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RESUMEN

La generacion de representaciones espaciales del terreno ha tenido una evolucién con
respecto a su aproximacion a la realidad, gracias a los diferentes procesos que se han
implementado dentro de los analisis espaciales como lo es la interpolacion. En el
presente articulo se analizan las zonas con un indice de seguridad entre bajo y muy
bajo, obtenidas mediante la aplicacion del método de interpolacion IDW, realizada a
partir de la informacion resultado de un estudio desarrollado por la secretaria de la mujer
en el afio 2015, donde fueron capturados en campo 19770 puntos georreferenciados
después de las 6 de la tarde, en los que fueron ponderados 7 factores asociados a la
seguridad urbana y abstraidos estrictamente de la observacion mas no de dindmicas
sociales o culturales en vias principales e intermedias, caracterizando asi el espacio
publico de la ciudad de Bogota. Para la modelacion de esta superficie se establecieron
3 escenarios en los que se variaron los pardmetros de potencia y radio de busqueda de
la muestra como variables de sensibilidad del método de interpolacién IDW,
posteriormente seleccion6 como mejor escenario aquel que presentara menor error
cuadratico medio ya que es el que mejor representa la realidad de los datos,
determinando asi, las zonas mas vulnerables en cuanto a seguridad nocturna en la
ciudad. Una vez seleccionada la superficie interpolada, y definida la categorizaciéon de
la zonificacién, se encontré que los barrios San Jose De Bavaria |, Il, lll y IV Sector
(Suba), Parque Nacional (Santa Fé) y EI Carmen (Suba) son los 3 barrios con la mayor
cantidad de &rea acumulada con los indices mas bajos de seguridad de acuerdo con los
factores iniciales.
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ABSTRACT

The generation of spatial representations of the land has had an evolution related to its
approach to reality, thanks to the different processes that have been implemented within
spatial analysis such as interpolation. In this article we analyze the areas with a low and
very low security index, obtained through the application of Inverse Distance Weight -
IDW interpolation method, based on information resulting from a study developed by the
Women Secretary in 2015, where 19770 georeferenced points were captured after 6
PM, evaluating 7 factors associated with urban safety, abstracted strictly from the
observation but not from social or cultural dynamics in main and intermediate roads, thus
characterizing the public space of the city of Bogota. For the modeling of this surface, 3
scenarios were established in which the power and the search radius of the sample were
altered, variables of the interpolation method IDW, to later select the scenario with the
lowest mean square error in order to define the zoning with the best approach to reality
and thus determine which are the most vulnerable areas in terms of night security in the
city. Once the interpolated surface was selected and the zoning was defined, it was found
that the neighborhoods of San Jose De Bavaria I, Il, 1l y IV Sector (Suba), Parque
Nacional (Santa Fé) y ElI Carmen (Suba) are the 3 neighborhoods with the largest
amount of accumulated area with the lowest safety indices according to the initial factors.

Keywords: Urban, security, public space, interpolation, IDW, zoning.
INTRODUCCION

En los ultimos afios, Colombia ha tenido una dinamica social caracterizada por un
constante cambio, el cual ha estado sujeto a las politicas gubernamentales de paz que
han impactado al pais en toda su extension y se ha hecho evidente en todos los
aspectos de la sociedad, desde la seguridad, pasando por la economia, el turismo, las
comunicaciones, el transporte, la movilidad entre otros, razén por la cual la interaccién
de la sociedad con el territorio tuvo un cambio significativo, el espacio publico pasé de
ser un espacio hostil a un territorio de conciliacion social.

Por su parte Bogota a pesar de considerarse como una zona aislada de esta situacion,
se ha convertido en una ciudad que concentra el resultado cultural de diferentes zonas
del pais e incluso de paises extranjeros, esto a su vez esta ligado a una confluencia de
problematicas sociales como flujos ilicitos transnacionales y los grupos armados ilegales
(Programa de Conflicto, Seguridad y Desarrollo del IISS, 2018) no solamente heredadas
de las comunidades entrantes sino también generadas por un crecimiento poblacional
gue no ha sido incluido en la planificacion, estos factores han tenido un impacto en la
seguridad urbana y se convierte en uno de los principales componentes de los planes
de desarrollo.

El espacio publico es el lugar donde se materializan estas probleméticas descritas, que
en Bogoté se desarrollan en medio de dindmicas multiculturales, por lo tanto se vuelve
fundamental volver al concepto de espacio publico orientado a la satisfaccion de
necesidades urbanas colectivas de acuerdo con lo establecido en la Ley 009 de 1989
(LEY 9, 1989), pues se define como un territorio de igualdad y con condiciones propias
para el libre acceso, siendo este el espacio donde se desenvuelve y se forja la
comunidad, determinando el curso de las diferentes dimensiones del territorio como las
aborda Mario Sosa, las mas importantes y generales de acuerdo relacion geo-eco-
antrépica corresponden a las dimensiones social, econdmica, politica y cultural (Sosa
Veldsquez, 2012).



En la busqueda de herramientas para la planeacién y el éptimo uso del territorio, se ha
incluido de manera progresiva la informacion espacial en los procesos territoriales, pues
puede ser considerada como la base principal para la elaboracion de modelos que
buscan replicar procesos desarrollados sobre el territorio (Shumeev, 2010), esto incluso
se ha reflejado en la normatividad colombiana, pues se ha empezado a establecer el
uso de bases de datos espaciales lo que posiciona el componente geografico en el
centro de andlisis y toma de decisiones en cuanto al manejo territorial del pais.

Con respecto a la disponibilidad de informacion en Colombia, se ha generado una
apertura a partir de la Ley 1712 de 2014 (LEY 1712, 2014) de Transparencia y Acceso
a la Informacién Publica, para la aplicacién de orientaciones y buenas practicas en el
desarrollo de estrategias de apertura y reuso de datos abiertos, en consecuencia se
incentiva la divulgacion entre el publico general la informacion de las entidades publicas,
y a su vez la informacién espacial, por lo que la generacion de visores geogréficos se
han convertido no solamente en un repositorio de la informacion, sino también en una
herramienta practica que incentiva al conocimiento y la puesta en marcha de procesos
de la comunidad con su territorio.

De esta manera la integraciéon de sistemas de informacion geografica y la disponibilidad
centralizada de la informacién por parte de las entidades estatales dan paso al desarrollo
de analisis como el presentado en este articulo, pues al no contar con uno de estos dos
elementos se presentaban situaciones como la existencia de grandes volumenes de
informacion inutilizada en entidades del estado y muchas veces convirtiéndose en
material obsoleto por la temporalidad del mismo; como también una contraparte de
contar con las herramientas de analisis para la informacion por instituciones académicas
e incluso empresas privadas pero con grandes limitantes de acceso a informacion. Otra
situacion estaba relacionada con la estructuraciéon de la informacion, pues esto ha sido
de alguna manera una forma de estandarizacion de los datos que teniendo en cuenta la
cantidad de entidades, los diferentes procesos y estructuras a nivel interno de cada una
(Secretaria de la Mujer, 2016).

En el afio 2010, el plan de desarrollo “Bogota Mejor para todos” adapté una aplicaciéon
creada por la organizacion ALS SAFETIPIN localizada en la ciudad de Nueva Delhi con
la que se busca georreferenciar puntos en los que se evallan factores que amenazan
la seguridad de las mujeres a lo largo de las calles de la ciudad después de las 6 de la
tarde.

Siendo esto un resultado de la integracion de herramientas tecnoldgicas y accequibles
tales como las aplicaciones de celular, con el andlisis geografico que geolocaliza
caracteristicas del territorio, y necesidades sociales cuyo manejo puede ser
determinante en el bienestar de la comunidad en general, de manera que como producto
se puede obtener una herramienta 6ptima para la planeacion y la toma de decisiones
efectiva que tenga un impacto en las zonas mas vulnerables.

1. MATERIALES Y METODOS:

1.1. AREA DE ESTUDIO
El area de estudio corresponde al &rea urbana de Bogot4 establecida mediante el acto
administrativo: Resolucién 228 de 2015, localizado entre la longitud -74,223581 y

-74,012062 y la latitud 4.468614 y 4.830661, establecidas en el sistema geografico GCS
MAGNA con Datum Magna.



1.2. DATOS

Inicialmente se cuenta con puntos de evaluacion que representan el indice de seguridad
para las mujeres en el espacio publico nocturno del &rea urbana de Bogota los cuales
fueron tomados en el marco del plan de desarrollo “Bogota Mejor para todos” por la
Secretaria Distrital de la Mujer con el fin de implementar estudios que permitieran
determinar los factores que constituyen barreras dentro del espacio publico partiendo
de la reivindicacion de los derechos de la muijer.

Leyenda

Puntos de Observacion

Figura 1. Puntos de Evaluacion de Seguridad Nocturna para las Mujeres. Bogota D.C.
Fuente: (Secretaria Distrital de la Mujer - Gestion del Conocimiento, 2018)

A pesar de que el proyecto inicial en el que fueron capturados los datos estaba orientado
al andlisis de la seguridad para las mujeres, se tiene en cuenta para este proyecto que
las variables analizadas no corresponden a variables que exclusivamente afectan al
género femenino, si no que en su lugar son una evaluacién de las condiciones que tiene
el espacio publico para generar un ambiente seguro en cuanto caracteristicas visibles,
es decir que para este caso no se tienen en cuenta factores sociales. Fueron 8 variables
evaluadas en 19.970 puntos sobre las vias principales urbanas de Bogota D.C. las
cuales fueron calificadas con los evaluadores: Muy bajo, Bajo, Medio, Alto y Muy alto.
Las variables fueron las siguientes (Secretaria de la Mujer, 2016):

¢ lluminacion: Este es un factor asociado a la existencia de alumbrado publico y la
calidad del mismo en el punto, siendo estos elementos determinantes para la
visibilidad necesaria para el libre desplazamiento, y teniendo en cuenta que la
evaluacion se realiza para el horario nocturno, su relacion con la seguridad es
muy alta. Los datos iniciales dicen que mas del 70% de los puntos este factor
esta evaluado entre alto y muy alto.

e ;qué veo? Apertura: Este factor evalla las posibilidades de salida desde cada
punto, de manera que no se encuentren calles cerradas u obstaculos que
bloqueen el paso en caso de una emergencia. Esta variable por estar tomada
sobre calles principales el 98% esta evaluado como alto.



¢ Visibilidad (quien me ve): este factor evalla elementos como ventanas o puertas
desde los que puede ser visto el punto evaluado para que en caso de
emergencia se pueda evidenciar el hecho y acceder. Factor con una distribucion
menos polarizada, pero con mas del 50% en un término medio de la evaluacion.

e Presencia de suficientes personas: Este factor es clave en la percepcion de
seguridad, debido a que las calles desiertas son oportunidades para cometer
diversos delitos y dificultan la identificacion de amenazas. Se determin6 que en
la mitad de los puntos no habia nadie y que otro gran porcentaje restante diviso
menos de 10 personas. Ultimando que la ciudad de Bogot&4 necesita un
crecimiento temporal para ofrecer otras alternativas a sus habitantes.

e Presencia de seguridad: Este item hace referencia a la presencia de seguridad
privada proveniente de conjuntos residenciales, locales, empresas, entre otros,
en lugar. Hallando que su incidencia en la seguridad del espacio publico es
insipiente y voluntaria, debido a que dedican sus esfuerzos puertas adentro.
Mencionando también que la seguridad publica es ejercida por la policia que se
encuentra concentrada en sus puntos de fijos de trabajo. Razones por las cuales
en el 83% de lugares no contaba con presencia de seguridad ni privada, ni
publica.

e Sendero: Corresponde al estado de los senderos o caminos cercanos en caso
de necesitar algun desplazamiento. En el 63% de los puntos georreferenciados
existian buenas condiciones.

e Transporte publico: Referido a que a disposicion exista la posibilidad de acceder
a algun medio de transporte publico, sefialando que este en la ciudad no
funciona las 24 horas y que en muchos casos las personas necesitan realizar
desplazamientos previos. Sefialando que el 74% de los puntos
georreferenciados se encuentran entre 2 y 5 minutos a pie de un punto de acceso
al transporte publico.

e Presencia mixta: Sugiere que la existencia de personas de ambos sexos infiere
en la percepcion de seguridad de un individuo. Refiriendo que el 87% de los
puntos georreferenciados en la ciudad no contaba con la presencia de mujeres,
nifos o nifias.

Para generar la categorizacion para la determinacion de puntos potencialmente seguros
e inseguros se realizd una equivalencia numérica a las categorias cualitativas con las
gue fueron evaluadas cada una de las variables, esto con el fin de establecer un rango
continuo entre 0 y 1 y posteriormente una ponderacién de todas las variables en un
indice de seguridad donde O corresponda a una zona insegura y 1 a zonas que
presentan caracteristicas de garantia para la seguridad de la comunidad.

Por otra parte se cuenta con la informacion de localizacién de 157 Comandos de
Atencion Inmediata — CAl de Bogot4, publicada por la Secretaria Distrital de Seguridad,
Convivencia y Justicia - Oficina de Andlisis de Informacién y Estudios Estratégicos a
noviembre de 2018. Los CAl estan definidos en el decreto 503 de 2003 (DECRETO 346,
2006) como Unidad policial con recursos humanos y materiales asignados a una
jurisdiccién, que en forma organizada con la comunidad a través de la instruccion
permanente, busca la solucion de problemas de seguridad. Su instalacién se realiza de
acuerdo con: Indicadores de inseguridad (asociado a eventos criminales), Capacidad
de respuesta (relacionado con las &reas de servicio con un tiempo de atencion de 5



minutos y la relacion entre cantidad de personal y poblacién a atender) y Criterios
Urbanisticos (como la densidad poblacional, usos que generen conflicto, accesos y
disponibilidad de predios).
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Figura 2. Secretaria Distrital de Seguridad, Convivencia y Justicia - Oficina de Andlisis de Informacion y Estudios Estratégicos a
noviembre de 2018.

Fuente: (Secretaria Distrital de Seguridad, Convivencia y Justicia - Oficina de Analisis de
Informacién y Estudios Estratégicos, 2018)

Adicionalmente se tuvo en cuenta la informacion de vias publicada en el portal de la
Infraestructura de Datos Espaciales de Bogota - IDECA, a septiembre de 2018 para
determinar los accesos a los CAl y asi sus areas de servicio.

1.3. METODO DE INTERPOLACION

Partiendo de que la informacion de los factores que pueden constituir un area
potencialmente insegura en el espacio publico, fue capturada como una caracterizacién
de tipo punto con una geolocalizacion contigua a las vias de la zona urbana de Bogota,
y el objetivo del presente proyecto esté orientado a la representacion gréfica de un factor
social como lo es la seguridad sobre la superficie de Bogota y de manera subsiguiente
la obtencién de zonas, en primera medida se hace necesario la generacion de una
superficie de interpolacion donde esta sea fiel a los valores tomados en cada punto.

Existen diferentes formas de representar una superficie: estan las isolineas, las redes
de triangulacion irregular y las matrices (Childs, 2004), para el caso de los puntos
potencialmente inseguros se utiliz6 una matriz como la forma de representacion del
territorio de estudio para la generacion de la superficie de interpolacion.

Inicialmente, la distribucidén espacial de los puntos denota ademas de una uniformidad
generalizada en cuanto al distanciamiento entre si, una buena cobertura del espacio
publico del area de estudio (especialmente porque los factores analizados pueden ser
extensivos a nivel de un lado de manzana), por estos motivos un método deterministico
es ideal, pues se busca que los datos de entrada lo més proximos a los valores de la



superficie resultado y los valores de las celdas localizadas fuera de los puntos
georreferenciados sean valores obtenidos a partir de una ponderacion lineal entre los
puntos conocidos, es decir que se generen valores graduales entre si; de acuerdo con
esto, el método que se utilizara para la interpolacion de puntos es la técnica de distancia
inversa ponderada o Inverse Distance Weight IDW.

El método IDW permite el llenado de la matriz que representa la superficie del area de
estudio, de tal forma que los valores de cada una de las celdas son establecidos a partir
de la ponderacion lineal de un conjunto de puntos proximos a la celda evaluada,
elevando a una potencia de manera inversa la distancia a cada punto (Robinson &
Metternicht, 2006), expresado en la ecuacién (1).

i
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Z(xo) =5+ 1
i=1 B
hi
Doénde Z(x,) es el valor interpolado, n es el total de puntos a incluirse en el conjunto de

ponderacion, xi es el valor de cada punto, hij es la distancia entre la celda evaluada y
los puntos del conjunto de datos, y b es la potencia.

Una vez definido el concepto del método elegido se determinan las variables a definir
(ESRI, 2019):

- La potencia: este valor al ser inverso genera una mayor ponderacién a menos
distancia, debido a lo cual al aumentar esta potencia la celda estard mas
influenciada por los valores cercanos al de la celda evaluada y los puntos lejanos
pierden influencia, lo que a su vez generara una superficie menos suave y con
zonas mas puntuales.

- La definicion del conjunto de puntos: esta definicion puede estar dada de dos
maneras, la primera es definir la cantidad de puntos que participaran de forma
independiente a la distancia que se encuentre, una segunda manera es definir
la distancia a la que se encuentran los puntos a incluir.

La eleccidn de esta variable esta directamente asociada a la cantidad de puntos
de entrada con los que se cuenta, su distribucion y el objetivo de la interpolacién;
como es el caso del presente articulo, las variables evaluadas representan las
caracteristicas de una zona no mayor a dos lados de manzana puesto que
corresponde a la linea de vista, por lo tanto las caracteristicas de un punto no
deberian influenciar un area mayor a esta, de manera independiente a la
cantidad de puntos disponibles para la interpolacién

- Las barreras: son elementos que delimitan areas en los que no se tendran en
cuenta los puntos localizados al interior de ellas.

Para este caso se generaron 3 escenarios en los que se estableci6 como parametro
para la definicion del conjunto de puntos que participan en la ponderacion para cada
celda, un radio fijo de busqueda con distancias elocuentes con lo que corresponderia
en promedio una linea vista que se puede tener desde cada punto capturado en campo
y que seria el area en el espacio publico que puede estar representada en cuanto a sus
caracteristicas observadas en cada uno de los factores:

1. Un primer escenario se realizé con una potencia de 2 con 150 metros en el radio
de busqueda.



2. Un segundo escenario se realizé con una potencia de 3 con 150 metros de radio
de busqueda.

3. Un tercer escenario se realizd con una potencia de 2 con 100 metros en el radio
de busqueda.

1.4. VALIDACION MEDIANTE ERROR MEDIO CUADRATICO

Para la eleccion de uno de estos tres escenarios con los que posteriormente se hara la
zonificacién, existen muchos indices que permiten evaluar la precision de una
interpolacion, uno de los métodos mas utilizados y que permite evaluar el error de
estimacion general, como también su sensibilidad es el error medio cuadratico (Rocha
Salamanca & Gémez Martinez, 2014). De manera que se aplica la ecuacion (2)
(Santana, 2006).

1
MSE == i-1 et @

Donde e?2,,, es el error de la interpolacién y h el tamafio de la muestra. Por lo tanto se
calculan las varianzas de cada uno de los puntos, y la sumatoria de sus cuadrados se
divide entre la totalidad de los puntos teniendo asi el error para cada escenario de
interpolacion.

1.5. GENERACION DE AREAS DE SERVICIO

Por otra parte, se requiere la generacion de las areas de servicio de los Centros de
Atencion Inmediata - CAIl, para lo cual se busca generar isocronas, las cuales
corresponden a lineas trazadas entre los diferentes puntos que se pueden alcanzar en
un mismo periodo de tiempo desde o hacia los puntos analizados (Bauer, y otros, 2008),
teniendo en cuenta las vias de acceso (sin tener en cuenta restricciones de sentido vial
pues se considerara el acceso peatonal) y los tiempos de recorrido fijados en funcion a
las distancias y una velocidad promedio de recorrido de 5 km/h.

2. RESULTADOS Y DISCUSION:
2.1. GENERACION DE ESCENARIO DE INTERPOLACION
Como producto de los tres escenarios de interpolacion realizados para la zonificacién

de los puntos iniciales, se obtuvieron los siguientes resultados representados a
continuacién mediante una rampa de colores.
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Escenario 1 Escenario 2 Escenario 3
Figura 3. Mapas de calor resultado de la interpolacion con los escenarios 1, 2y 3.
Fuente: Elaboracion propia.

Las representaciones de la figura 3 muestran la totalidad del area de estudio, por lo
tanto esta realizada en una escala pequefia en la que no se evidencian fuertes
diferencias entre los escenarios, por lo tanto podemos revisar el comportamiento de la
modificacion de las variables a una escala mas grande con el siguiente caso: se observa
la siguiente relacion:

Leyenda
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Figura 4. Resultado las interpolaciones realizadas en los escenarios 1, 2y 3 (a escala 1:3.500).
Fuente: Elaboracion propia.

En el escenario 1, se evidencia que se pierde un poco la correspondencia entre el valor
de entrada y el resultado de la interpolacion, pues se observan algunos puntos aislados
donde se le da mayor relevancia a los circundantes que en este caso estan clasificados
como media, pero el valor de entrada era alto, entonces los puntos que se encuentran
dentro del buffer de 105 metros generan una mayor influencia en el pixel evaluado. El
escenario 3 es muy similar al 1, pues las areas resultantes tienen muy pocas variaciones
entre si pero se observa una diferenciacion en zonas con escasos valores de entrada,
donde se da relevancia a los puntos mas proximos a pesar de tener menos cantidad.



Con respecto al escenario 2, a pesar de que el area es un poco mayor al escenario 3,
la influencia de los puntos cercanos al pixel evaluado aumenta notablemente, lo que
permite que a pesar de existir muchos puntos de entrada con una categoria, la presencia
pocos puntos con categoria diferente prevalece en la superficie interpolada, tal y como
se observa en el pixel evaluado en la figura 5.

1.1. SELECCION DEL ESCENARIO OPTIMO DE INTERPOLACION

Se evalua el error medio cuadratico como estadistico de seleccion de escenario ya
gue determina cual genera mayor ajuste a los datos y por ende representa mejor el
fendmeno de estudio obteniendo los siguientes resultados:

Tabla 1. Error medio cuadrético por escenario de interpolacion.

1 0.004100687
2 0.002626827
3 0.004100757

Fuente: Elaboracion propia.

De acuerdo con la tabla 1, el escenario de interpolaciéon con menor error cuadratico fue
el segundo, con un valor de 0.002626827, que teniendo en cuenta las observaciones
anteriormente mencionadas es el mas fiel a los datos iniciales y permite una zonificacién
mAas cercana a la caracterizacion establecida en los puntos de campo.

De esta manera al comparar los escenarios 1y 2 se hace visible el efecto de la variacién
en la potencia, de manera que su aumento tiene una relacion directa con la preservacion
de valores aislados, y al disminuirse realiza una generalizacion mas amplia.

Comparando los escenarios 1y 3, en los que se generan las variaciones en los radios
de busqueda dentro de los rangos de las lineas de vista posibles dentro del espacio
publico, que para este caso fueron definidos entre 100 y 150 metros, las diferencias son
muy pequefias tanto en una revisién visual como en los resultados del error medio
obtenidos.

Finalmente se puede definir la potencia como el parametro con mayor impacto dentro

de la funcién de interpolacion, pues su influencia en los resultados obtenidos al generar
una variacion son los que mas diferencias presentan.

En este escenario se tuvo las siguientes areas en cuanto al indice de seguridad:

Tabla 2. Areas totales por indice de seguridad.

indice de seguridad | Areaen Km2 | % de area

Muy Baja 2.553127402 0.62%
Baja 69.6117751 17.00%
Media 276.5223134 | 67.52%
Alta 60.54684701 | 14.78%
Muy Alta 0.300387068 0.07%

Fuente: Elaboracion propia.



Con estos valores se evidencia que el 67% del area de estudio se encuentra con un
indice de seguridad medio, por lo tanto en mas de la mitad del area los factores no
conforman un espacio propio para el desarrollo libre de los transeuntes, pues la
medicion de estos demuestra que no son suficientes ya sea por una baja evaluacién
compensada con otros factores, o una evaluacion regular de todos los factores.

Con respecto al area evaluada entre alta y muy alta del indice de seguridad, se acerca
al 15% por lo tanto se evidencia una gran falta de condiciones en la mayor parte de la
ciudad, la infraestructura puede encontrarse muy centralizada en puntos especificos y
esto mostraria una baja equidad del aseguramiento de la poblacién en el espacio
publico.

Finalmente las areas evaluadas con un indice de seguridad entre bajo y muy bajo
corresponden al casi 18%, superando las areas menos vulnerables (indice alto y muy
alto), en las que la ponderacién de los 7 factores es muy baja y por lo tanto podria
considerarse como zonas intransitables en la noche. Estas zonas seran detalladas a
continuacion:

1.2.  INDICE DE SEGURIDAD BAJO:

A partir del escenario 2 de interpolacion, las areas resultantes en la categoria de
indice de seguridad bajo fueron las siguientes:
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Figura 5. Zonas resultantes con indice de seguridad Bajo.
Fuente: Elaboracion propia.



Puntos aproximados con las 5 areas mas grandes calificadas como bajo en indice de
seguridad:

Tabla 3. Direcciones aproximadas de los centroides correspondientes a las areas mas grandes clasificadas
con indice bajo de seguridad.

Direccion del centroide | Area en Km2

CL 73A SUR con 14 15.091863
AC 201 con 67 11.775181
CL25Dcon95 A 2.013725
KR 5 E con 192 1.703914
KR 1A con 45B 1.602737

Fuente: Elaboracién propia.

Los 10 barrios con mayor area de indice bajo son los siguientes:

Tabla 4. Los 10 barrios con mayor area de indice bajo.

Localidad Barrio Area Km2
Ciudad Bolivar VEREDA EL MOCHUELO I 3.1017
Suba VEREDA LA CONEJERA 1.2704
Suba LA CONEJERA Il ETAPA 1.0919
Usaquén JARDINES DE PAZ 0.9423
Fontibon AEROPUERTO EL DORADO 0.9168
Suba VEREDA CASABLANCA SUBA 0.9067
BARRIO EL MOCHUELO
Usme ORIENTAL 0.90293
Usme HACIENDA CANTARRANA 0.8088
BARRIO EL MOCHUELO
Ciudad Bolivar ORIENTAL 0.80643
Suba PARCELACION SAN JOSE 0.6362

Fuente: Elaboracion propia.

De acuerdo con los resultados obtenidos los lugares en la ciudad de Bogota donde mas
se percibe la inseguridad (con un indice bajo) son direcciones ubicadas en las
localidades de Ciudad Bolivar, Suba, Usaquén, Fontibén y Usme; locaciones ubicadas
en la periferia de la capital, donde se percibe cierto aire de ruralidad, el acceso a las
viviendas se ve sujeto a desplazamientos en la mayoria de casos extensos desde los
lugares de trabajo, en los cuales se hacen distintos recorridos por mas de dos medios
de transporte e incluso a pie.

Algunos de estos espacios ubicados en las laderas de la montafia, lo que implica
condiciones particulares en las situaciones que se presentan en el entorno, desde largas
escaleras que impiden el acceso de las autoridades a las casas, a calles con dificil
movilidad en lugares donde residen personas que padecen diversas patologias.

Sumado al fenémeno de asentamiento de diferentes migrantes resultantes de distintas
realidades de la ciudad, el pais e incluso el mundo; presentando una multiculturalidad
en el ambiente que se refleja desde la cotidianidad.



1.3.  INDICE DE SEGURIDAD MUY BAJO:

A partir del escenario 2 de interpolacién, las areas resultantes en la categoria de
indice de seguridad muy bajo fueron las siguientes:
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Figura 6. Zonas resultantes con indice de seguridad Bajo.
Fuente: Elaboracion propia.

Puntos aproximados con las 5 areas mas grandes calificadas como muy bajo en indice
de seguridad:

Tabla 5. Direcciones aproximadas de los centroides correspondientes a las areas mas grandes clasificadas
con indice muy bajo de seguridad.

Direccién del centroide

aproximada Area en Km2
CL 182 con 76 0.791558
KR 81 con 127 A 0.255094
DG 38 con 1 ESTE 0.227715
Cl 3 SUR con 72 0.217021
AK 45 con 208 0.174268

Fuente: Elaboracion propia.



Los 10 barrios con mayor area de indice muy bajo

Tabla 6. Los 10 barrios con mayor area de indice muy bajo.

. Barrio e

Localidad Km2
Suba SAN JOSE DE BAVARIA L, 11, 111 Y IV SECTOR 0.5085
Santa Fé PARQUE NACIONAL 0.1632
Suba EL CARMEN 0.1616
Usaquén JARDINES DE PAZ 0.1177
Suba LA CONEJERA Il ETAPA 0.09722

AGRUPACION DE VIVIENDA EL BALCON DE

Suba LINDARAJA 0.09360
Kennedy | CASA FUNDICION OTERO DE SAN FRANCISCO | 0.09024
Usme HACIENDA CANTARRANA 0.08341
Suba BARRIO ALMIRANTE COLON 0.0701
Santa Fé BARRIO EL DORADO 0.4611

Fuente: Elaboracién propia.

Segun las zonas con un indice de seguridad muy bajo se encuentran en las localidades
de Suba, Kennedy, Usaquén, Usme y Santa Fé; en barrios donde el estrato
socioeconomico oscila entre el 1y el 2, y son densamente poblados, razén por la cual
para las personas que aqui residen se dificulta la satisfaccién de necesidades basicas,
entre las cuales se puede contar la alimentacion, la salud y la educacion de calidad.

Algunas de las zonas resultantes, estas condiciones de vulnerabilidad se acenttan por
las diferentes expresiones de violencia son en muchos casos culturales y se convierten
en hébitos donde los individuos distorsionan realidades y limites. Ademas, donde la
educacion juega un papel incipiente en la dinamica social, debido a los altos indices de
desercion y desescolarizacién, convirtiendo a los individuos en mano de obra
econdmica, no capacitada; limitando las posibilidades a la hora de acceder a un trabajo,
asistir a la universidad o adquirir algan bien.

Resaltando la presencia de otras problematicas como el acceso, consumo y venta de
sustancias psicoactivas en el mismo territorio donde permanecen nifios, nifias,
adolecentes e incluso ancianos, alterando asi la percepcién de legalidad. Y permitiendo
que en la cotidianidad se cometan diversos delitos y crimenes.

Generando que la vulnerabilidad en cuanto a las condiciones de las areas determinadas
por un indice de seguridad muy bajo, cruzado con la amenaza que constituye cada uno
de estos factores sociales se convierta en un detonante para la el aumento de actos
criminales e importantes afectaciones a la comunidad.

1.4. Relacion del indice con areas de servicio de los CAl



Leyenda

Figura 7.Areas de servicio de acceso a los CAl en 5 minutos.
Fuente: Elaboracion propia.

Al delimitar un area de servicio de los CAl circundante con acceso aproximado de 5
minutos caminando, se evidencian las siguientes cantidades de area por tipo de indice
de seguridad

Figura 8. Areas de servicio de CAl clasificadas por indice de seguridad
Fuente: Elaboracion propia.

Visualmente prevalece el indice de seguridad medio (amarillo) para las areas de servicio
de los CAl, seguido por el indice evaluado como alto (verde oliva), con algunas zonas



MAas escazas categorizadas en bajo; los categorias extremas tanto muy bajo como muy
alto no son evidentes en una escala pequefia como la mostrada en la figura. Lo anterior
se valida con la informacion porcentual relacionada en la Tabla 7.

Tabla 7. Distribucion de las areas de servicio de los CAl por indice de seguridad.

indice de Area en Km2 en zonas 2
seguridad de servicio de CAI
Muy Baja 0.03199 0.08%
Baja 4.73921 12.09%
Media 23.329435 59.51%
Alta 11.03628 28.15%
Muy Alta 0.06842 0.17%

Fuente: Elaboracién propia.
CONCLUSIONES

Para la realizacion de una interpolacién es fundamental conocer los datos, su
cubrimiento del area de estudio y sobre todo comprender la aplicacion de la informacién
gue representa, en el caso del presente articulo, los puntos georreferenciados
representaban la zona de observacién que se tenia desde cada uno, por lo tanto cada
punto conocido era una representacion del area que se encontraba dentro de la linea
de vista desde el lugar de la toma, considerando una linea de vista entre 100 y 150
metros. Por estas razones es que se concluyé que un método deterministico y
matematico como lo es IDW es adecuado para la ejecuciéon de una interpolacién con las
caracteristicas de los datos de entrada.

Una vez se define el método para interpolar se hace necesario evaluar las variables y
su efectividad en cuanto al objetivo de la interpolacion, por esta razon hallar el error
medio cuadratico entre diferentes escenarios permite una calibracion de los parametros
del modelo, relacionando el conocimiento del valor y distribucién espacial de los datos,
y especialmente el objetivo para el cual se va aplicar. En el presente estudio se observo
el parametro de potencia es el que mayor diferencias generé en el modelo, pues los
escenarios que evidenciaban su cambio no solamente presentaron mayores diferencias
en el MSE sino también visualmente podia verificarse como se modificaba la
zonificacién, mientras que el parametro radio de busqueda se ve restringida dada la
interpretacion de los datos, por lo que su variacion no influydé dentro del modelo pero
que el rango asignado permitié delimitar las zonas que cada observacion representaba.

Las zonas obtenidas que fueron calificadas como baja y muy baja se encuentran en las
localidades de Suba, Kennedy, Usaquén, Usme y Santa Fé, con dos contextos
principalmente: un primer contexto se desarrolla en las zonas veredales que tienen una
muy baja densidad poblacional y constructiva, especialmente barrios localizados en las
periferias de la ciudad, y por lo tanto a pesar de estar delimitadas como zonas urbanas,
no cuentan con la infraestructura correspondiente y por la misma baja densidad de
transelntes la atencion brindada por las autoridades, planeacion entre demas entidades
relacionadas es mas baja, debido a que son los factores determinantes para inversion
en seguridad urbana. Un segundo contexto se presenta en barrios con una alta
concentracion poblacional.

Estas son zonas que requeririan una atencion especial y una revision de la necesidad
de transito de la comunidad por ellas, pues ademas de limitar el libre acceso por medio
de malas condiciones que aseguren su uso, pueden convertirse en focos de criminalidad



al ser determinadas y efectivas en cuanto a la escasa atencién por grupos al margen de
la ley.

Por otra parte, se puede concluir que las medidas aqui utilizadas pueden ser subjetivas
y también pueden estar sujetas al dia y época del afio de la observacion, en algunos
casos se evidenciaban puntos muy proximos a menos de 10 metros con evaluaciones
distintas por lo tanto se haria necesario una segunda fase de evaluacién en campo con
expertos, seguimiento en diferentes e inclusién de una variable temporal permitirian un
mejor detalle en las zonas aqui delimitadas.

Con respecto a la caracterizacion del area de servicio de los CAl la relacién es similar a
la encontrada en todo el area de estudio pues méas de la mitad esta calificada como
media, pero se evidencia un aumento en las areas calificadas como altas lo que indica
que la presencia de CAIl puede impactar positivamente las zonas y la instalacién de
estos comandos puede ser una solucion a la conformacién de un espacio urbano
seguro, pues a su vez las areas sefialadas como bajas tienen una disminucion ligera en
cuanto a su relacion porcentual.

BIBLIOGRAFIA

1. Bauer, V., Gamper, J., Loperfido, R., Profanter, S., Putzer, S., & & Timko, I.
(2008). Computing isochrones in multi-modal, schedule-based transport
networks. 1. (2008). Computing isochrones in multi-modal, schedule-based
transport networks. Proceedings of the 16th ACM SIGSPATIAL International
Conference on Advances in Geographic Information Sys-tems - GIS.

2. Childs, C. (2004). Interpolating Surfaces in ArcGis Spatial Analyst. ESRI
Education Services, 32-35.

3. DECRETO 346. (1 de Septiembre de 2006). Bogota, D.C., Colombia: Registro
Distrital.

4. ESRI. (2019). ArcGis for Desktop. Obtenido de Cémo funciona IDW:

http://desktop.arcgis.com/es/arcmap/10.3/tools/3d-analyst-toolbox/how-idw-

works.htm

LEY 1712. (06 de Marzo de 2014). Colombia: Gaceta de la Corte Constitucional.

LEY 9. (11 de Enero de 1989). Colombia: Diario Oficial No. 38.650 de Republica

de Colombia - Gobierno Nacional.

7. Programa de Conflicto, Seguridad y Desarrollo del 1ISS. (2018). Paz y Seguridad
en Bogota: Transformaciones y Perspectivas Después del Conflicto Armado .
Bogota: Camara de Comercio de Bogota.

8. Robinson, T., & Metternicht, G. (Comput. Electeron. Agric. 50, 97—108. de 2006).
Testing the performance of spatial interpolation techniques for mapping soil
properties. Computers and Electronics in Agriculture, 50, 97-108.

9. Rocha Salamanca, M., & Goémez Martinez, D. (2014). ANALISIS
COMPARATIVO DE METODOS DE INTERPOLACION ESPACIAL
UTILIZANDO DATOS DE SISMICA DE REFLEXION POST-STACK.
MEMORIAS Sociedad Latinoamericana en Percepcion Remota y Sistemas de
Informacion Espacial Capitulo Colombia.

10. Santana, J. (2006). Predicci’on de series temporales con redes neuronales: una
aplicacion a la inflacion colombiana. Revista Colombiana de Estadistica, 77- 92.

11. Secretaria de la Mujer. (2016). El derecho de las mujeres al disfrute de la ciudad
y la noche. 8 Boletin informativo de la Secretaria Distrital de la Mujer , 32.

12. Secretaria Distrital de la Mujer - Gestién del Conocimiento. (27 de Noviembre de
2018). Infraestructura de Datos Espaciales para el Distrito Capital IDECA -



13.

14.
15.

Subgerencia de Operaciones. Obtenido de
https://serviciosgis.catastrobogota.gov.co/arcgis/services/mujeres/seguridad/Ma
pServer/WFSServer?request=GetCapabilities&service=WFS.

Secretaria Distrital de Seguridad, Convivencia y Justicia - Oficina de Andlisis de
Informacion y Estudios Estratégicos. (16 de Noviembre de 2018). Infraestructura
de Datos Espaciales para el Distrito Capital IDECA - Subgerencia de
Operaciones. Obtenido de
https://oaiee.scj.gov.co/agc/services/Tematicos NR/EquipamientoPMSDSCJ/M
apServer/WFSServer?request=GetCapabilities&service=WFS.

Shumeeyv, S. S. (2010). GIS and territorial planning. ICCCBE, 1.

Sosa Velasquez, M. (2012). ¢(Coémo entender el territorio? Guatemala: Cara
Parens.



