 2012) y en 2013 en Colombia (Garcia et al. 2013).

En todos los casos se observa un impacto positivo que permitié la reduccion de los indicadores de
criminalidad. Los trabajos de Wycoff y Skogan (1993), Rosenbaum (1988), Pate, Annan, Foundation y

of America (1989) y Skogan y Hartnett (1997), en los que se recurrié a la metodologia de disefios cuasi

experimentales, se encontrd que ciertas medidas adoptadas individualmente, tales como reuniones

con la comunidad y visitas comunitarias no logran reducir el crimen, pero mejoran la percepcion de la
comunidad en el servicio policial. Sin embargo, en estudios de caracter cualitativo, en diferentes ciuda-
des del pais Mufioz y Janneth (2013), Guevara-Ali (2015) y Roman y Cdrdenas (2015) se observa que

la politica de PNVCC no ha ayudado a mejorar la percepcion de seguridad y la confianza en la policia.
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Lo anterior muestra que esta politica ha tenido resultados mixtos. Por un lado, en algunos paises
ha ayudado a disminuir los indices de criminalidad, pero en otros no ha sido muy efectiva. Al mismo
tiempo, en algunas comunidades mejora la percepcion de seguridad y la confianza en la policia, pero
en otras partes no se ha visto reflejado un impacto positivo en el imaginario de las personas, quienes
siguen teniendo una gran reticencia hacia los miembros de esta institucion. Lo anterior lleva a con-
cluir que este tipo de politicas no pueden ser aplicadas como una regla general, sino que dependen
del contexto social, economico e institucional en el que se vean sumergidas.

En el caso Colombiano, la politica ha sido efectiva para reducir la criminalidad. A pesar de esto,
la revision de literatura permite revelar una falla importante: hasta el momento no se ha estudiado la
importancia, alcance y fallas que tienen la misma red de comunicacion de los cuadrantes, la cual es uno
delos pilares del PNVCC. Por tanto, en lo que sigue, el trabajo se concentra en estos aspectos en el caso
especifico de la ciudad de Bogota, aunque este trabajo puede ser replicado en otras ciudades del pais.

3. Metodologia utilizada
3.1.Informacion recolectada

Entre Noviembre de 2014 y Febrero de 2015, se realizé un sondeo de opinion a patrulleros, subin-
tendentes y otros miembros de diferentes estaciones y CAls de policias en 19 localidades de Bogota,
donde se indagaba sobre el sistema de comunicacion entre cuadrantes'.

La distribucion de estas respuestas?® se encuentran en la Tabla 13. A partir de estos resultados,
se plantean dos escenarios de comunicacién posibles. En un escenario mas restrictivo (Red A) se
establece que la red de comunicacién funciona bajo las siguientes reglas (Figura 2):

1. Se consideran tres categorias de nodos: la central de radio (1 nodo), las estaciones de policia (1 por
localidad para un total de 19 nodos de esta categoria) y los CAI (los cuales constituyen 166 nodos).

2. Lacentral de radio se comunica a toda la red de policias.
3. Todos los policias pertenecen a la jurisdiccion de un CAl y este a su vez a la de una estacion.

4. Todas las estaciones se comunican con los CAl en su jurisdiccidn, las estaciones de otras locali-
dades y con la central de radio.

5. Todos los CAls pueden comunicarse con la central de radio.
6. Cada CAI puede comunicarse con la estacion a cuya jurisdiccion pertenece.

7. Cada CAI puede comunicarse con el mismo.

1 El cual fue de tipo no probabilistico, pues por motivos de seguridad fue imposible obtener un marco muestral de esta poblacién que
permitiera disefiar un muestreo probabilistico.

2 Las respuestas eran abiertas, por lo que fueron codificadas en las categorias sefialadas en el texto. Adicionalmente, es importante
aclarar que en el escenario de comunicacién con otros CAls se clasificaron todas las respuestas que hacfan referencia al contacto con
CAls y estaciones por fuera de la localidad, incluidas aquellas en las que se indica que el comandante de la estacion es el encargado
de realizarlo.

3 Se excluye la no respuesta que es de alrededor del 2%
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8. Cada CAI sdlo puede comunicarse con los CAls vecinos y que pertenezcan a la misma localidad+.

9. Se considera que cada CAl esta en capacidad de responder por todos sus cuadrantess

En un escenario mas laxo (Red B) se establece que la red de comunicacién funciona bajo las mis-mas
reglas con excepcion de la regla siete, que en este caso se modifica y corresponde a: cada CAI sélo
puede comunicarse con los CAl vecinos, aungue no pertenezcan a su misma localidad. (Figura 3).

En ambos casos se descarta la comunicacion con CAI que no sean vecinos por dos razones. La
primera es que la matriz de adyacencia tendria 1 en todas sus entradas y este es un escenario en el
que la comunicacion no tiene ninguna relevancia para la determinacién del modelo. La segunda es
que, segun lo consignado en las encuestas, la comunicacion con CAI no vecinos es normalmente
coordinada por el comandante de la estacién o la central y, por tanto, su modelacién quedaria con-
templada en las reglas 2 a 5.

Una vez construidas las matrices de adyacencia se procede a calcular el grado, la intermediacién de
cada uno de los individuos en la red. Teniendo en cuenta que el resto de la informacién se encuentra a
nivel de localidad (véase Tabla 2) se calcula el grado y la intermediacidon promedio de la localidad
(Tabla 5). Aunque es posible considerar otro tipo de medidas como la mediana o la moda, puesto que no
se observan grandes asimetrias ni valores muy atipicos en estas medidas.

3.2. Descripcion de los datos

Enlas Tablas 3y 4 y en las Figuras 5 y 6 se presentan los datos, la estadistica descriptiva y la den-
sidad empirica para ambas variables. Se observa que la mayoria de los hurtos a personas ocurren en las
localidades de Fontibon, Engativa y Barrios Unidos, mientras que en Candelaria, Puente Aranda y
Ciudad Bolivar es donde menos se registran. En lo que respecta a la tasa de hurtos por cada cien mil
habitantes, las localidades con mayores valores son Martires, Antonio Narifio y Barrios Unidos,
mientras que las de menores valores son Ciudad Bolivar, Kennedy y Suba.

En este caso, se optd por la variable de tasa de hurtos por cada cien mil habitantes, pues al no
controlar por poblacion, puede producirse un sesgo en la estimacién. Al observar la estadistica des-
criptiva es claro que la distribucién de esta variable no es normal, por lo que se ajustan dos modelos de
regresion: uno normal que sirve como linea base y un modelo lineal generalizado ajustado a través de una
distribucion Gamma con enlace logaritmico.

3.3. Estudio de Redes
En este trabajo se recurre al analisis de redes, para el estudio de la eficacia de la red de comunicacion del
programa de policia por cuadrantes para el combate frente a la criminalidad en Bogota. Asi, se basa

en la metodologia de andlisis de redes que parte de los estudios realizados por (Erdos y Rényi 1960)°,

donde se propone que una red (G) esta compuesta por nodos N que son la representacion de

4 Se entiende como CAl vecino a aquel que se encuentra directamente al lado del CAl considerado, es decir, que no es posible ubicar
otro CAl en la mitad entre los dos considerados previamente.

5 Pues aunque cada par de policias en el CAl tienen un cuadrante asignado, como tienen libertad de contactar a su mismo CAl,
cualquier policia del mismo puede responder ante una situacion en el cuadrante. Esta es la razén por la que la unidad de analisis es el
CAly no el policia o el cuadrante

6 Véase también (Milgram 1967), (Watts y Strogatz 1998), (Barabasi y Albert 1999)
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las unidades de andlisis y las aristas E que muestran la forma como los nodos se comunican
entre ellos (Diestel 2005).

Se dice que el grafo es dirigido cuando la comunicacién tiene un solo sentido y no dirigidas si
la relacion se presenta en ambos sentidos. Estas relaciones pueden ser representadas en forma
ma-tricial mediante la matriz de adyacencia A, que para este caso particular es cuadrada, binaria
y por tanto no dirigida’, donde 1 indica la existencia de una arista entre nodos adyacentes i,j y o
en otros casos. Los grafos poseen un sin nimero de medidas que permiten su caracterizacion. En
este caso particular se concentra en las medidas de centralidad del grado y la intermediacion.
Asi, el grado indica el nimero de conexiones adyacentes de cada nodo (Freeman 1979) que, en el
caso de una red no dirigida, se calculan como:

k= ﬁ Zt’l K %

Con esta medida, se desea conocer si una comunicacion mas directa y una mejor posicién en la
red de cuadrantes repercute en la reduccion de la criminalidad. Lo anterior deja de lado la
importancia relativa del cuadrante, lo que puede inducir un sesgo en el anélisis. Sin embargo, se
considera que asignar una importancia mayor o menor a ciertos cuadrantes puede ser mas
perjudicial pues no se posee a priori esta informacion.

En contraste, la intermediacion mide el niimero de veces que un nodo actéia como puente o
conector entre otro par de nodos (Diestel 2005) y se calcula:
K .
c(i), = %)15
<k 9k
Cong, el numero de caminos mas cortos que conectan ajconk y g(i)Jk el nimero de veces en los
que el nodo i participa en estos caminos. Con esta medida se busca analizar si al existir una mayor

intermediacion o control de otros nodos en la red se produce un cambio sustancial en la criminalidad.

3.4. Estimacion del modelo
Pararealizar la estimacion, se utiliza un modelo lineal generalizado uniparamétrico que permite ajustar
regresiones en las que no es necesario suponer la normalidad de los errores. Asi, el modelo puede

ser descompuesto en tres componentes (McCullagh y Nelder 1989) tal que el primero

corresponde a un componente aleatorio en el que Y sigue una funcién de distribucién de la familia
exponencial.

El segundo responde a un componente sistematico tal que =X y el tercero a un enlace que
relaciona el componente sistematico con los pardmetros a estimar de la funcién, tal que n=g(u)=
Z. B, x,, siendo p=E[Y].

En general, algunas de las funciones clasicas mds utilizadas en los ajustes por modelos
lineales generalizados corresponden a las distribuciones Normal, Binomial, Gamma, Poisson y
la Inversa Gaussiana. En este tipo de modelos, la estimacion se realiza por maxima verosimilitud
y se recurre a algoritmos computacionales iterativos tales como el Fisher-Scoring (Cuervo y
Achcar 2010), dado que con excepcidn del modelo normal, es imposible obtener una forma
analitica estimable para este tipo de modelos.
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Para comprobar la bondad de ajuste de los modelos, es posible recurrir a los criterios de informacion,
como el AIC (Akaike 1998) en el cual se considera que el mejor ajuste se presenta en la estimacion con
menor AIC. Sin embargo, este criterio se utiliza para comparar modelos en los que la variable a explicar
es la misma, es decir que sigue la misma funcion de distribucion y no tiene cambios o transformacio-
nes entre los modelos. Por esto, para la comparacion de modelos con diferentes distribuciones en la
variable a explicar se utiliza el andlisis de residuos, donde se considera que un modelo ajusta bien si
el comportamiento de estos es mas o menos aleatorio.

En este caso especifico, se desea conocer el efecto de la comunicacion entre los CAl en la crimi-
nalidad por localidades, se utiliza como variable a explicar los datos de hurtos a personas en 2013 por
localidad®. La eleccion de esta variable radica en que este es uno de los crimenes mas comunes en
Bogota, y es una de las variables estandar para la medicién de violencia y criminalidad®.

Adicionalmente, como variables explicativas se recurre al grado y la intermediacion de la red que
reflejan el nivel de comunicacion entre los cuadrantes, mientras que como variables de control se uti-
lizan la tasa de profesores por cada cien mil estudiantes, que sirve como proxy de la infraestructura
en educacion brindada por el gobierno, la tasa de desempleo que se utiliza como medida del mercado
laboral y refleja la situacion de empleo en las localidades y la pobreza multidimensional de los hogares
como medida del grado de desarrollo en cada localidad. Todas estas variables se miden a nivel de
cuadrante y su descripcion especifica se encuentra en los anexos de este trabajo.

4. Resultados

En la Tabla 6 se muestran los resultados de los ajustes para los modelos, en donde para el modelo
Gamma se reporta el exponencial de los coeficientes, que permite interpretarlos como un incremento
o disminucién de la probabilidad de ocurrencia.

Enlo que respecta al modelo con lared de comunicacion A, la estimacion de los coeficientes para el
modelo normal indica que solo la intermediacion es significativa y ademas negativa, por lo que aparen-
temente a mayor intermediacién en la comunicacion de los CAl de la localidad, menor tasa de hurtos.

Cuando se ajusta el modelo Gamma, la pobreza y la intermediacion son significativas y menores
a 1, por lo que un incremento en sus valores disminuye la probabilidad de ocurrencia de la variable.
Aunque el resultado de la pobreza puede parecer contra intuitivo, se puede interpretarse que las ma-
yores tasas de hurtos en la ciudad ocurren en las localidades donde existe un menor nivel de pobreza
y por tanto existe una mayor recompensa al delito.

Cuando se consideran los modelos con la red B, en el caso del modelamiento normal, la tasa de
profesores y la intermediacion son significativas y negativas y el grado es significativo y positivo.
Este mismo comportamiento se observa en el modelo Gamma, donde la tasa de profesores, la pobreza
y la intermediacion disminuyen la probabilidad de observar tasas de hurtos mas altas, mientras que
el grado la incrementa.

8 Datos suministrados por la Policia Nacional

9 Véase (Restrepo y Moreno 2007), (Chavez, Cortez, Medina et al. 2013), entre otros.
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Este comportamiento del grado es contrario a lo esperado, lo que parece indicar que tener un gran
numero de conexiones puede también llevar a saturar el sistema, lo que se refleja en un incremento en
la tasa de hurtos. Los criterios de informacion permiten concluir que para todos los casos, el modelo
con la Red B tiene un mejor ajuste que el de la Red A. Al observar el ajuste de los errores en el mo-
delo Normal (Figuras 7y 9) y Gamma (Figuras 8 y 10) existe un buen ajuste de los errores frente al
predictor lineal, aungue en todos los casos se presentan problemas para ajustar algunos puntos que
corresponden a los casos en donde las tasas de hurtos son muy altas. Con esta informacion se concluye
que existe un mejor ajuste del modelo Gamma con la Red B, frente a los otros modelos considerados.

5. Conclusiones

En este trabajo se realizd un andlisis de la influencia que tiene la posicion de los CAI, medidos por su
grado e intermediacion en la red de comunicacion de los mismos, en las tasas de hurtos de las locali-
dades de Bogota. Esto se llevo a cabo, a partir de un sondeo de opinion entre diferentes miembros de
la policia en sus respectivos cuadrantes, con lo cual fue posible determinar un modelo de comunica-
cion policial. Se utilizé el hurto a personas, como indicador del nivel de delincuencia por ser uno de
los delitos mas comunes en la ciudad y dos escenarios de redes de comunicacion entre cuadrantes.

Alrecurrir a estimaciones mediante Modelos Lineales Generalizados junto con una serie de varia-
bles sociales y economicas de control, se encuentra que ademas de los factores clasicos que permiten
una disminucion de la delincuencia como la mayor educacion y menor desempleo, existe una relacion
beneficiosa entre un mayor nivel de intermediacion entre los CAl, que repercute en una menor tasa
de hurtos, pero cuando existe un nivel de comunicacién demasiado alto se satura el sistema de infor-
macion, lo cual perjudica las metas de reduccion del delito.

Con el escenario mas restrictivo (Red A), un aumento en la cobertura de profesores en colegios

oficiales y en la conexion entre pares de nodos con otros, permite una reduccion de los hurtos en las
localidades. Lo que muestra que las localidades de mayor cantidad de hurto a personas presentan
mayor nivel de pobreza pero la intermediacion entre unidades de policia reduce la probabilidad de
ocurrencia de hurtos, asi la mayor comunicacion entre CAI de una misma localidad controla los hurtos
y aumenta si existen mas nodos a los cuales puedan compartir informacion.

Con el escenario menos restrictivo (Red B), la cercania y el grado de conexiones entre cuadrantes
junto con la condicion de pobreza aumentan el nivel de hurtos en las localidades. De esta manera, una
red saturada de informacion en lugar de mejorar la capacidad de reaccion de las unidades de policia,
explica la ocurrencia de menor atencion en zonas que intersectan varios cuadrantes y conlleva al
incremento de hurtos en zonas comunes en una misma localidad.

Dados los resultados anteriores, es necesario profundizar en la existencia de esta relacion, de
manera que se encuentre hasta que grado este resultado puede ser replicable en otros contextos o es
una particularidad del diseno del programa de Policias por Cuadrantes en Bogota.
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6. Tabla de Resultados

Tabla 1: Respuestas sobre la comunicacion con otros CAl

CAl autorizados para comunicacion Porcentaje de respuesta

Central 890
Mi CAl 248
Ninguna 474
otros CAl 45.34
otros CAl vecinos 15.94
otros CAl vecinos jurisdicci'on 2319

Fuente: Célculos de los autores

Tabla 2: Definicion de variables

Tasa Profesores

Tasa
desempleo

Pobreza

Profesores sector oficial, no oficial por 100 mil
estudiantes

Porcentaje personas econémicamente activas
sin empleo

Porcentaje de hogares en pobreza
multidimensional

Fuente: Célculos de los autores

Tabla 3: Hurtos a personas en 2013

Usaquen
Chapinero
Suba

Barrios Unidos
Teusaquillo
San Cristobal
Usme
Tunjuelito
Rafael Uribe
Ciudad Bolivar
Bosa

Rennedy
Fontibon
Engativa
Santa Fé
Martires
Antonio Narifio
Puente Aranda

Candelaria

Célculos propios, secretarfa educacién distrital
DANE-Encuesta calidad de vida, Bogota

DANE Encuesta calidad de vida, Bogota

Hurtos a personas Tasa de Hurtos
2013 apersonas 2013
313 65
336 246
378 34
1226 519
383 257
215 53
394 95
615 306
1091 290
174 20
386 63
287 28
1549 428
1383 308
389 354
977 992
579 533
147 57
1 501

Fuente: Calculos de los autores

PP1638

2013

2007

2007
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Tabla 4: Estadistica Descriptiva para los Hurtos a personas en 2013

Hurtos a personas 2013 Tasa de Hurtos a personas 2013

Media

Mediana

Desviaci‘on est’andar
Curtosis

Asimetria

Rango

Minimo

Maximo

Fuente: Célculos de los autores

Tabla 5: Medidas de la red

575,95

386,00
44234

-0,05

m

1428,00
121,00
1549,00

Efecto de la red de comunicacion de cuadrantes de la policfa en las tasas de criminalidad en Bogotd, Colombia

271,20
256,80
249,92
4,54
12
966,17
26,23
99240

PP17|38

Localidad Escenario 1 Escenario 2
| e et ] coors | Gaio [ ismasiatn] o

Usaquen
Chapinero
Suba

Barrios Unidos
Teusaquillo
San Cristobal
Usme
Tunjuelito
Rafael Uribe
Ciudad Bolivar
Bosa

Rennedy
Fontibon
Engativa
Santa Fé
Martires
Antonio Narifo
Puente Aranda

Candelaria

17.58
16.40
16.27
1714
17N
16.00
16.00
16.80
1375
16.57
16.27
16.41
16.70
1707
15.46
16.60
16.20
1700
2100

Fuente: Calculos de los autores

19.59
19715
22.06
1703
16.82
19.84
17.81
15.44
13.42
2141
1817
22.79
18.41
2099
1744
14.81
13.93
16.83
.56

19.59
1915
22.06
1703
16.82
19.84
17.81
15.44
13.42
241
1917
22.19
18.41
2099
17.44
14.87
13.93
16.83
1.56

19.42
18.00
18.47
20.57
20.86
1745
16.50
20.40
1750
1743
18.45
18.06
1910
1914
1715
20,60
19.40
19.44
23.67

24
20.25
24.53
20.94
21.82
2170
18

19.27
16.86
22.56
2203
2443
2125
23.55
19.60
1791

16.60
20.70
14.89

24
20.25
24.53
20.94
21.82
2170
181
19.27
16.86
22.56
2203
2443
2125
23.55
19.60
1791
16.60
20.70
14.89
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Tabla 6: Resultados de la regresion sobre la tasa de hurtos

Red modificada Normal

PP18|38

Red modificada Gamma

Red original Normal

Red original Gamma

Intercepto 1353.90 425066.11* 505.97 76114.95%
(889.63) (2.96) (970.45) (323)
Tasa Profesores -363 0.98* -6.92* 0.97*
(4.34) 0.01) (3.36) 0.01)
Tasa desempleo 613 105 2.56 1.04
(36.36) (0n) (30.98) (010)
Pobreza -9.83 0.93* -10.37 0.92*
(7.98) (0.02) (752) 0.02)
Grado 2742 105 95.31* 131*
(58.33) (019) (4313) (0.14)
Intermediacion -68.68* 0.69* “ThAT* 0.66*
(24.32) (0.08) (22:14) (0.07)
AlC 26368 24299 2578 238.96
n 19 19 19 19

Fuente: Calculos de los autores

Preguntas de sondeo

+ Indique la localidad a la que pertenece su cuadrante

« ¢Cudl es su grado en la policia?

+  (Cudl es el tipo de delito mas frecuente en su cuadrante?

« Ante una denuncia, el nimero de policias que responde depende del tipo de delito?

 Silaanterior respuesta es afirmativa, indique con ejemplos de denuncias cuantos policias responde

« ¢Considera que su cuadrante deberia contar con mas policias?

« Sisu anterior respuesta es afirmativa, ,Aproximadamente cuantos policias mas?

+ Siocurren problemas con estas denuncias y el grupo de respuesta necesita refuerzos, cuantos
miembros puede enviar?

+ Indique a cudles estaciones esta usted autorizado a llamar en caso de necesitar refuerzos, dentro
de su cuadrante

+ Indique a cudles estaciones por fuera de su cuadrante, se encuentra autorizado para llamar en
caso de necesitar refuerzos

+ ¢Cuando existe algin crimen en la zona de interseccion de su cuadrante con otro cuadrante,
existen problemas para determinar la jurisdicci’on del crimen? Es decir, ,Existen problemas para
determinar cual cuadrante responde?
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PP1938

« ¢El tiempo promedio de respuesta en zonas fronterizas del cuadrante es mayor, comparado con

crimenes similares en otras zonas del cuadrante?

« ¢(Cambiaria usted este esquema de comunicacion?, Si su anterior respuesta es afirmativa, /,como

lo cambiaria?
Fuente: Calculos de los autores
7. Figuras

Figura 1: Unidades de policia en Bogota
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Fuente: Google. (s.f.). [Mapa con la ubicacion de los CAl'y estaciones de policia de Bogota, Colombia en Google maps]. https://goo.gl/

maps/WgfxFXHGIAq
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Figura2: Red A

Fuente: Calculos de los autores

Figura 3: Red B

Fuente: Célculos de los autores

Figura 4: Crimen mas comtin, segiin el sondeo de opinion
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Fuente: Célculos de los autores
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Homicidio

Hurto

Hurto a personas
Hurto a residencia
Hurto a vehiculos
Lesiones personales
Microtrafico

NA

Otros

Rifa

Violencia intrafamiliar
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Figura 5: Densidad hurto a personas 2013

FUNCION DE DENSIDAD DE LOS HURTOS A PERSONAS EN 2013
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Fuente: Calculos de los autores

Figura 6: Densidad tasa de hurto a personas 2013

FUNCION DE DENSIDAD DE LA TASA DE HURTOS A PERSONAS EN 2013
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Figura 7: Residuos de la deviance vs predictor lineal en el modelo Normal para tasa
de hurtos, bajo lared A

RESIDUOS VS PREDICTOR LINEAL

600 _
(@]
400 _|
200 |
g
3 (e}
kel
2 o
3 o 5 O o (@)
0 - @) o o
O o O
o ° o
200
0 100 200 300 400 500

Predictor lineal

Fuente: Calculos de los autores

Figura 8: Residuos de la deviance vs predictor lineal en el modelo Gamma para tasa
de hurtos, bajo lared A
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Fuente: Célculos de los autores
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Figura 9: Residuos de la deviance vs predictor lineal en el modelo Normal para tasa
de hurtos, bajo lared B
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Fuente: Calculos de los autores

Figura 10: Residuos de la deviance vs predictor lineal en el modelo Gamma para hurtos,
bajolared B
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Fuente: Calculos de los autores
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