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RESUMEN

La seguridad ciudadana es primordial para el bienestar de la poblacion. En el contexto actual,
Ecuador se enfrenta a una creciente ola delincuencial que genera profunda preocupacion en la
colectividad. Este estudio se enfoco en analizar los patrones espacio-temporales de robos a personas en
la zona de la Terminal Terrestre de la ciudad de Cuenca en el periodo 2020-2022, empleando métodos
de analisis espacial (Indice del vecino mas cercano, Estimacion de Densidad de Kernel y Grid Cell
Mapping) y temporal, mediante Sistemas de Informaciéon Geografica (SIG). Los resultados de la
aplicacion de estas técnicas generaron productos cartograficos en los que fue posible la visualizacion y
deteccion de varias concentraciones de puntos (puntos calientes) en diversas zonas del area de estudio.
De igual manera el analisis temporal apoyado por los relojes de datos y el método Grid Cell Mapping
demostrd que existe mayor incidencia delictiva a ciertas horas del dia y en zonas especificas del sector
en estudio.

Palabras clave: analisis espacial; anélisis temporal; analisis delictual; patrones espaciales; puntos
calientes; Cuenca (Ecuador).

SPACE-TEMPORAL ANALYSIS OF THEFTS FROM PERSONS IN TERMINAL TERRESTRE
ZONE OF CUENCA — ECUADOR. PERIOD 2020-2022

ABSTRACT

Citizen security is essential for the well-being of citizens. In the current context, Ecuador is
facing a growing crime wave that generates deep concern among citizens. This study focused on
analyzing the spatial-temporal patterns of robberies to people in the area of Terminal Terrestre of Cuenca
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in the period 2020-2022, using spatial analysis methods (Nearest Neighbor Index, Kernel Density
Estimation and Grid Cell Mapping) and temporal analysis, through Geographic Information Systems
(GIS). The results of applying these techniques generated cartographic products in which it was possible
to visualize and detect several concentrations of points (hot spots) in different sectors of the study area.
Likewise, the temporal analysis supported by data clocks and the Grid Cell Mapping method showed
that there is a higher incidence of crime at certain times of day and in specific zones of the study area.

Keywords: spatial analysis; temporal analysis; criminal analysis; spatial patterns; hot spots; Cuenca
(Ecuador).

1. Introduccion

La seguridad ciudadana es un tema primordial que influye en la tranquilidad y el bienestar de los
habitantes de cualquier entorno. En este contexto, Ecuador se enfrenta actualmente a una creciente ola
delincuencial que ha generado una profunda preocupacion en su poblacion. Cuenca, una de las ciudades
mas importantes del pais en aspectos econdmicos, turisticos y culturales, también se ha visto afectada
por esta ola delictual y presenta zonas particularmente atractivas para la ejecucion de ciertos delitos,
siendo los lugares con mayor afluencia de personas, los preferidos por los criminales para llevar a cabo
sus acciones. En particular, el sector de la Terminal Terrestre de la ciudad en mencioén y sus calles
circundantes, ha sido historicamente sefialado como area insegura y peligrosa, lo que ha llevado a que
sea evitado por los residentes locales. Conscientes de esta problematica, es necesario contribuir con una
investigacion que permita comprender de manera mas profunda los patrones de criminalidad en esta
zona catalogada como insegura.

El tema de la seguridad urbana ha sido objeto de interés en diversas disciplinas, incluyendo la
criminologia, la sociologia, la geografia y la planificacion urbana. En la literatura especializada, se ha
destacado la importancia de la relacion entre el espacio y la seguridad de los ciudadanos, lo que ha
llevado a la aparicion de enfoques tedricos como el crimen espacial y el analisis de Aot spots; este Gltimo
segun Eck et al. (2005) consiste principalmente en identificar zonas en las que se producen un numero
de actos delictivos o desdrdenes superior a la media. La importancia de los /ot spots radica en que, a
partir de ellos, es posible elaborar analisis mas profundos como por ejemplo harm spots (puntos
dafiinos), que son zonas de concentracion de delitos en los que se ha causado algin dafio a la(s)
victima(s) (Weinborn et al. 2017). No obstante, ademés de la distribucion espacio-temporal de los
eventos delictuales, la cual segiin una de las teorias criminoldgicas definidas por Vozmediano & San
Juan (2010) podria considerarse como factor ambiental, existen otros elementos como los sociales y del
individuo que también deben considerarse. Esta convergencia de factores que incluyen a las victimas,
infractores, objetos del delito y normativas legales, en escenarios especificos y que ocurren en un lugar
y momento determinados, se denomina criminologia ambiental (Brantingham & Brantingham 1991).
De acuerdo con Andresen (2010), la definicidon de criminologia ambiental es general, pues abarca una
serie de enfoques teodricos relacionados con las dimensiones basicas que permiten comprender el
fenomeno delictual, a saber: dimension juridica, de la victima, del delincuente y del lugar.

Un crimen se entiende como un acto ilegal que se considera perjudicial para la sociedad en general
y que esta penado por la ley. En este sentido, un crimen de amplia ocurrencia es el robo, que consiste en
tomar ilegalmente los bienes de otra persona sin su consentimiento. Al ser este uno de los eventos
delictuales mas comunes es importante estudiarlo, ya que de esta forma se podra entender mejor como
se distribuyen sus patrones en el espacio y en el tiempo, lo que permitira identificar las areas de mayor
riesgo y los momentos criticos en los que se producen los indices mas altos de criminalidad. Esto, como
lo explica Eck et al. (2005), posibilita que las autoridades competentes desarrollen estrategias efectivas
de prevencion y control de la delincuencia. La distribucion de los crimenes no es aleatoria ni en el tiempo
ni en el espacio; ademas un crimen y mas especificamente un robo, al ser un fenémeno humano depende
de una serie de condiciones para que pueda ocurrir, siendo algunas: un delincuente motivado, una
victima adecuada, un lugar carente de vigilancia, entre otras (Cohen & Felson 2003).
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En la ciudad de Cuenca (Ecuador), se han producido diversos analisis publicados en boletines
anuales elaborados por el Consejo de Seguridad Ciudadana de dicho canton, los cuales tienen como
objetivo identificar los patrones de delitos tanto en la zona urbana como en las parroquias rurales
(Consejo de Seguridad Ciudadana 2021). En estos informes se encuentra el andlisis de los robos a
personas en las parroquias que albergan el area de la Terminal Terrestre. Esta zona es extremadamente
concurrida, debido a que es el punto de conexion para el transporte terrestre de personas y mercancias
diariamente. Ademas, por ser un lugar donde se originan, finalizan y conectan diferentes rutas y servicios
de transporte, se genera un alto flujo de personas que transitan tanto por sus instalaciones como por sus
calles adyacentes a lo largo del dia. Esta caracteristica la convierte en un entorno altamente propenso a
robos, ya que la vigilancia completa y continua de todas las areas resulta impracticable para las
autoridades encargadas de la seguridad publica; lo cual también permite el cumplimiento de los
elementos esenciales que requiere un acto delictivo (Cohen & Felson 2003): (i) la falta de vigilancia y
(ii) la presencia de posibles victimas, ademas de la concurrencia de delincuentes motivados por los
elementos antes descritos.

Con base en la informacion de las denuncias judicializadas por la Fiscalia General del Estado, se
elaboraron investigaciones que corroboraron la concentracion de diferentes delitos a nivel del area
urbana de Cuenca, mediante software libre (Bravo-Lopez 2017); asi como estudios en zonas especificas
como el centro histérico de Cuenca, como el de Bravo-Lopez & Delgado-Inga (2022a), quienes
realizaron un estudio similar al propuesto en esta investigacion, aplicando técnicas de analisis de
patrones espacio-temporales para explorar los fenomenos delictivos en dicho centro histdrico,
comparando los registros de emergencias y las denuncias judicializadas durante el afio 2019. Sus
conclusiones destacaron la asociacion de estos fenomenos con el espacio y el tiempo. Es importante
mencionar que, dentro de la zona de estudio, a escala de la ciudad analizada (Cuenca) y en general a
escala del pais (Ecuador), los estudios de esta indole han sido escasamente elaborados a pesar de la
necesidad de contar con ellos para una toma acertada de decisiones con base en estos hallazgos; sin
embargo, como se describira mas adelante, a nivel mundial se han elaborado diversos estudios en los
que se aplican los métodos presentados a continuacion.

Una metodologia que se utiliza en una amplia gama de campos de estudio, desde la geografia hasta
la mineria de datos, para examinar la variaciéon de un fenémeno a lo largo del tiempo y en diferentes
lugares (Eck et al. 2005) es el analisis espacio-temporal. Segin He ef al. (2020), la comprension
detallada de la interrelacion espacio-temporal de los eventos delictivos, especialmente en areas de
intensa actividad y en el dinAmico patron de propagacion espacial, resulta esencial para dirigir y anticipar
eficazmente las medidas de control y prevencion del crimen. Al aplicar el analisis espacio-temporal, se
pueden identificar patrones y tendencias en la distribuciéon espacial y temporal de un fenémeno en
particular. Existen diversas técnicas cuyo objetivo es mejorar el analisis de datos geoespaciales y la
interpolacion espacial. Entre ellas, destaca la estimacion de densidad de Kernel (KDE) dado que en un
gran nimero de estudios se reconoce a este método como la técnica mas apropiada en el ambito del
analisis espacial para visualizar y analizar informacion relacionada con crimenes (Chainey et al. 2008;
Chainey & Ratcliffe 2013, Eck et al. 2005, Ruiz 2012). Esta técnica resulta relevante e intuitiva ya que
al aplicarla a los lugares donde se han producido los eventos, se obtiene una estimacion suavizada de la
intensidad del fenomeno en cada punto del espacio. Esto permite identificar las zonas con mayor o
menor riesgo de sufrir un robo, asi como detectar posibles puntos calientes o clusters donde se concentra
la actividad delictiva (Brunsdon et al. 2007, Eck et al. 2005).

Otra técnica importante es el indice del vecino mas cercano (Nearest Neighbor Index), que, segin
Eck et al. (2005), es un método rapido para comprobar la existencia de agrupaciones. Consiste
principalmente en comparar las distancias entre puntos cercanos en un conjunto y ver si son mas
cercanos de lo que serian si los puntos se hubieran colocado aleatoriamente (Chainey & Ratcliffe 2013).
Grid Cell Mapping, que podria traducirse como cartografia por celdas de cuadricula, es otro método
interesante para andlisis delictivo. Consiste basicamente en montar una cuadricula uniforme sobre la
capa que contiene los puntos referentes a los robos. Esta cuadricula se caracteriza por que todas sus
celdas tienen el mismo tamafio y forma (Chainey et al. 2008, Haider & ITamtrakul 2022) y puede ser
matizada con base en el recuento de delitos por celda o un valor de densidad calculado a partir del
recuento y el area de la celda (Eck ef al. 2005). Para el analisis temporal de un evento, un buen recurso
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son los relojes de datos (data clocks). Este enfoque se centra en generar graficos que ilustren la evolucion
de la actividad delictiva en funcion del tiempo y el espacio. Estos graficos presentan los indices relativos
de delincuencia correspondientes al periodo de estudio analizado (Cooper et al. 1999). Ademas, Ruiz
(2012) destaca que este tipo de graficos se caracterizan por mostrar a la concentracion delictiva en
funcion del patron temporal.

Para llevar a cabo el andlisis espacio-temporal, es necesario utilizar un Sistema de Informacion
Geografica (SIG), que es un conjunto de herramientas para recopilar, almacenar, recuperar, transformar
y mostrar datos espaciales del mundo real (Burrough ef al. 2015). Este sistema proporciona el entorno
en el que los datos (como los puntos de robos a personas) pueden superponerse con mapas que
representan, por ejemplo, la red de calles, y otros datos geograficos que permitan entender mejor el
contexto de la zona (Chainey & Ratcliffe 2013). Ademas, segun Olaya (2014), cualquier tipo de
informacion puede ser representada de forma grafica, lo cual habitualmente facilita la interpretacion de
dicha informacion o parte de esta. Gran parte de las caracteristicas de la informacion (por ejemplo, la
presencia de patrones sistematicos), son mas faciles de estudiar cuando se apoyan sobre algtin elemento
visual. Por ello, el uso de SIG y analisis espacial por parte de departamentos policiales continia en
aumento, pues permite el mapeo y analisis del crimen identificando patrones y areas de alto riesgo, para
tomar medidas proactivas asignando recursos eficaces para combatir al delito (Akpinar & Usul 2004,
Daglar & Argun 2016). Estas acciones mejoran la eficiencia policial y contribuyen en la reduccion de
tasas criminales (Getis ef al. 2020).

El objetivo primordial del presente estudio es aportar en la mejora de las medidas de prevencion y
control del delito, con el fin de aumentar su eficiencia. Para lograrlo, es esencial comprender la dinamica
de los robos a personas, identificando factores como la hora del dia y la ubicacion del hecho delictual.
En este sentido, la presente investigacion se ha estructurado con una breve revision de la literatura
relacionada con el andlisis espacio-temporal del delito. Ademas, se ha definido geograficamente la zona
de estudio, asi como los delitos denunciados especificamente dentro de la misma, todo esto con el
objetivo de aplicar los métodos de andlisis espacio-temporal: NNI, KDE y Grid Cell Mapping, con el
fin de verificar los sectores que presentan mayor concentracion del delito en estudio, asi como la
variabilidad del mismo a lo largo del tiempo en la zona definida. Para una mejor comprension de los
patrones obtenidos, los resultados se presentan mediante productos cartograficos y de analisis.

2. Breve revision del estado del arte

Como se menciond anteriormente, la escasez de investigaciones relacionadas con analisis delictual
en la zona de estudio y en el pais, ha generado la necesidad de revisar trabajos elaborados en otros
lugares del mundo. En tal contexto, Chen et al. (2010) realizaron un estudio en Pekin (China), aplicando
el indice del vecino mas cercano para conocer si los robos y allanamientos en la ciudad estaban
aleatoriamente distribuidos en el espacio, para posteriormente identificar sot spots empleando KDE.
Los resultados mostraron que, con base en el NNI, la disposicion espacial de los delitos analizados no
sigue un patrén aleatorio. Weisburd et al. (2004) elaboraron un analisis de la distribucion del crimen en
las calles de Seattle (Estados Unidos) durante un periodo de catorce afios, con datos oficiales del
departamento de policia y diversas técnicas como KDE para identificar hof spots. Se demostr6 que, en
ese periodo de tiempo, aproximadamente la mitad de los crimenes ocurrieron Ginicamente en 4.5 % de
los segmentos de calles, evidenciando que existe correlacion entre los crimenes que se cometen y el
espacio. Ademas, el punto caliente detectado se ha mantenido a lo largo del periodo de estudio.

Tom-Jack et al. (2019) aplicaron KDE para analizar los crimenes en la ciudad de Atlanta (Estados
Unidos), utilizando 26 000 datos de crimenes registrados por las autoridades locales, en un mapa de los
limites de la ciudad y las calles de la misma. Este analisis presentd como resultados el numero de /ot y
cold streets en la ciudad y un mapa, en el cual estas tltimas se resaltan en colores dependiendo de su
denominacion y confianza. Kedia (2016) realizé un estudio en el distrito Faridabad (India). En este
trabajo se aplico KDE para obtener mapas en los que se puedan observar los puntos calientes presentes
en esta zona. También se destacan las ventajas de utilizar un SIG para representar puntos calientes en
un mapa. He et al. (2020) propusieron un estudio en la ciudad de Filadelfia (Estados Unidos) en el que,
a partir de datos obtenidos de la policia local, se graficaron patrones de zonas en las que existen robos
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repetidamente. Los autores utilizaron una técnica de agregacion espacial basada en cuadriculas, cuyo
resultado fue un mapa que mostro los puntos en los cuales existe un Aot spot y, por lo tanto, un lugar en
el que existia una alta probabilidad de ser victima de un robo.

En cuanto a la aplicacion de Grid Cell Mapping destaca el trabajo de Jendryke & McClure (2019),
que consiste en un analisis de las ubicaciones de los grupos de odio y de los crimenes de odio en Estados
Unidos. Se aplicd el método en mencidn, el cual logr6 identificar las concentraciones de estos dos
fendomenos de forma acertada. Chainey et al. (2008) realizaron un estudio comparativo de los métodos
para mapear puntos calientes, en el cual se concluye que el método Grid Cell Mapping tiene ciertas
limitaciones como la pérdida de detalles espaciales dentro y a través de cada cuadricula.

El analisis temporal de los crimenes, de escasa aplicacion en las investigaciones elaboradas sobre
todo mediante la utilizacion de relojes de datos, se ha explicado detalladamente en la investigacion de
Ruiz (2012) donde se presentan diversos tipos de relojes de datos y sus respectivos modos de aplicacion
segun las necesidades especificas. Los relojes de datos también son abordados en el estudio de Cooper
et al. (1999) en el cual se examinaron los horarios de los crimenes en Sudafrica, concluyendo que existen
patrones temporales asociados a la ocurrencia de estos actos delictivos.

2. Materiales, datos y métodos
3.1 Caracteristicas de la zona de estudio

Cuenca ciudad ubicada en el austro ecuatoriano, cuenta con una poblacién aproximada de 596 000
habitantes (INEC 2022) y es una de las principales ciudades del pais. Este estudio, se enfoco
especificamente en el sector de la Terminal Terrestre, el cual, segin andlisis previos, muestra una
concentracion significativa de robos a personas (Consejo de Seguridad Ciudadana 2021). Para mejorar
la precision del estudio, la zona de ubicacion de la Terminal Terrestre ha sido delimitada y se encuentra
geograficamente ubicada entre las parroquias San Blas, Totoracocha, El Sagrario y El Vecino, siendo
esta ultima la que mayor extension ocupa en cuanto a dicha delimitacion; ademés de ser una de las
parroquias que mas robos a personas registra a nivel cantonal, segun el boletin anual publicado por el
Consejo de Seguridad Ciudadana de Cuenca (2021); lo cual refleja que la zona posee altos niveles
delictivos.

Para delimitar el area de estudio con precision, se ha definido un poligono que abarca las calles
Francisco Calderén, Armenillas, Barrial Blanco, De las Carretas, Elia Liut, Gaspar Sangurima, Mariano
Cueva y avenida Espaiia (Figura 1), ubicadas al noreste de la ciudad. El analisis se ha extendido por las
calles circundantes en una extension de aproximadamente 80 hectareas, principalmente por la
conectividad que tienen con la Terminal Terrestre y las actividades econdmicas que se desarrollan a su
alrededor. Dichas actividades engloban principalmente comercios pequefios y medianos (principalmente
tiendas y restaurantes), establecimientos de alojamiento (hoteles y hostales), concesionarias de
vehiculos; ademas de viviendas particulares. Se podria decir que el estatus socio-econdomico de la zona
es de nivel medio. Por otra parte, se ha seleccionado el robo a personas como el evento delictual a
analizar, debido a su alta incidencia en esta area especifica. Es importante comprender como ha variado
la ocurrencia de robos a lo largo del tiempo, por lo cual, se han considerado datos correspondientes
unicamente a los afios 2020 a 2022, con el fin de analizar esta ocurrencia en el sector de la Terminal
Terrestre durante dicho periodo.
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Figura 1. Zona de estudio definida para esta investigacion

Fuente: Elaboracion propia con informacion geografica del Municipio de Cuenca.

3.2 Informacioén utilizada

El conjunto de datos utilizado en este estudio fue suministrado por el Consejo de Seguridad
Ciudadana del cantéon Cuenca que a su vez obtiene estos datos de la Fiscalia General del Estado. La
informacion se compone principalmente de las denuncias judicializadas correspondientes a los robos y
hurtos registrados en el area de la Terminal Terrestre durante el periodo 2020 a 2022, las cuales estan
georreferenciadas. Debido a que esta base de datos proviene de una institucion publica encargada de
recopilar informacion sobre delitos cometidos, es importante destacar que presenta cierta complejidad
pues contiene una gran cantidad de variables relacionadas con el delito y su ocurrencia. Por consiguiente,
se llevo a cabo un proceso de filtrado de la informacion (Tabla 1), con el propdsito de contar inicamente
con los datos relevantes para el analisis, facilitando ademas la comprension y lectura de la informacion.
Adicionalmente, se debe mencionar que la captura del componente geografico de los datos se realiza a
través de la georreferenciacion de las coordenadas ingresadas en las fichas correspondientes a las
denuncias, por lo que, al ser un proceso elaborado de forma manual, no esta exento de errores. Ademas,
se debe resaltar que no todos los delitos que han ocurrido en la realidad estan considerados en el analisis;
ya que hay eventos no denunciados (“cifra negra”) que evidentemente no poseen un registro.

Tabla 1. Atributos de los robos a personas utilizados para el analisis

Nombre Descripcion
Codigo Codigo de registro Gnico para cada denuncia
Coordenada X Coordenada geografica del evento en el eje X
Coordenada Y Coordenada geografica del evento en el eje Y
Parroquia Nombre de la parroquia en la que ocurri6 el delito
Fecha Fecha en la que ocurri6 el delito
Dia Dia de la semana en la que ocurri6 el delito
Mes Mes del afio en el que ocurrio el delito
Afio Ano en el que ocurri6 el delito
Hora Hora en la que ocurri6 el delito
Lugar Lugar en el que ocurri6 el delito

Fuente: elaboracion propia sobre datos de las denunciadas judicializadas en la Fiscalia General del Estado.
2020-2022. Consejo de Seguridad Ciudadana del canton Cuenca.
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3.3 Métodos de analisis espacial

Luego de una exploracion inicial de la informacion disponible, en la que se verificaron las variables
principales, el tipo de entidad geografica que representa (puntos) y como se distribuy6 en el espacio; se
establecieron los métodos para determinar los patrones de concentracidn espacio-temporal en la zona de
estudio definida, mediante el uso del software de SIG QGIS y el andlisis del evento delictual a investigar.
Se aplicaron diversos métodos, especificamente: Nearest Neighbor Index (NNI), Kernel Density
Estimation (KDE) y Grid Cell Mapping, los cuales seran descritos brevemente a continuacion.

3.3.1 Indice del vecino mas cercano (Nearest Neighbor Index, NNI)

Este método se basa en el calculo de la relacion entre la distancia media entre los puntos y la
distancia media esperada si los puntos se distribuyeran aleatoriamente. Si la relacion es menor a 1, indica
que los puntos estan agrupados y existe una tendencia a la agrupacion espacial. Si la relacion es mayor
a 1, indica que los puntos estan dispersos y tienden a una distribucion aleatoria (Bruce & Smith, 2011).
Segun Chainey & Ratcliffe (2013), el indice del vecino mas cercano se define como una distancia
estadistica para un conjunto de puntos y es capaz de indicar al analista el nivel de agrupacion de los
puntos en el espacio. Por otro lado, el indice del vecino més cercano viene siempre acompafiado de un
valor Z (Z-Score), el cual, por regla general, mientras mas negativo sea, mayor confiabilidad se puede
depositar en el NNI resultante (Eck et al. 2005) debido a que, para muestras de menor tamafio, el valor
Z sera menor que para muestras mas grandes (Bravo-Lopez 2022b). Este indice constituye una técnica
valiosa para corroborar la presencia de agrupaciones de puntos, confirmando si estos estan realmente
concentrados o dispersos.

3.3.2 Kernel Density Estimation (KDE)

Es un método no paramétrico util para estimar la funcion de densidad de probabilidad de una
variable aleatoria basado en el uso de funciones kernel como pesos. Este método responde a un problema
fundamental de suavizado de datos donde se hacen inferencias sobre la poblacion basdndose en una
muestra finita de datos (Chainey, 2013). KDE resulta relevante para investigacion delictual, ya que al
aplicarlo a los lugares donde se ha producido un evento, se obtiene una estimacion suavizada de la
intensidad del fenomeno en cada punto del espacio. Esto permite identificar las zonas con mayor o
menor riesgo de sufrir un robo, asi como detectar posibles puntos calientes o clusters donde se concentra
la actividad delictiva (Brunsdon et al. 2007, Eck et al. 2005). Para aplicar KDE se necesita elegir una
funcién kernel y un ancho de banda. La funcién kernel determina la forma y el peso que se asigna a cada
observacion con base en su distancia al punto donde se quiere estimar la densidad (Ruiz, 2012). Existen
varias clases de kernel: uniforme, triangular, biweight, triweight, Epanechnikov, normal y quartic;
siendo este ultimo muy importante ya que generalmente esta integrado en el software de SIG. Por su
parte, varios autores como Chainey (2013) y Gramacki (2018) han concluido que el ancho de banda es
un parametro de suavizado que controla el grado de detalle o rugosidad de la estimacion. Por
consiguiente, la determinacion del ancho de banda es un aspecto de suma importancia en un estudio de
esta naturaleza, ya que un ancho de banda pequefio hace que los detalles mas finos o "rugosidades" de
los datos originales se vuelvan gradualmente mas visibles o prominentes, contrariamente a un ancho de
banda grande el cual produce una estimacion mas suave y estable, pero también mas sesgada y que
puede ocultar caracteristicas importantes de los datos (Moreno Jiménez 1991). Considerando que varios
autores tienen distintos criterios en cuanto a su seleccion, Moreno Jiménez (1991) propone que esta
eleccion se base en dos enfoques distintos: (i) realizar una eleccién subjetiva a partir de pruebas con
diferentes valores de banda ancha y elegir el que el analista considere mejor los resultados para el
analisis; (ii) obtener el ancho de banda mediante métodos automaticos, lo cual segin el autor no es
recomendable.

3.3.3 Grid Cell Mapping

Hill & Paynich (2014) lo describen como un método de andlisis de densidad que consiste
principalmente en superponer una cuadricula a un mapa, el cual contiene los puntos referentes a los
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eventos. Para realizar el analisis es necesario establecer el tamafio de las celdas, el cual puede definirse
entre 15 y 150 metros, y un ancho de banda que calcula el niimero de incidentes dentro del radio y divide
ese numero por el tamaiio del 4area de busqueda. En el andlisis de densidad simple, la puntuacion
calculada para cada celda representa el nimero de delitos que estan cerca de la celda dividido por el area
alrededor de la celda. Por lo tanto, la puntuacién no es un recuento de delitos, sino una proporcion de
delitos en un area dividida por el tamano del area. Este tipo de andlisis resulta interesante, ya que como
afirman Reno et al. (2000) al afadir puntos a la cuadricula se resuelve el problema de los puntos de
datos "apilados", que se produce cuando ocurren varios incidentes en el mismo lugar o en lugares
cercanos y los puntos se transforman en una superficie lisa, generalizando los datos. Mediante el uso del
complemento Visualist de QGIS (Rossy 2019), el proceso implica principalmente la generacién de una
capa de cuadriculas, cuyas dimensiones son ajustables y a continuacion, se contabiliza el nimero de
eventos en cada uno de estos cuadrados. Con el fin de establecer el tamafio mas adecuado para las
cuadriculas, se realizaron diversas pruebas, concluyendo que el tamafio 6ptimo para la zona de estudio
es 100 metros, calculados con base en la extension de dicha zona.

3.4 Métodos de analisis temporal

La utilizaciéon de métodos de analisis temporal es de suma importancia, debido a que permite
comprender la evolucion y dinamica de los fenémenos estudiados a lo largo del tiempo (Ruiz 2012).
Los delitos no ocurren de manera aleatoria en el tiempo, sino que estan influidos por factores como la
hora del dia, el dia de la semana, el mes, entre otros (Cohen & Felson 2003). Por lo tanto, estos métodos
proporcionan una vision mas completa y profunda de los procesos que ocurren en un determinado
periodo, revelando patrones, tendencias y fluctuaciones temporales. Al analizar los datos en funcion del
tiempo, se pueden identificar cambios estacionales, variaciones a corto y largo plazo, y momentos
criticos en la ocurrencia de eventos, lo cual contribuye a una mejor comprension de los factores que
influyen en el acaecimiento de actos delictivos en una zona de estudio.

3.4.1 Relojes de datos

Los relojes de datos son valiosas herramientas que posibilitan la visualizacion y el analisis de la
evolucion de patrones delictivos en funcion de patrones de tiempo como horas o dias. Estos relojes se
representan mediante graficos divididos en celdas de diferentes colores seglin la cantidad de eventos que
ocurren en cada intervalo de tiempo (Ruiz 2012).

En esta investigacion se generd, mediante el lenguaje de programacion R, un reloj de datos con los
124 registros de robos a personas correspondientes al periodo 2020-2022, con el fin de identificar los
dias y horas con la mayor concentracion de incidentes delictivos. Posteriormente se categorizaron las
distintas etapas del dia (Tabla 2) para, mediante Grid Cell Mapping, generar mapas que muestran la
variacion del delito en el espacio tomando en cuenta las etapas temporales definidas. Este tipo de analisis
resulta relevante ya que, en conjunto con la ubicacion, la contextualizacion temporal y la evolucion
horaria son factores fundamentales para la investigacion del crimen (Ruiz, 2012).

Tabla 2. Definicion de periodos temporales implementados en el analisis

Periodo Duracion temporal Cantidad de delitos
Mafiana (Dia) 06:01 —12:29 41
Tarde 12:30 — 18:59 47
Noche 19:00 — 23:59 22
Madrugada 00:00 — 06:00 14
Fin de semana 19:00 (viernes) — 23:59 (domingo) 44

Fuente: elaboracion propia.
La tabla anterior refleja que, de los 124 delitos en estudio registrados en los afios 2020 a 2022, 41

ocurrieron en las mafianas, 47 en las tardes, 22 en las noches y 14 en las madrugadas. De esos 124 robos
a personas, 44 (es decir aproximadamente 35 % de estos delitos) ocurrieron los fines de semana; periodo
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considerado desde las 19h00 del viernes hasta las 23h59 del domingo. Es importante recalcar que los
horarios definidos permiten, ademas de facilitar y entender los analisis elaborados, determinar de mejor
manera la ocurrencia temporal del delito en estudio, con el objetivo de verificar como varia dicha
ocurrencia a lo largo de un periodo de tiempo como lo es un dia.

4. Descripcion y analisis de resultados.
4.1 Resultados del analisis espacial

En este apartado se presentan los resultados obtenidos a través del analisis de datos mediante los
métodos implementados. Estos resultados representan la culminacion de un esfuerzo significativo para
comprender y evaluar los patrones criminalisticos en el area de la Terminal Terrestre de Cuenca durante
los afios 2020 a 2022. Asi mismo esta seccion proporciona una vision clara y basada en datos de la
incidencia delictiva en la zona de estudio.

4.1.1 Indice del vecino mas cercano (Nearest Neighbor Index, NNI)

En lineas generales, los resultados derivados de este analisis indican que el incidente delictivo en
estudio exhibe una concentracion en lo que respecta a las denuncias judicializadas, al considerar los
valores de NNI y valor Z (Tabla 3).

Tabla 3. Resultados del analisis NNI

Criterio Denuncias
Numero de puntos 124
Distancia media observada 20.45 m.
Distancia media esperada 47.20 m.
NNI 0.43
Valor Z -12.08

Fuente: elaboracion propia sobre datos de las denunciadas judicializadas en la Fiscalia General del Estado.
2020-2022. Consejo de Seguridad Ciudadana del canton Cuenca.

El analisis del vecino mas cercano realizado en el area de estudio, muestra resultados de gran
relevancia en el estudio de la distribucion espacial de incidentes delictivos. Los resultados revelan una
situaciéon de notable concentracion, evidenciada por la distancia media observada la cual es
considerablemente inferior a la distancia media esperada en un escenario de distribucion aleatoria. Esta
diferencia entre las distancias observadas y esperadas, es indicativo de un patrén de agrupacion que va
mas alla de lo que se podria atribuir a una variabilidad natural. Este fendmeno se corrobora con el valor
de NNI (menor a uno) y un valor Z negativo, lo que evidencia una fuerte tendencia a la agrupacion de
los casos de robo en comparacion con una distribucion al azar. Este andlisis sugiere la presencia de areas
focalizadas con una alta incidencia de robos a personas en las proximidades de la Terminal Terrestre.

4.1.2 Kernel Density Estimation (KDE)

Como se ha visto, el analisis NNI ha revelado la existencia de agrupaciones de incidentes delictivos,
las cuales se pueden observar mas claramente gracias a la aplicacion de KDE. Durante este proceso, se
llevaron a cabo varias pruebas para determinar que un ancho de banda de 50 metros resultaba optimo
para una visualizacion precisa de estos incidentes. La Figura 2 muestra el mapa resultante de este
método. Se observa un punto caliente principal que se encuentra en la parte sureste del poligono,
correspondiente a la entrada sur de la terminal de autobuses de Cuenca. En esta zona, se observan puntos
marcados en rojo, aunque con una intensidad ligeramente menor. Estos puntos tienden a dispersarse en
las intersecciones de las calles, lo que podria sugerir una actividad delictiva algo menos concentrada
pero atn significativa en comparacion con el centro de la terminal. Por otro lado, se notan puntos apenas
coloreados en rojo en la entrada norte de la Terminal Terrestre, asi como en las intersecciones de la calle
Barrial Blanco con las calles Armenillas y Héroes de Verdeloma. Estos puntos indican areas donde se
registran incidentes, aunque su intensidad es menor en comparacion con el punto caliente principal.
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Figura 2. Mapa de densidad de robos a personas en la zona de la Terminal Terrestre de Cuenca
durante el periodo 2020-2022.
Fuente: Elaboracion propia con informacion geografica del Municipio de Cuenca.
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4.1.3 Grid Cell Mapping

Este método ha generado resultados relevantes para comprender la distribucion geoespacial de
fenémenos, como la incidencia de robos en areas urbanas. Su enfoque implica la subdivisiéon de una
region geografica en una cuadricula uniforme y la asignacion de valores representados mediante una
paleta de color rojo, que abarca desde tonos mas claros hasta tonos mas oscuros. Cada color corresponde
a un rango especifico de incidencia de robos, dividido en cuatro categorias (Figura 3).
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Figura 3. Grid cell map de robos a personas en la zona de la Terminal Terrestre de Cuenca
durante el periodo 2020-2022.
Fuente: Elaboracion propia con informacion geografica del Municipio de Cuenca.
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En el mapa resultante, las celdas se colorean en funcion de la cantidad de robos registrados en cada
una. Las celdas con colores rojos mas claros denotan areas con una baja incidencia de robos, mientras
que las celdas con tonalidades rojas mas oscuras indican areas con una incidencia delictiva
significativamente mayor. Esta representacion visual facilita la identificacion rapida y precisa de las
areas mas destacadas. Uno de los aspectos mas importantes de este método radica en su capacidad para
identificar zonas criticas. Al observar el mapa de la Figura 3, se identifican facilmente las cuadriculas
distribuidas a lo largo del area de estudio, que corresponden a los puntos donde se han registrado robos
a personas. Ademas, el mapa revela claramente, mediante cuadriculas intensamente rojas, que los robos
estan concentrados en la parte frontal de la Terminal Terrestre, especificamente en su salida hacia la
Avenida Espafia. Asimismo, se pueden observar areas cercanas que muestran una incidencia media-alta
de robos, destacando la calle Tomas Ordofiez, que a lo largo de su extension en el poligono presenta
cuadriculas de color rojo intenso. Otro fendmeno similar se aprecia en la avenida Huayna Capac en la
zona proxima al redondel de la Chola Cuencana, el cual se ubica en la interseccion de las avenidas
Espafia, Huayna Capac y la calle Gaspar Sangurima.

4.2 Resultados del analisis temporal

4.2.1 Relojes de datos

En la Figura 4 se observa que a nivel semanal existen una serie de patrones notables. La mayor
concentracion de robos se encuentra en la franja horaria que abarca desde las 9:00 hasta las 16:00, lo
que indica un periodo de actividad delictiva mas significativo durante estas horas. Este patron se
corrobora aun mas al notar que el dia de la semana con la mayor cantidad de robos es el viernes, con un
total de 24 incidentes.
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Figura 4. Reloj de datos semanal en la zona de 1a Terminal Terrestre de Cuenca durante el
periodo 2020-2022.
Fuente: elaboracion propia sobre datos de las denunciadas judicializadas en la Fiscalia General del Estado.
2020-2022. Consejo de Seguridad Ciudadana del canton Cuenca.

El reloj de datos muestra dos cuadrados de color rojo intenso en el grafico. El primero ocurre el miércoles
entre las 9:00 y 10:00 y el segundo el sabado entre las 11:00 y 12:00. Estos cuadros de alta intensidad
indican momentos criticos en los que la incidencia de robos es particularmente elevada. El sabado
presenta un cuadrado de color rojo intenso entre las 14:00 y 15:00, aunque se observa que es ligeramente
menos intenso que el registrado entre las 11:00 y 12:00. Un hallazgo interesante es que el periodo de
18:00 a 20:00 del viernes registrd un total de siete robos, lo que indica una concentracion de incidentes
durante esas horas. Esto podria relacionarse con la transicion entre el dia laborable y el fin de semana.
Por ultimo, es relevante notar que el jueves presenta una concentracion de robos entre las 10:00 y 11:00,
como entre las 15:00 y 16:00.
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4.2.2 Analisis matutino

Con la aplicacion del método Grid Cell Mapping se analizaron los robos ocurridos en horario
matutino (Tabla 2) en la zona de estudio. En el mapa resultante mostrado en la Figura 5, se observan
cuadriculas repartidas a lo largo de todo el poligono, lo que indica una alta frecuencia de robos en
distintos lugares. Entre estos lugares resalta la salida principal de la Terminal Terrestre, la cual registra

catorce incidentes solo en esa zona.
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5. Grid cell map de robos a personas ocurridos en horario matutino (6h01 a 12h29) en la
zona de la Terminal Terrestre de Cuenca durante el periodo 2020-2022.
Fuente: Elaboracion propia con informacion geografica del Municipio de Cuenca.

o
P

Grid Map - Cantidad de delitos

MANUEL VES,

OLMEDO

i

SGENOH NS
%X ’f/

JOAQUIN BE

it

4

J0JE

E

005224

4.2.3 Analisis vespertino

Con la aplicacion de Grid Cell Mapping a los puntos de robos registrados en la tarde, se obtuvo un mapa
dividido en 27 cuadriculas clasificadas en cuatro rangos distintos (Figura 6). Este analisis revela de
manera especifica que los robos a personas durante la tarde (Tabla 2) se concentran en tres areas
particulares dentro del poligono de estudio. En primer lugar, se destaca una concentracion significativa
al suroeste del poligono, donde se observa una serie de cuadriculas coloreadas en diferentes tonos de
rojo. Entre estas, se destacan las intersecciones de las calles Pio Bravo con Tomas Ordofiez y Antonio
Vega Mufioz con Antonio Vargas Machuca, donde se registra una notable concentracion de incidentes,
llegando hasta tres robos en una misma cuadricula. Sin embargo, las zonas de mayor concentracion se
encuentran en la Terminal Terrestre, especificamente en la salida sur y en la interseccion de las calles

Pio Bravo con Manuel Vega, cada una con cinco eventos.

4.2.4 Analisis nocturno

En la Figura 7 se observa una notable concentracion de cuadriculas alrededor del edificio de la
Terminal Terrestre de Cuenca, indicando multiples eventos delictuales en tal sector ocurridos durante la
noche (Tabla 2). En este mapa destacan, la zona del edificio de la terminal; la interseccion de las calles
De las Alcabalas con Calle Vieja donde dos robos tuvieron lugar en este periodo temporal. Ademas, se
observa una agrupacion de cuadriculas al suroeste del poligono, con la ocurrencia de hasta dos robos
especificamente en las intersecciones de las calles Tomas Ordofiez y Gaspar Sangurima; Tomas Ordofiez
entre Pio Bravo y Rafael Maria Arizaga y la Av. Huayna Capac entre Antonio Vega Muifioz y Pio Bravo.
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la zona de la Terminal Terrestre de Cuenca durante el periodo 2020-2022.
Fuente: Elaboracion propia con informacion geografica del Municipio de Cuenca.
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Figura 7. Grid cell map de robos a personas ocurridos en horario nocturno (19h00 a 23h59) en la
zona de la Terminal Terrestre de Cuenca durante el periodo 2020-2022.
Fuente: Elaboracion propia con informacion geografica del Municipio de Cuenca.

4.2.5 Analisis en la madrugada

En el mapa que representa los robos a personas durante la madrugada (Tabla 2) en la zona de la
Terminal Terrestre (Figura 8) se visualiza una cantidad limitada de cuadriculas; sin embargo, se
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observan claramente las zonas conflictivas durante este periodo de tiempo. En primer lugar, destaca la
avenida Huayna Capac entre Gaspar Sangurima y Antonio Vega Mufioz, donde se registran dos robos.
La segunda zona conflictiva se encuentra en el edificio de la Terminal Terrestre, tanto en su salida
principal hacia la avenida Espafia como en su salida posterior en la interseccion de la calle Del Chorro
y la avenida Gil Ramirez Davalos.
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Flgura 8. Grid cell map de robos a personas ocurridos en la madrugada (0h00 a 6h00) en la zona
de la Terminal Terrestre de Cuenca durante el periodo 2020-2022.
Fuente: Elaboracion propia con informacion geografica del Municipio de Cuenca.
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4.2.6 Analisis durante los fines de semana

En la Figura 9 se presenta una clasificacion en tres clases que proporciona una vision detallada de
la distribucion de eventos dentro del area de estudio. En primer lugar, se destaca la presencia de una
gran cantidad de cuadriculas en el sector occidental del poligono, en particular a lo largo de la Av.
Huayna Cépac y las calles Tomas Ordofiez y Manuel Vega. Esta densidad sugiere un centro de actividad
delictiva significativo en esta zona. Es importante subrayar que la Av. Huayna Capac se destaca aliin
mas al presentar cuadriculas de un tono de rojo mas intenso (denotando tres robos) que el resto, lo que
denota una concentracion mayor de eventos en esta via en particular. Ademas, las cuadriculas de las
intersecciones de la calle Gaspar Sangurima con la Av. Huayna Capac y Gaspar Sangurima con Tomas
Ordoiiez son notables, debido a la intensidad del color rojo que presentan en estas areas, lo que sugiere
que estas intersecciones son puntos de alta actividad delictiva. Dentro de la Terminal Terrestre, se
observa una agrupacion de dos cuadriculas, de color rojo intenso en los extremos. Por ultimo, la
interseccion de la calle De Las Alcabalas con Calle Vieja sobresale al mostrar una cuadricula de rojo
intenso, sefialando la ocurrencia de robos a personas en ese lugar especifico durante los fines de semana

(Tabla 2).
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Figura 9. Grid cell map de robos a personas ocurridos los fines de semana en la zona de la
Terminal Terrestre de Cuenca durante el periodo 2020-2022.
Fuente: Elaboracion propia con informacion geografica del Municipio de Cuenca.

T
o W
TR

il

1
B:
n:

/UM&.; o

445 0R
—_
YA - CAPAC

E JoAQUI
1001,

W -

o

4. Discusion y valoracion de hallazgos

La presente investigacion se ha centrado en analizar la problematica de la inseguridad generada por
los robos a personas en la zona de la Terminal Terrestre de la ciudad de Cuenca y sus calles adyacentes
durante el periodo de tiempo de 2020 a 2022. Los resultados obtenidos son el producto de la aplicacion
de diversas técnicas de analisis espacial y temporal, asi como de su relacion con investigaciones previas
que emplearon estas técnicas para estudiar patrones delictivos. En tal contexto, los estudios elaborados
en esta ciudad (Consejo de Seguridad Ciudadana 2021), sefialan al redondel de la Chola Cuencana como
un punto caliente de robos a personas. En concordancia con esto, los resultados obtenidos revelan
patrones espaciales y temporales en esta misma area y adicionalmente, se identificaron nuevos puntos
calientes en toda la extension del area de la Terminal Terrestre.

En una primera etapa, se emple6 la técnica del vecino mds cercano para evaluar si los incidentes
seguian una distribucion aleatoria en el area definida. El resultado de este analisis fue un indice de 0.43,
(inferior a 1), que indica una distribucioén no aleatoria de los eventos, en concordancia con estudios
anteriores como el de Chen et al. (2010) que reportaron indices de 0.61 y 0.72, también inferiores a 1.
Es relevante notar que, aunque el indice en el area de estudio es considerablemente menor, esta variacion
puede atribuirse a las diferencias en la escala espacial del analisis. Ademas, este analisis gener6 un valor
Z de -12.08 el cual, segtin Eck et al. (2005) cuanto mas negativo sea, mas fiabilidad debe depositarse en
el resultado del NNI. Por otra parte, estudios como los de Kedia (2016) y Jendryke & McClure (2019)
han utilizado técnicas de analisis espacial, como KDE y Grid Cell Mapping y sus resultados muestran
similitud con los hallazgos de esta investigacion ya que se han identificado multiples sectores que
pueden considerarse como puntos calientes dentro de la zona de estudio, tales como las avenidas Huayna
Capac, las calles Tomas Ordoiiez y Gaspar Sangurima, el redondel de la Chola Cuencana y
principalmente la entrada principal de la Terminal Terrestre de la ciudad.

En lo que respecta al analisis temporal, los relojes de datos han sido utilizados en investigaciones
previas para comprender patrones de actividad delictiva en funcion del tiempo. Estudios como el de
Cooper et al. (1999) han identificado patrones temporales en la ocurrencia de crimenes. Los resultados
de este estudio, que destacan momentos criticos de actividad delictiva durante ciertos dias y horas, se
alinean con dichas investigaciones. El reloj de datos generado (Figura 4) revel6 momentos criticos en
los que la incidencia de robos a personas aumenta en horarios como miércoles de 9:00 a 10:00; sabados
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de 11:00 a 12:00 o la franja horaria de 9:00 a 16:00 durante los viernes. Adicionalmente el método Grid
Cell Mapping aplicado a los horarios definidos (Tabla 2), demostr6é que los fines de semana existe una
alta incidencia de robos en zona de la Terminal Terrestre y que, ademds se puede visualizar una
tendencia clara de robos en la entrada principal de esta terminal, asi como en su parte posterior
colindante con la Av. Gil Ramirez Davalos; la cual se mantiene en todos los horarios y se intensifica
durante las horas laborales.

A pesar de la importancia de los resultados, se debe recalcar que esta investigacion presenta
limitaciones sobre todo a nivel de la disponibilidad de informacion, debido a que se han aplicado los
métodos de analisis espacio-temporal tinicamente a las denuncias de robo judicializadas, es decir que
los robos que no hayan presentado una denuncia en la Fiscalia General del Estado no constan en el
conjunto de datos analizado, por lo que no es posible representar completamente la realidad de la zona.

En lo que respecta a futuras investigaciones, se recomienda continuar con la linea de investigacion
del crimen en diferentes zonas de la ciudad de Cuenca con el fin de disefiar estrategias de seguridad més
efectivas. Se podrian analizar zonas histéricamente marginadas y consideradas como riesgosas; por
ejemplo, el sector del centro comercial El Arenal, el cual es un lugar donde la actividad principal es el
comercio y hay mucho movimiento de personas. Es importante que las investigaciones posteriores
exploren nuevos métodos y algoritmos de analisis espacio- temporal, con el propodsito de explorar los
datos con mayor profundidad para brindar un analisis informativo y con un mayor nivel de precision.
Esto permitird a las instituciones involucradas en seguridad ciudadana, tomar medidas preventivas que
ayuden a mitigar la problematica generada por la delincuencia.

5. Conclusiones

La importancia de este estudio radica en su capacidad para proporcionar una comprension profunda
del analisis espacio-temporal del delito en la zona de la Terminal Terrestre de Cuenca. La revision de la
literatura elaborada establece una base solida que contribuye significativamente al conocimiento
académico y la formulacion de estrategias practicas para mejorar la seguridad ciudadana.

En términos de resultados, la delimitacion geografica y la identificacion especifica de los delitos
han permitido crear un marco claro para el analisis. Las técnicas aplicadas como Kernel Density
Estimation, Nearest Neighbor Index y Grid Cell Mapping son fundamentales para identificar con
precision los sectores de mayor concentracion del delito analizado dentro de la zona de estudio. La
incorporacion de técnicas temporales, como los relojes de datos, ha proporcionado perspectivas valiosas
que permiten verificar la variabilidad del delito a lo largo del tiempo en la zona definida. Los resultados
revelan que este estudio ha logrado no solo mapear las areas criticas de delincuencia, sino también
ofrecer una presentacion clara y comprensible de estos hallazgos a través de productos cartograficos y
de anélisis.

Para mejorar los procesos de prevencion delictiva, se recomienda una combinacioén de estrategias
basadas en los resultados de este estudio. Estas podrian incluir un aumento de la presencia policial en
las 4reas identificadas como de alto riesgo durante los periodos criticos, la implementacion de programas
comunitarios para fortalecer la cohesion social y la colaboracion con diversas partes interesadas para
abordar las causas subyacentes de la delincuencia en los sectores mayormente afectados. Con ello sera
posible establecer enfoques preventivos y represivos, asi como la generacion de modelos de prediccion
que permitan disminuir y erradicar las tasas criminales a futuro, tanto en esta zona como en las que se
implementen analisis de esta clase.
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