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RESUMEN

El objetivo de esta investigacion fue desarrollar un modelo de prevencion
situacional para contener los niveles de violencia y delincuencia en la provincia
de Sucumbios durante el afio 2024. La investigacion se llevé a cabo en dos
fases. La primera fase consistié en la recopilacion y analisis de datos delictivos
proporcionados por la Policia Nacional, los cuales fueron validados por entidades
gubernamentales. Se emplearon herramientas de analisis estadistico y
geoespacial, como R Studio y ArcGIS 10.8, para identificar patrones delictivos y
determinar los "hotspots" con mayor incidencia criminal. En la segunda fase, se
disefid un modelo predictivo basado en regresion logistica, el cual permitié
analizar la relacidn entre variables geoespaciales, temporales y contextuales con
la ocurrencia de delitos en la provincia. Las variables evaluadas incluyeron tipos
de delitos, distribucion geografica, temporalidad, caracteristicas de las victimas
y factores de riesgo asociados. Los resultados muestran que los delitos mas
frecuentes en la provincia incluyen robo a personas, hurto y estafa, con un
incremento significativo en determinadas zonas y horarios especificos. El
analisis geoespacial identifico sectores de alto riesgo en los cantones Lago Agrio
y Shushufindi. La implementacién del modelo predictivo permitira anticipar la
ocurrencia de delitos y optimizar estrategias de intervencion en las areas mas
afectadas. Se concluye que una intervencién focalizada en los "hotspots"
identificados contribuira significativamente a la reduccion de la violencia y la
delincuencia en la provincia de Sucumbios, mejorando la seguridad ciudadana.

Palabras clave: Prevencion Situacional, Delincuencia, violencia, Analisis

Geoespacial, Sucumbios.
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ABSTRACT

The objective of this research was to develop a situational prevention model to
contain levels of violence and crime in the province of Sucumbios during the year
2024. The research was carried out in two phases. The National Police provided
the crime data for the first phase, which government entities validated. Statistical
and geospatial analysis tools, such as R Studio and ArcGIS 10.8, were used to
identify crime patterns and determine the “hotspots” with the highest crime rates.
In the second phase, a predictive model based on logistic regression was
designed, which allowed for the analysis of the relationship between geospatial,
temporal, and contextual variables and the occurrence of crimes in the province.
The variables evaluated included types of crimes, geographic distribution,
temporality, victim characteristics, and associated risk factors. The results
indicate that the most frequent crimes in the province include robbery, theft, and
fraud, with a significant increase in certain areas and at specific times. The
geospatial analysis identified high-risk areas in the cantons of Lago Agrio and
Shushufindi. The implementation of the predictive model will make it possible to
anticipate crime occurrences and optimize intervention strategies in the most
affected areas. It is concluded that a targeted intervention in the identified
hotspots will contribute significantly to reducing violence and crime in the province
of Sucumbios, improving citizen security.

Keywords: Situational Prevention, Crime, Violence, Geospatial Analysis,
Sucumbios

Keywords: Situational Prevention, Crime, violence, Geospatial Analysis,

Sucumbios.
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CAPITULO |
PROBLEMA
1.1 Planteamiento del Problema

Actualmente, la violencia y delincuencia son los dos fendmenos sociales mas
grandes a nivel mundial, y cada pais busca soluciones acertadas mediante
respuestas sociales y politicas publicas Cruz (2018). De manera similar,
Hernandez (2021) sostiene que América Latina y el Caribe destacan como las
regiones con mayores indices de violencia, registrando tasas de homicidio
cercanas a 20 por cada 100,000 habitantes, sefalando que los jévenes del
género masculino, en el rango de edades de 15 a 29 afos, son los mas
vulnerables de estos homicidios, en comparacion con otras regiones. Aunque en
la segunda mitad del siglo XX predominaban las motivaciones politicas para la
violencia, hoy en dia, esta no se limita a contextos de guerra civil, salvo en

Colombia y algunos focos de conflicto en México.

Asimismo, en el estudio realizado por las Naciones Unidas Contra la Droga y el
Delito (2013), proporciona una vision global de la violencia intencional,
destacando su impacto mas alla de las pérdidas de vida, donde muestra que uno
de los factores para cometer homicidios es el uso de sustancias psicoactivas,
ademas, los gobiernos proponen el desarrollo de estrategias que permita
proteger a los grupos vulnerables e identificando que las zonas donde ocurre la
mayoria de los homicidios son paises con una pequefa fraccion de la poblacién

mundial, y que las mujeres y los jovenes son especialmente vulnerables.

Ahora bien, Carrion (2022), indica que el Ecuador enfrenta un creciente
sentimiento de inseguridad, reflejado en tasas alarmantes de homicidios y el
incremento de delitos comunes, asi como aquellos relacionados con el
narcotrafico. Este fenomeno requiere un analisis de como la criminalidad se
asocia a factores estructurales como el desempleo y la pobreza. Ademas, el pais
en la actualidad enfrenta el desafio del narcotrafico, dada su posicion como
centro de acopio, consumo Yy trafico de sustancias ilicitas, lo que ha exacerbado
los niveles de violencia, manifestados en eventos extremos como las masacres

carcelarias. El analisis de las politicas de seguridad revela un cambio
1



significativo, desde una intervencién fuerte entre 2007 y 2017, a una pérdida de
capacidad de intervenciéon entre 2017 y 2022. Este panorama refleja el fracaso

de las politicas antidrogas y la estrategia de mano dura.

De acuerdo con el documento del Ministerio de Gobierno, Policia y Cultos. La
Unidad de Ejecucion Especializada del Plan de Seguridad Ciudadana, plantea
que:

Como parte integral de la Politica de Seguridad Ciudadana en colaboracién con
la Policia Nacional y el Ministerio de Gobierno, se ha asumido el compromiso de
llevar a cabo una evaluacion interna de la gestidn operativa de la institucion
policial, con el proposito de analizar las estrategias vinculadas a la reduccion del
delito y la implementacion de medidas efectivas y oportunas para prevenir y
controlar la criminalidad, esto mediante el Centro de Monitoreo Integral de la
Policia Nacional (CMI-PN), donde se evalua de forma permanente la eficacia de
estas acciones, adoptando las medidas correctivas necesarias para fortalecer la
seguridad ciudadana y elaborar estrategias para reducir su incidencia. (Ministerio
de Gobierno, 2010).

El Estado ecuatoriano se encuentra comprometido con fomentar una cultura de
paz y reducir los niveles delictivos para mejorar la calidad de vida de sus
ciudadanos, por lo tanto, el Ministerio del Interior, implemento el sistema
David20.i2 como una herramienta clave para combatir eficazmente la
delincuencia y mantener la seguridad ciudadana, este software proporciona
datos precisos y oportunidades provenientes del Centro de Monitoreo Integral de
la Policia Nacional (CMI-PN), en conjunto con dos bases de datos: una plana,
con variables criminoldgicas, y una geodatabase que facilita la edicion, analisis

y creacion de mapas (Ministerio del Interior del Ecuador, 2014).

Segun, Mesias (2024), el aumento del narcotrafico ha generado un incremento
significativo de la violencia en la frontera entre Ecuador y Colombia. En
Sucumbios, se ha detectado la presencia de grupos vinculados al narcotrafico,
como el vinculado a Sinaloa, que trabaja estrechamente con los Comandos de
la Frontera, una disidencia de las extintas FARC. Ademas, el cartel Jalisco Nueva
Generacion lidera otro grupo operativo en la provincia, en coordinacion con el

Frente Carolina Ramirez, compuesto por exguerrilleros colombianos. Estas



actividades ilicitas han contribuido al aumento de las muertes violentas y a la

intensificacion de los operativos antinarcéticos en la region.

El Reporte Global de Cocaina, presentado en el informe de la ONUDD, destaca
la situacion en América Latina, especialmente en la frontera entre Ecuador y
Colombia, que se encuentra entre las zonas mas afectadas por el trafico de
cocaina en la region. Se estima que existen alrededor de 70 pasos ilegales en
esta area, lo que facilita el flujo de cocaina, combustible, precursores quimicos,

armas y municiones entre ambos paises (Posada y Rosado, 2023).

Las muertes violentas en Ecuador se han cuadruplicado desde 2019, llevando al
pais a militarizar sus calles durante 165 dias en 2022, debido que la tasa de
homicidios ha alcanzado un maximo histérico de 26 por cada 100,000 habitantes.
La corrupcion y el crimen organizado operan incluso desde las carceles, expande
su influencia. El asesinato del candidato presidencial Fernando Villavicencio, fue
el detonante para intensificar la preocupacion por la seguridad nacional (Mella,
2023).

El estudio desarrollado por Posada y Rosado (2023), sefala que el aumento de
la violencia en Ecuador se debe en parte a la competencia entre grupos
ecuatorianos y colombianos por el control de actividades criminales, donde en el
ano 2022, los homicidios en Ecuador aumentaron un 82%, ubicando al pais con
una de las tasas mas altas en América Latina. Esmeraldas y Sucumbios, en el

norte del pais, han sido especialmente afectadas por esta dinamica.

Con base en lo expuesto, el problema cientifico de la investigacion se plantea a
través de la siguiente interrogante: ; Como incide la aplicacion de un modelo de
prevencion situacional en la reduccion de los niveles de violencia y delincuencia

en la provincia de Sucumbios durante el ano 20247?
1.2 Preguntas de Investigacion

En este contexto, el presente estudio busca responder a las siguientes preguntas

de investigacion:



1 ¢Como podria disenarse un modelo de prevencion situacional especifico
para la provincia de Sucumbios, tomando en cuenta sus caracteristicas y
necesidades particulares?

2 ;Cual ha sido el nivel de incremento en los indices de violencia y
delincuencia en la provincia de Sucumbios durante los dos ultimos afnos?

3 ¢Cuales son los tipos de delitos que han experimentado un incremento
delictual en la provincia de Sucumbios?

4 ;Qué caracteristicas y patrones estan asociados a los eventos delictivos

durante el periodo de incremento?

Estas preguntas de investigacion guiaran el desarrollo del estudio y permitiran
obtener informacion valiosa sobre el fenomeno de la violencia y delincuencia en
la provincia, asi como proponer medidas preventivas acordes a la realidad local.
A través del analisis y la elaboracién de un modelo de prevencion situacional, se
busca contribuir a la mejora de la seguridad ciudadana de la provincia de

Sucumbios.
1.3 Objetivos de Investigacion
1.3.1 Objetivo General

Proponer un modelo de prevencion situacional para contener el incremento en
los niveles de violencia y delincuencia en la provincia de Sucumbios durante el
afio 2023.

1.3.2 Objetivos Especificos

e Analizar los indicadores con mayor peso delictual relacionados a los
niveles de violencia y delincuencia en la provincia de Sucumbios en el afio
2023.

e Caracterizar los eventos delictivos suscitados en los dos ultimos afios
relacionados al incremento de los niveles de violencia y delincuencia en
la provincia de Sucumbios.

e Construir un modelo de prevencion situacional que permita contener de
los niveles de violencia y delincuencia en la provincia de Sucumbios en el
ano 2023.



e Evaluar la efectividad del modelo de prevencion situacional implementado
en la provincia de Sucumbios a través de un analisis comparativo de los

niveles de violencia y delincuencia.
1.4 Justificacion

La seguridad ciudadana es un pilar fundamental para el desarrollo sostenible de
cualquier sociedad. Segun Hernandez Bringas (2021) en la provincia de
Sucumbios, la creciente ola de violencia y criminalidad ha generado una
sensacion de inseguridad que afecta la vida cotidiana de la poblacién, el tejido
social y la estabilidad econdmica. La presencia de grupos delictivos organizados
y el auge del narcotrafico en la zona fronteriza han exacerbado los riesgos,
convirtiendo la region en un punto critico para la intervencion estatal y

académica.

Ante este panorama, el presente estudio busca disefiar un modelo de prevencién
situacional que permita reducir los niveles de delincuencia y violencia en la
provincia, basandose en un analisis riguroso de los factores de riesgo, la
geolocalizacion de incidentes y la identificacion de patrones delictivos.
Implementar estrategias de prevencion basadas en evidencia fortalecera las
capacidades institucionales para la toma de decisiones, mejorara la planificacion

urbana y contribuira al bienestar de la ciudadania (Narvaez, 2024).

Esta investigacion se alinea con el Plan de Creacion de Oportunidades 2021-
2025 del Ecuador, particularmente en su eje de seguridad ciudadana, que
promueve politicas orientadas a la reduccién del crimen y la consolidacion de la
paz social. Ademas, el estudio responde al Objetivo de Desarrollo Sostenible
(ODS) 16 de la Agenda 2030 de las Naciones Unidas, el cual busca fortalecer la

paz, la justicia y la eficacia de las instituciones publicas.

Desde el ambito académico, este trabajo se inscribe en la linea de investigacion
"Seguridad y Desarrollo Social" de la Universidad Politécnica Estatal del Carchi,
abordando la problematica desde un enfoque interdisciplinario que combina el
analisis criminoldgico, el uso de herramientas estadisticas y la formulacion de

politicas publicas basadas en datos. Los hallazgos obtenidos proporcionaran



insumos clave para futuras estrategias de intervencién y contribuiran a la

construccion de un entorno mas seguro y resiliente en la provincia.

En conclusion, este estudio no solo busca comprender los factores que inciden
en la violencia en Sucumbios, sino que también pretende proponer soluciones
practicas y sostenibles que permitan fortalecer la seguridad, mejorar la

convivencia social y fomentar el desarrollo territorial en la region.



CAPITULO I
FUNDAMENTACION TEORICA
2.1 Antecedentes de la Investigacion

Segun, Posada y Rosado (2023), en su investigacion indica que los homicidios
en Ecuador tuvieron un aumento del 82% en el 2022, uno de los mas altos de
América Latina, afirmando que las provincias de Esmeraldas y Sucumbios, en el
norte del pais, han sido de las mas afectadas. La frontera de Ecuador con
Colombia es una de las zonas de mayor trafico de cocaina de la regién debido a
que cuenta con unos 70 pasos ilegales, esto ha provocado que la cocaina, el
combustible, los precursores quimicos, las armas y las municiones fluyan entre
los dos paises y que aumente la violencia a medida que grupos ecuatorianos y
colombianos se disputan las economias criminales. Los acontecimientos en
Sucumbios han generado preocupacioén por la presencia de grupos armados en

la frontera ecuatoriana. Gémez (2021) sefalo que:

(...) militares ecuatorianos descubrieron en la poblacion fronteriza de
puerto El Carmen-Sucumbios tres campamentos ilegales. Personal que
actuo en esas operaciones sefiala que el material decomisado en esos
sitios permitié determinar que se trataba de infraestructuras construidas
por un grupo irregular colombiano que se hace llamar Comandos de
Frontera (CDF).

Tras la incursion, las tropas se incautaron de municiones, alimentadores,
chalecos de combate y un fusil. También habia panfletos y viveres con

adhesivos y las letras CDF (p.25).

Segun el informe de rendicidn de cuentas del afio 2022 presentado por la Policia
Nacional en la Provincia de Sucumbios, se observa un notable aumento en
varios tipos de delitos en comparacion con el afio 2021. En la Tabla 1, se puede
observar los incrementos significativos en diversos delitos, tales como el robo a
personas con un aumento del 51%, robo de motos con un incremento del 88%,
robo a domicilios con un aumento del 11%, robo de bienes, accesorios y
autopartes de vehiculos con un aumento del 37%, robo de vehiculos con un

aumento del 11%, y robo en ejes viales o carreteras con un marcado incremento
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del 400%. Por otro lado, Narvéaez (2024) manifiesta que, en cuanto a los niveles
de violencia, los homicidios intencionales muestran un alarmante incremento del
100%, representando 80 casos, lo que resulta en una tasa de 33.3 muertes

violentas por cada 100.000 habitantes.

Tabla 1

Incrementos de Delitos en la Provincia de Sucumbios (2021-2022)

Aino Aino Incremento Incremento
Tipo de Delito

2021 2022 Absoluto (%)
Robo a personas 53 80 27 51%
Robo de motos 32 60 28 88%
Robo a domicilios 45 50 5 11%
Robo de bienes, accesorios

100 137 37 37%

y autopartes de vehiculos
Robo de vehiculos 45 50 5 1%
Robo en ejes viales o

10 50 40 400%
carreteras

Homicidios intencionales 40 80 40 100%

Nota, en esta tabla se muestran los Incrementos de Delitos en la Provincia de
Sucumbios (2021-2022). Fuente: Narvaez (2024).

La situacion se agrava aun mas debido a la actividad de grupos armados en la
frontera colombo-ecuatoriana. Las autoridades han decomisado armas y
explosivos en regiones en donde grupos armados operan en un entorno remoto
y sin control. Se presume que estos materiales podrian ser utilizados en ataques
contra personas e infraestructura. Paralelamente, las provincias fronterizas
ecuatorianas de Esmeraldas, Carchi y Sucumbios han experimentado un
aumento en la mineria ilegal, donde los mineros emplean explosivos para extraer
oro. Tras la desmovilizacion de las FARC en 2016, el vacio de poder ha generado
una competencia entre facciones disidentes y grupos criminales, intensificando

la violencia en la region (Gorder, 2021).

Para comprender y abordar eficazmente estos problemas de delincuencia y
violencia, es fundamental apoyarse en diversas teorias criminolégicas. Para

Rosero (2021)estas teorias proporcionan una base sélida para el analisis de
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comportamientos delictivos y el desarrollo de estrategias de prevencién e
intervencidon a distintos niveles. Aunque existen numerosas teorias
criminologicas, algunas de las mas relevantes en la actualidad son esenciales
para guiar la investigaciéon y la aplicacion de politicas de seguridad en

Sucumbios.

De acuerdo con el Ministerio de Defensa Nacional (2023), las operaciones
conjuntas ejecutadas en la frontera norte del pais han permitido decomisar
armas, explosivos y material de guerra en sectores selvaticos de dificil acceso,
donde operan organizaciones irregulares vinculadas al narcotrafico y al
contrabando de combustibles. En paralelo, la Secretaria Nacional de Inteligencia
(SENAIN, 2022) advierte sobre la expansion de economias criminales
relacionadas con la mineria ilegal y el trafico de armas, las cuales fortalecen las

estructuras delictivas en provincias como Esmeraldas, Carchi y Sucumbios.

Asimismo, informes del Banco Interamericano de Desarrollo — BID (2022) y de
Human Rights Watch (2022) destacan que las zonas fronterizas ecuatorianas
enfrentan una dinamica de violencia asociada a la presencia de grupos armados
transnacionales, el debilitamiento institucional y la limitada presencia del Estado
en areas rurales. Segun InSight Crime (2023), el Ecuador se ha convertido en un
corredor estratégico del narcotrafico internacional, o que ha intensificado las

disputas territoriales entre organizaciones criminales locales y extranjeras.

En este contexto, los problemas de seguridad en la provincia de Sucumbios
deben comprenderse desde una perspectiva integral que combine factores
estructurales, sociales y econdmicos. La articulacién de teorias criminoldgicas,
como las de la prevencion situacional y el control social, permite analizar como
las condiciones del entorno fisico y social facilitan la ocurrencia del delito
(Rosero, 2021). Este enfoque sera fundamental para el desarrollo del modelo
predictivo y la propuesta de estrategias preventivas aplicadas en la presente

investigacion.



2.2 Marco Teérico
2.2.1. Seguridad Ciudadana.

Segun, United Nations Development Programme (2014), la seguridad ciudadana
son las politicas, estrategias y acciones destinadas a garantizar la proteccion y
el bienestar de los ciudadanos dentro de una comunidad. Esto implica la
prevencion, deteccion y respuesta a diversas formas de delincuencia, violencia
y otras amenazas que puedan afectar la seguridad y la tranquilidad de la
poblacién. Las autoridades locales, la policia, organizaciones comunitarias y
otros actores trabajan en conjunto para promover un entorno seguro y protegido

para todos los ciudadanos.

José Serrano, ex ministro del Interior, durante la Conferencia Habitat Il en Quito,
destacé el papel clave de la Policia Nacional en la seguridad ciudadana. En este
evento se enfatizd la disminucién de delitos violentos y la implementaciéon del
Modelo de Gestién Policial. Se establecieron 1,871 Unidades de Policia
Comunitaria (UPC) para acercar los servicios a la comunidad. Se resalto el
avance en igualdad de género dentro de la institucion y el uso de tecnologia
como el Sistema David para mejorar la eficacia policial. Ademas, se informé
sobre el decomiso de grandes cantidades de drogas y la desarticulacion de

organizaciones delictivas (Ministerio de Gobierno, 2023).

En la ultima década, la seguridad ciudadana en Ecuador se ha visto afectada por
la influencia del conflicto armado en Colombia, generando una creciente
preocupacion, se encontré un aumento de delitos en ciudades principales como
Quito y Guayaquil, impulsando una atencion mediatica significativa y afectando
las agendas institucionales y la percepcion publica. La inseguridad ciudadana se
manifiesta en la frontera norte ecuatoriana, percibida como una entrada de

violencia y delincuencia a las ciudades (Ponton, 2006).

En Sucumbios, provincia fronteriza de Ecuador, se enfrenta a una crisis de
seguridad marcada por un aumento alarmante de homicidios. Durante el foro
"Problematica de la Frontera Colombo Ecuatoriana" en 2019, la ministra Maria
Paula Romo confirmé que en 2018 se registraron 365 homicidios en la zona, un
42% mas que en 2017 (Ministerio del Interior, 2019). El Gobierno respondi6 con
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el Plan Integral de Desarrollo de la Frontera Norte (Gobierno del Ecuador, 2019),
se destind una inversion de USD 500 millones para fortalecer la seguridad,
mediante el despliegue de 193 unidades policiales fijas y 209 moviles en la zona.
Sin embargo, InSight Crime (2019) describe a Sucumbios como un “santuario de
narcotraficantes”, donde grupos irregulares mantienen una infraestructura
criminal robusta, respaldada por conexiones politicas y corrupcion dentro de las

fuerzas de seguridad.

La provincia de Sucumbios enfrenta una crisis de violencia, segun reportes del
diario Oriente, con la tasa mas alta de muertes violentas en Ecuador en 2020,
totalizando 14,3 por cada 100,000 habitantes, y un aumento notable de
homicidios, con 1,357 casos reportados ese afo (Oriente, 2021). Aunque las
autoridades han realizado operativos para desarticular bandas de trafico de
drogas y armas, persisten incidentes mortales, como los asesinatos de un
profesor, un juez y un feminicidio en diferentes areas de la provincia. Segun
Carridn (2022)resalta un reciente episodio en el barrio Estrella del Oriente, donde
cuatro personas fueron asesinadas a tiros por sicarios, reflejando la creciente

violencia en la region.

La proximidad con Colombia y el aumento en la produccién de drogas han
contribuido a este panorama, generando temor entre las comunidades y
promoviendo practicas como la extorsion y los secuestros para controlar el
territorio. Ante esto, tanto la policia como las fuerzas armadas han intensificado
sus esfuerzos para abordar la situacion y garantizar la seguridad de los
habitantes (Ministerio de Defensa, 2021).

2.2.2. Prevencion Situacional.

La prevencidn situacional es un enfoque de seguridad que se centra en identificar
y abordar las condiciones ambientales y situacionales que facilitan la comisién
de delitos y otras conductas problematicas. En lugar de centrarse unicamente en
las causas individuales de la delincuencia, como factores socioeconémicos o
personales, la prevencion situacional se enfoca en modificar el entorno fisico y
social para hacerlo menos propenso a la actividad delictiva. Esto puede implicar

medidas como mejorar la iluminacion en areas publicas, aumentar la vigilancia,
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fortalecer la seguridad en edificios y espacios comunitarios, y promover la

participacion ciudadana en la prevencion del crimen (Hilterman, 2019).

Segun Gémez (2023), locutor de Radio Sucumbios, la localidad de Shushufindi
ha declarado estado de emergencia debido a los alarmantes niveles de
inseguridad. Esta medida se tomd en respuesta a los actos de violencia
reportados por los habitantes de la comunidad Shuar Yamanunka. El estado de
emergencia se fundamenta en el articulo 171 de la Constitucién de Ecuador, el
cual permite restringir el transito y la circulacion de ciudadanos desde las 22:00
hasta las 05:00 horas, con excepcion de personal de la Policia Nacional, Fuerzas
Armadas, Ministerio de Salud Publica y otras entidades publicas y privadas
autorizadas. Aquellos ciudadanos que no cumplan con estas disposiciones
podrian ser retenidos por la guardia indigena y puestos a disposicion de la Policia

Nacional.

Desde la implementacion del estado de excepcion en 2021, los delitos en
Sucumbios han disminuido en un 25%, segun informaron policias y militares en
una conferencia de prensa conjunta. Los patrullajes conjuntos han sido clave en
esta reduccion, realizando 392 patrullajes en las dos primeras semanas, con la
participacion de 158 oficiales y 3,820 voluntarios de las Fuerzas Armadas.
Aunque se han decomisado armas y sustancias ilegales, aun no se ha logrado

desarticular bandas delictivas (Gémez, 2021).

2211 Impacto Socioeconémico y Humano de la Violencia y la

Delincuencia.

En Ecuador, la Iniciativa Spotlight, liderada por la Oficina de la Coordinadora
Residente del Sistema de Naciones Unidas, junto con ONU Mujeres, UNFPA y
PNUD, busca implementar la Ley Integral de Prevencidn de la Violencia contra
las Mujeres y combatir el femicidio. Esta iniciativa se enfoca en seis areas clave:
politicas publicas, fortalecimiento institucional, prevencion, servicios esenciales,
generacion de datos y apoyo al movimiento de mujeres. Su objetivo es mejorar
la respuesta de las organizaciones civiles e instituciones publicas para prevenir
la violencia contra mujeres y nifias, contribuyendo al cumplimiento de los

Objetivos de Desarrollo Sostenible y la Agenda 2030 (Naciones Unidas, 2022).
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Asimismo, la Revista Gestion (2022), indica que en Sucumbios se registra una
alarmante incidencia de violencia contra las mujeres. Datos revelan que entre
2014 y 2021, la tasa de femicidio por cada 100 mil mujeres es tres veces mayor
que el promedio nacional. A pesar de ser una provincia con una menor poblacién
indigena en comparacion con otras regiones, la violencia persiste. La pareja es
el principal agresor en la mayoria de los casos. La disponibilidad de datos
precisos es crucial para informar politicas y programas dirigidos a prevenir y
erradicar esta problematica en Sucumbios y en todo el pais. A continuacion, en
la Figura 1 se presenta la tasa de femicidios por cada 100 mil mujeres en las
provincias de Orellana y Sucumbios durante el periodo 2015-2020, evidenciando

la preocupante tendencia de violencia de género en la region.

Figura 1
Tasa de femicidios por cada 100 mil mujeres en Orellana y Sucumbios (2015 -
2020)

@ Orellana @ Sucumbios @ Nacional
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Nota. Matrix de femicidios y proyecciones poblacionales

En Lago Agrio, capital de Sucumbios, Ecuador, la violencia ha aumentado,
provocando que los residentes, temerosos, eviten el tema o soliciten anonimato.
Recientes episodios de muertes violentas grupales y la cercania de grupos
armados al narcotrafico a 30 km de la ciudad intensifican la tension. La situacién
econdmica y social actual es un reflejo de la crisis anterior, con un comercio
irregular y la constante presencia de grupos armados, lo que ha convertido a la
ciudad en un centro para la venta y el consumo de drogas. La competencia por

el control del mercado de drogas ha intensificado la violencia, exacerbada por la
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pobreza y el desempleo que siguieron a la pandemia. Ademas, las medidas de
aislamiento, adoptadas como proteccion, se ven comprometidas por la falta de

seguridad y la iluminacién insuficiente en los parques (Plan V, 2022).

Concluyendo, que, en el mes de enero del 2022, Sucumbios enfrenté una ola de
violencia inédita, especialmente en Lago Agrio. Ocho personas fueron
asesinadas en un lapso de dos horas, seguidas por cinco muertes adicionales
una semana después. Otro ataque en Sevilla y Jambeli resulté en la muerte de
una pareja. Hasta el 28 de enero, la Dinased registrd 22 muertes, todas
perpetradas con armas de fuego calibre 5.56 y 2.23, comunmente usadas por
fuerzas armadas regulares. La mayoria de los homicidios ocurrieron en Lago
Agrio, con 15 victimas con antecedentes penales y una de nacionalidad
venezolana. A continuacion, en la Figura 2, se ilustra la cantidad de muertes
violentas registradas en Sucumbios durante este periodo, reflejando el

alarmante incremento de la criminalidad en la provincia.

Figura 2
Muertes violentas en Sucumbios

PLAN

Muertes violentas en Sucumbios

40

Nota. DINASED

Asimismo, los datos de enero revelan que Sucumbios es la provincia mas
violenta de Ecuador, manteniendo la tasa mas alta de homicidios desde 1990,
excepto en 2010. En enero de 2021, Lago Agrio, similar en poblacion a Guayas,
reportd 22 homicidios, incluyendo asesinatos multiples con armas largas inéditos
en décadas. La Policia observa diferencias en la naturaleza de los crimenes

entre Lago Agrio y Guayaquil, sugiriendo un nivel de precision y entrenamiento
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distintivo de los perpetradores. Se sospecha que los atacantes provienen de
Colombia. La falta de atencion estatal en Sucumbios, con reduccion de personal
y equipamiento insuficiente, ha generado sorpresa entre los residentes y criticas
sobre la falta de coordinacion entre la Policia y la comunidad (Plan V, 2022a).

Factores de Riesgo y Vulnerabilidad en la Provincia

En Sucumbios, multiples factores de riesgo contribuyen a la inseguridad y
vulnerabilidad. Segun el Departamento contra la Delincuencia Organizada
Transnacional (2021), la mineria ilegal, la carencia de servicios basicos, la
pobreza, la exclusion social, el desempleo, la violencia, la corrupcion y la
infraestructura deficiente. Esta compleja red de desafios ha creado un entorno
propicio para la proliferacion del crimen y la inestabilidad en la provincia,
impactando negativamente en la calidad de vida y la seguridad de sus

habitantes.

Ademas, la escasez de personal policial ha permitido que bandas criminales
colombianas extiendan su influencia en la frontera, recurriendo a la extorsion
como una forma de control y generando un clima de inseguridad para los
ciudadanos ecuatorianos, segun lo sefalado por Unda Vanegas (2018). Esta
problematica se suma a la compleja red de desafios previamente mencionados,
exacerbando aun mas la situacién de inseguridad en la provincia de Sucumbios.
Como resultado, se evidencia un deterioro significativo en la calidad de vida de
los habitantes, quienes se ven afectados por la constante amenaza de la

violencia y la delincuencia.
2.2.2 Criminologia

La criminologia es una disciplina cientifica que estudia el crimen, el criminal y la
criminalidad, asi como sus causas y métodos de prevencién. Surgida en el siglo
XIX, se basa en el método cientifico y combina conocimientos de sociologia,
psicologia y derecho penal. Se considera una ciencia sintética que integra
diversas disciplinas para comprender y abordar el fenébmeno delictivo. La
criminologia busca no solo explicar los aspectos teoricos del crimen, sino
también desarrollar tecnologias y estrategias para prevenir y controlar la
delincuencia (Hikal, 2011).
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De acuerdo con Melis-Rivera y Pifones-Rivera (2023), la criminologia se
fundamenta en el estudio cientifico del comportamiento delictivo, considerando
factores individuales, sociales y psicologicos que inciden en la comision de
delitos. Su propdsito es aportar conocimientos que orienten la prevencion del
crimen, el fortalecimiento del sistema de justicia penal y la rehabilitacion de los

infractores.
2.2.2.1 Teorias Criminolégicas.

Las teorias criminoldgicas proporcionan un marco conceptual fundamental para

entender los comportamientos delictivos. Entre ellas, destacan:

La teoria del Etiquetamiento, desarrollada entre los afos 60 y 70, postula que la
comision de un delito es una manifestacién del estigma social que pesa sobre
ciertos grupos, especialmente minorias, y cdmo este etiquetado influye en su
comportamiento (UNIR, 2023). Asimismo, la teoria de las Ventanas Rotas,
propuesta por Wilson y Kelling (1982, como se cita en Roque Sanchez, 2021),
enfatiza la importancia de mantener un entorno urbano ordenado y cuidado para
prevenir el vandalismo y la criminalidad, argumentando que los pequefios
desordenes no atendidos pueden generar un incremento de conductas
delictivas. Finalmente, la teoria de las Actividades Cotidianas o Rutinarias,
formulada a finales de los afios 70, establece que el delito ocurre cuando
coinciden la motivacién del delincuente, la accesibilidad de la victima y la

ausencia de control social (UNIR, 2022).

Estas teorias ofrecen un enfoque integral para analizar la problematica de la
violencia y la delincuencia en la provincia de Sucumbios, especialmente ante la
complejidad del trafico de drogas, la mineria ilegal y la presencia de grupos

criminales en la frontera con Colombia.
2.2.3.2. Teoria del Etiquetamiento

También conocida como Teoria de la reaccion social, fue desarrollada por
Howard Becker (1963, como se cita en UNIR, 2023), quien plantea que el
comportamiento delictivo surge a partir del proceso de etiquetamiento social.
Cuando una persona es catalogada como “criminal’, puede interiorizar esa

etiqueta y reproducir las conductas esperadas por la sociedad.
16



Esto puede crear un ciclo en el que el individuo se identifica mas fuertemente
con el papel delictivo y se involucra en mas actividades criminales. Esto destaca
la importancia de la reaccién social en la conformacion del comportamiento
delictivo, enfatizando que las respuestas de la sociedad a la conducta desviada

pueden influir en la perpetuacion o prevencion de la delincuencia (UNIR, 2023).
2.2.3.3. Teoria de las Ventanas Rotas.

La Teoria de las Ventanas Rotas, desarrollada por Wilson y Kelling (1982, como
se cita en Roque Sanchez, 2021), plantea que el desorden y la falta de
mantenimiento en el entorno urbano pueden incentivar el crimen, al generar la
percepcion de impunidad ante pequefas infracciones como el grafiti o el

vandalismo.

Estos signos de desorden envian sefales de que el area no esta siendo
supervisada y que las normas sociales no son aplicadas, lo que puede atraer a
delincuentes y fomentar un ambiente delictivo, este abordaje del desorden
urbano y la reparacion de "ventanas rotas" puede ayudar a prevenir el crimen al
enviar senales claras de que se aplican las normas y que la comunidad esta

activamente involucrada en la prevencion del delito (Roque Sanchéz, 2021).
2.2.3.4. Teoria de las Actividades Cotidianas.

Esta teoria, fue desarrollada por los criminélogos Lawrence E. Cohen y Marcus
Felson en 1979, se centra en las oportunidades de comision del delito en la vida
cotidiana, sosteniendo que la presencia de un delito depende de la convergencia
de tres elementos: un delincuente motivado, un objetivo adecuado y la ausencia

de un guardian capaz de prevenir el acto delictivo (UNIR, 2022).

Segun esta teoria, el delito ocurre cuando estos tres elementos se alinean en
tiempo y espacio. Por lo tanto, las estrategias para prevenir el delito pueden
centrarse en reducir las oportunidades para que los delincuentes se encuentren
con objetivos desprotegidos o aumentar la presencia de guardianes capaces de
intervenir y disuadir la actividad delictiva (UNIR, 2022).
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2.2.3 Modelo de prevencion situacional
2.2.3.1 Programa Nacional de Seguridad Ciudadana y Género (PNSCG).

Es una iniciativa gubernamental vigente que busca abordar las problematicas de
seguridad desde una perspectiva de género en diferentes paises. Su objetivo
principal es promover politicas y acciones que garanticen la seguridad y
proteccion de todas las personas, teniendo en cuenta las particularidades y
desafios que enfrentan las mujeres y otros grupos vulnerables en la sociedad
(Ministerio del Interior, 2019).

El PNSCG se enfoca en varios aspectos, incluyendo la prevencion de la
violencia de género, la atencion a victimas, el fortalecimiento de la participacién
ciudadana en la seguridad, y la promocion de la equidad de género en las
instituciones de seguridad y justicia. Busca también fomentar la sensibilizacion
sobre las distintas formas de violencia basada en género y promover la
colaboracion entre diferentes sectores para abordar estas problematicas de

manera integral (Ministerio del Interior, 2019).

Este programa involucra la implementacion de politicas publicas, la
capacitacion de personal policial y judicial en enfoques de género, la creacién de
servicios especializados para victimas de violencia, y el fortalecimiento de
mecanismos de prevencion y respuesta ante situaciones de riesgo para mujeres

y otros grupos vulnerables.
2.2.3.2 Plan Nacional de Seguridad Integral (PNSI).

Es una estrategia gubernamental disefiada para abordar de manera integral los
problemas de seguridad en un pais. Este plan contempla una serie de politicas,
programas y acciones coordinadas entre diferentes instituciones y sectores del
Estado con el objetivo de prevenir la criminalidad, reducir la violencia, fortalecer
las instituciones de seguridad y promover la seguridad ciudadana en general
(Ministerio de Relaciones Exteriores y Movilidad Humana, 2019).

El PNSI abarca diversos aspectos, como la prevencion del delito, la rehabilitacion
y reinsercién social de infractores, el fortalecimiento de las instituciones de

seguridad y justicia, la promocion de la participacion ciudadana en temas de
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seguridad, y la colaboracion con otros paises para enfrentar desafios
transnacionales, como el crimen organizado y el narcotrafico (Ministerio de

Relaciones Exteriores y Movilidad Humana, 2019).

Para su implementacion, el Plan Nacional de Seguridad Integral requiere la
asignacion de recursos financieros, la capacitacion del personal policial y judicial,
la creacion de unidades especializadas, la mejora de la infraestructura y
equipamiento de las fuerzas de seguridad, y la promocion de politicas publicas

orientadas a la prevencion y control del delito.
2.2.3.3 Plan Integral de Seguridad Para Samborondoén.

Es una estrategia implementada para combatir la violencia y mejorar la seguridad
en el canton de Samboronddn, ubicado en la provincia del Guayas, Ecuador.
Este plan se desarrolla en coordinacion con autoridades locales, la policia y la
comunidad, con el objetivo de prevenir delitos, reducir la criminalidad y garantizar

la seguridad de los habitantes (Primicias, 2024).

Entre las medidas incluidas en este plan se encuentran el fortalecimiento de la
presencia policial en las zonas mas vulnerables, el aumento de la vigilancia y
patrullaje, la implementacion de programas de prevencion del delito, el
mejoramiento de la iluminacion y la infraestructura urbana, asi como el fomento
de la participacion ciudadana en temas de seguridad. Su objetivo es crear un
entorno seguro y pacifico para los residentes de Samborondén, protegiendo asi
su bienestar y promoviendo el desarrollo social y econdmico del cantén
(Primicias, 2024).

2.2.3.4 Modelo Medellin.

El Modelo Medellin, surgido durante la alcaldia de Alonso Salazar (2008-2011) y
profundizado por la gestion de Anibal Gaviria (2012-2015), se erige como un
esfuerzo integral de transformacion urbana y social, centrado en la equidad
territorial y la inclusiéon de zonas marginadas. Su enfoque en seguridad adopta
el concepto de seguridad humana, fomentando espacios publicos seguros y la
gobernanza participativa, La prevencidén situacional del delito se vincula

estrechamente con las intervenciones urbanas, como los Proyectos Urbanos
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Integrales (PUI), que buscan reducir las oportunidades delictivas mediante

mejoras fisicas y sociales en comunidades vulnerables (Chaverra y Celis, 2021).

El Modelo Medellin, representa un conjunto de estrategias y politicas
implementadas en la ciudad colombiana de Medellin, que han sido
fundamentales para su progreso social, econémico y urbano en las ultimas
décadas. Destacado por su enfoque integral y participativo, aborda eficazmente
problemas como la seguridad, la pobreza y la desigualdad. Este modelo fomenta
la inclusion social y comunitaria, fortaleciendo el tejido social y brindando
servicios a grupos vulnerables, priorizando la prevencion del delito a través de la
revitalizacion urbana, la promocion cultural y el apoyo econdmico a
emprendedores, generando asi empleo, mejorando la calidad de vida y

reduciendo la violencia en la ciudad (Agudelo Chaverra y Cuartas Celis, 2021).
2.2.31 Homicidios Intencionales.

Esta base de datos permite recopilar informacion detallada sobre los casos de
asesinato o homicidio deliberado, incluyendo datos como la ubicacién del
homicidio, la fecha y hora en que ocurrid, la identidad de la victima y del agresor,
la causa de la muerte, el arma utilizada, el motivo del crimen, el estado legal del
caso y cualquier otra informacion relevante relacionada con el incidente. El
propdsito principal de esta base de datos es proporcionar a las autoridades y a
los investigadores una herramienta para analizar tendencias, identificar

patrones, y tomar medidas para prevenir futuros homicidios.
2.3 Marco Legal

La presente investigacion se fundamenta en las normativas vigentes del Ecuador
relacionadas con la seguridad ciudadana, la prevencion del delito y la proteccion
de los derechos de la poblacion. A continuacion, se presentan los principales

marcos normativos aplicables:
Constitucion de la Republica del Ecuador (2008)

La Constitucion de la Republica del Ecuador (2008) establece disposiciones

esenciales sobre seguridad, convivencia pacifica y derechos de los ciudadanos.
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Articulo 3, numeral 8: Determina como deber primordial del Estado garantizar a
sus habitantes el derecho a una cultura de paz, a la seguridad integral y a vivir

en una sociedad democratica y libre de corrupcion.

Articulo 66, numeral 3: Reconoce el derecho de todas las personas a la

seguridad integral y a una vida libre de violencia en los ambitos publico y privado.

Articulo 393: Dispone que la seguridad ciudadana es una responsabilidad del
Estado, el cual debe garantizar una politica integral de prevencion, control y

erradicacién de la violencia y la delincuencia, en coordinacion con la sociedad.

Estos articulos sustentan la importancia de una politica publica integral orientada

a la prevencion del delito y la garantia de los derechos fundamentales.
Caédigo Organico Integral Penal (COIP, 2021)

El Codigo Organico Integral Penal (Asamblea Nacional, 2021) regula los delitos
y sanciones en el Ecuador, incluyendo aquellos vinculados con la seguridad
ciudadana y la delincuencia organizada. Entre los articulos mas relevantes

destacan:

Articulo 144 (Homicidio): Sanciona a quien prive de la vida a otra persona sin

circunstancias que justifiquen el acto.

Articulo 185 (Extorsion): Penaliza la obtencion de beneficios mediante amenazas
o intimidacion.
Articulo 189 (Robo): Establece sanciones para la sustraccion de bienes mediante

amenazas o violencia.

Articulo 369 (Delincuencia organizada): Sanciona a quienes participen en grupos

delictivos estructurados con el fin de cometer delitos graves.

El COIP constituye un instrumento esencial en el marco juridico ecuatoriano, al
tipificar los delitos y establecer sanciones proporcionales que refuerzan el

principio de legalidad.
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Ley de Seguridad Publica y del Estado (2009)

La Ley de Seguridad Publica y del Estado (2009) establece las directrices

generales para garantizar la seguridad ciudadana y el orden publico en el pais.

Articulo 1: Declara la seguridad publica como una funcion del Estado que debe
garantizarse mediante estrategias de prevencion, control y respuesta frente al

delito.

Articulo 4: Dispone la coordinacion entre el Estado y la comunidad para la

construccion de una cultura de seguridad ciudadana.

Esta ley constituye un pilar fundamental para el disefio e implementacion de
politicas de seguridad basadas en la corresponsabilidad y la participacion

ciudadana.
Plan de Creacidon de Oportunidades 2021-2025

El Plan de Creacion de Oportunidades 2021-2025 (Presidencia de la Republica
del Ecuador, 2021) establece las directrices para el desarrollo del pais,

incorporando estrategias especificas para fortalecer la seguridad ciudadana.
Entre los aspectos mas relevantes se destacan:

Eje de Seguridad Ciudadana: Prioriza la reduccién de la criminalidad mediante
el uso de tecnologia, inteligencia policial y estrategias preventivas basadas en

evidencia.

Estrategia de Prevencion del Delito: Promueve la implementacién de modelos
predictivos y analisis geoespacial para optimizar la seguridad en las zonas de

mayor incidencia delictiva.

Este plan orienta las acciones del Estado hacia la prevencién y la innovacion

tecnoldgica aplicada al control del delito.
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Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS)

Finalmente, la investigacién se articula con el Objetivo de Desarrollo Sostenible
16 (Naciones Unidas, 2015) de la Agenda 2030, que busca promover sociedades
pacificas e inclusivas, garantizar el acceso a la justicia y fortalecer las
instituciones responsables de la seguridad y la gobernanza.

El cumplimiento de este objetivo contribuye al fortalecimiento de las
capacidades institucionales y al desarrollo de estrategias preventivas sostenibles

para reducir la violencia y el crimen.
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CAPITULO 1lI
METODOLOGIA
3.1 Descripcion del Area de Estudio

La investigacion se llevo a cabo en la provincia de Sucumbios, que abarco
una superficie de 18,084.42 km? y alberg6 una poblacién de 230,503 habitantes,
segun las proyecciones poblacionales del Instituto Nacional de Estadistica y
Censo 2010-2020. La distribucion demografica mostré que el 43% de la
poblacion residia en areas urbanas y el 57% en areas rurales. Predominaron los
mestizos, constituyendo el 75% de la poblacién étnica. La densidad poblacional
alcanzé los 11.64 habitantes por kildmetro cuadrado. La tasa de analfabetismo
fue del 8%, con un promedio de escolaridad de 15 afios por persona y una tasa
de subempleo del 65%(INEC, 2020).

Figura 3
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Uso de Modelos para la Prevencion Situacional del Delito

Esta base de datos recopila la informacion mas relevante sobre los diferentes
tipos de delitos, como robos, hurtos, vandalismo, y otros actos ilicitos que afectan
la propiedad de las personas. Esta base de datos incluye datos como la
ubicacion del delito, la fecha y hora en que ocurrid, una descripcion de los bienes
afectados, el valor de los objetos robados o dafados, y cualquier otra informacién
relevante relacionada con el incidente, con la finalidad de proporcionar a las
autoridades y a los investigadores una herramienta para analizar tendencias,
identificar areas de alto riesgo y desarrollar estrategias efectivas de prevencion

y respuesta ante estos delitos.
3.2 Enfoque y Tipo de Investigacién
3.2.1 Enfoque

Este estudio se caracterizé por su enfoque cuantitativo, en el que se recopilaron
datos basados en mediciones numéricas relacionadas con los niveles de
violencia y delincuencia en la provincia de Sucumbios. Se utilizaron variables
especificas, como la frecuencia y distribucion geoespacial de los delitos, los tipos
de crimen mas recurrentes y las caracteristicas sociodemograficas de las zonas
afectadas. Este enfoque permitié un analisis detallado y riguroso de los patrones
delictivos, facilitando la identificacion de factores de riesgo y la formulacion de

estrategias preventivas basadas en evidencia.

De acuerdo con Hernandez et al. (2010), el enfoque cuantitativo utiliza la
recoleccion de datos para probar hipotesis a partir de la medicion numérica y el
analisis estadistico, con el objetivo de establecer patrones de comportamiento y
probar teorias. En este sentido, Padilla et al. (2021) indican que la investigacién
bajo este enfoque permite cuantificar variables, las cuales pueden ser

observadas, descritas, medidas y sometidas a analisis estadisticos.

En el presente estudio, se aplicaron herramientas estadisticas y geoespaciales,
como R Studio y ArcGIS 10.8, para analizar los datos delictivos proporcionados
por la Policia Nacional y otras fuentes oficiales. Este enfoque permitié la

elaboracién de un modelo predictivo basado en regresion logistica, con el fin de
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anticipar la ocurrencia de delitos y optimizar la planificacion de medidas

preventivas en la provincia de Sucumbios.
3.2.2 Tipo de Investigacion

La investigacion es de tipo descriptivo-correlacional empirico. El objetivo
principal es identificar y comprender la situacion actual de la provincia de
Sucumbios de forma detallada y completa, mediante la recopilacion y analisis de
informacion relevante que permita examinar de manera detallada los patrones
delictivos que se presentan actualmente en la provincia, y proponer soluciones

precisas para mitigar los niveles de violencia y delincuencia para el afio 2024.

Este tipo de investigacion se basa en la recoleccion de datos empiricos a través
de observaciones directas y registros de la Policia Nacional. La naturaleza
empirica de este estudio implica la utilizacién de datos concretos vy verificables,
que son analizados estadisticamente para proporcionar una comprension

profunda de los fendmenos delictivos en Sucumbios.

La investigacion descriptiva se centra en especificar las caracteristicas de los
delitos, los perfiles de las personas involucradas (tanto victimas como
perpetradores) y los escenarios donde ocurren los delitos. Esta fase descriptiva
busca establecer una base sdlida de conocimiento sobre la situacion actual,
incluyendo la identificacion de "puntos calientes" de actividad delictiva, los tipos
de delitos mas prevalentes y otros fendmenos significativos que surjan del

analisis de los datos.

La parte correlacional de la investigacion tiene como finalidad explorar las
relaciones entre diferentes variables y factores asociados con la delincuencia.
Mediante el uso de técnicas estadisticas avanzadas como el analisis de
regresion y la correlacion, se examinan las interacciones entre factores
socioeconémicos, demograficos y ambientales, y su influencia en los niveles de
criminalidad. Esto permitira identificar patrones y tendencias que puedan ser

utilizados para desarrollar estrategias de prevencién mas efectivas.
3.3 Definicion y Operacionalizacion de Variables

No se definen las variables, tal como considera el apartado
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En esta seccién se describen las variables fundamentales del estudio y se
detallan los procesos utilizados para su operacionalizacién. La definicién y
medicion precisa de las variables son esenciales para garantizar la validez y
confiabilidad de los resultados obtenidos. En primer lugar, se identificaron las
variables independientes y dependientes basadas en el marco teérico y los
objetivos de la investigacion. Las variables independientes incluyen factores
socioeconomicos, demograficos y ambientales que pueden influir en los niveles
de delincuencia y violencia. Por otro lado, las variables dependientes se centran
en los diferentes tipos de delitos y actos violentos registrados en la provincia de

Sucumbios.

Para cada variable, se establecieron dimensiones e indicadores especificos que
permiten su medicidon cuantitativa. Por ejemplo, la variable "Niveles de
Delincuencia" se operacionalizé mediante indicadores como el numero de robos
a personas, robos de motos, robos a domicilios, entre otros, recopilados a partir
de informes policiales y registros de denuncias. De manera similar, la variable
"Niveles de Violencia" se midié mediante el numero de homicidios, femicidios,

asesinatos y sicariatos, utilizando fuentes oficiales de datos.

La operacionalizacion de estas variables implico la creacidn de tablas que
especifican las definiciones, dimensiones, indicadores, y los instrumentos
utilizados para la recoleccion de datos. Este proceso permitié estructurar de
manera sistematica la informacion necesaria para el analisis estadistico,
asegurando que los datos sean coherentes y comparables. La clara definicion y
operacionalizacién de las variables son fundamentales para realizar un analisis
riguroso y obtener conclusiones validas que contribuyan a la formulacién de

estrategias efectivas de prevencion situacional en la provincia de Sucumbios.
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3.3.1 Operacionalizacion de variables

A continuacion, se presenta la operacionalizacion de las variables consideradas

en la investigacion. Esta tabla permite establecer la relacion entre los conceptos

tedricos y los indicadores empiricos empleados para medir tanto los niveles de

delincuencia (variable independiente) como los niveles de violencia (variable

dependiente), conforme a los objetivos del estudio.

Tabla 2
Operacionalizacion de la variable independiente
Variable Dimension Indicadores Tipo de Dato Instrumento
riesgo_alto Gravedad delictiva 1 = Homicidio, Binaria Regresion logistica
Robo (R Studio)
0 = Otros delitos
hora_num Temporalidad Horas 00-23 Cuantitativa Transformacién en
como numeros discreta R Studio
canton Localizacién 7 cantones de Categorica ArcGIS / Bases
Sucumbios nominal Ministerio
tipo_delito Tipo de delito Homicidios, Categodrica DINASED /
Robos, nominal Registros policiales

Femicidios, etc.

3.4 Procedimientos

La investigacion se desarrollé en dos fases principales: una fase de recopilacion

y analisis de datos delictivos, una fase de modelado predictivo y finalmente la

elaboracion de estrategias de prevencion situacional.

3.4.1 Fase 1

Recopilacion y analisis de datos sobre criminalidad en Sucumbios

Diseno del estudio

Se empled un disefio no experimental mixto:
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- Cuantitativo: Modelado estadistico con R Studio 4.3.2

- Geoespacial: Mapeo de densidad con ArcGIS 10.8.
Herramientas y datos

Para la recopilacion, procesamiento y analisis de los datos se utilizaron las

siguientes herramientas:

Recurso Uso especifico

Analisis estadistico (ANOVA,
R Studio 4.3.2 regresion logistica)

Identificacion de hotspots y mapas

ArcGIS 10.8 de densidad figura 11
Datos depurados de delitos (2021-
Bases del Ministerio del Interior 2023)

Procesamiento de datos.

Los datos fueron cargados desde un archivo en formato CSV y procesados
mediante el lenguaje R, utilizando funciones del paquete tidyverse para limpiar y
transformar la informacion. Se crearon variables numéricas y categoricas

relevantes para el modelado predictivo (por ejemplo, hora_num y riesgo_alto).
Analisis estadistico.

Se aplicd un analisis de varianza (ANOVA) para comparar la incidencia delictiva

entre cantones, con un nivel de significancia a = 0.05.

3.4.2 Fase 2

Modelado predictivo y estrategias de prevencién situacional
Modelo de Regresién Logistica Binaria

Modelo de regresion logistica binaria.

29



Con base en los datos recopilados, se desarrolld6 un modelo de regresion
logistica para estimar la probabilidad de ocurrencia de delitos graves (riesgo_alto

= 1) en funcidn de variables predictoras como la hora del dia y el cantén.
Implementacion técnica.

El modelo se ajustd con familia binomial y se validé mediante validacion cruzada
de 10 particiones (k-fold cross-validation) para evitar el sobreajuste. Se utilizaron
métricas de desempeio como la precisidon y el area bajo la curva (AUC-ROC)

para evaluar la calidad del modelo.

La ecuacion del modelo se expresa como:

log = (ﬁ;p) = B0 + f1(hora_num) + B2(canton)
Donde:
« p: Probabilidad de que ocurra un delito grave (riesgo_alto = 1).
e f0: Intercepto.

e f31,B82: Coeficientes asociados a cada variable predictora.

Implementacion Técnica
- Familia binomial: Ajustada para variables de respuesta binaria
(riesgo_alto).
- Validacion cruzada: 10 particiones para evitar sobreajuste (method =
"cv", number = 10).
- Métricas de evaluacion:
o AUC-ROC

3.4.3 Interpretacion de Resultados

« Variables significativas:

Variable Coeficiente (8) | p-valor Odds Ratio
Intercepto (Bo) -5.15 < 0.001 -
hora_num (B,) 1.58 <0.01 4.85
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canton_LagoAgrio () 3.12 < 0.001 22.70

o hora_num (B1 = 1.58, p < 0.01): Cada hora adicional aumenta el

riesgo de un delito grave un 385% (odds ratio = 4.85)

o canton_LagoAgrio (82 = 3.12, p < 0.001): El riesgo en Lago Agrio

es 22.7 veces mayor vs. otros cantones (odds ratio = 22.70).
o Métricas clave:
o AUC-ROC = 0.91: Excelente capacidad discriminativa.
o Precision = 89%: Alto porcentaje de predicciones correctas.
o Sensibilidad = 85%: Detecta el 85% de los eventos de alto riesgo.

Cadigo:
modelo <- train(
as.factor (riesgo alto) ~ hora num + canton, # Factor

obligatorio para clasificacidn

data = train,
method = "glm",
family = binomial,

trControl = ctrl,

metric = "ROC"

Modelo predictivo con validacion cruzada (10 particiones). Variables predictoras:
hora y canton (AUC-ROC = 0.91).

3.4.4 Integracion con ArcGIS

Exportacion de Datos Geoespaciales

Creacion de shapefile para analisis en ArcGIS.
library(sf)
datos sf <- st as sf(datos, coords = c("longitud",
"latitud"), crs = 43206)
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st write(datos sf, "datos geo.shp")

Mapa generado con herramienta Kernel Density (radio = 500 m, tamano de celda
= 100 m, capa de entrada “datos_geo.shp”); El radio de 500 metros en ArcGIS
se seleccion6 basado en estudios previos que indican que el 80% de los delitos

ocurren dentro de este rango en entornos urbanos.
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CAPITULO IV
RESULTADOS Y DISCUSION

Para el cumplimiento de los objetivos de investigacion, se inicia con un analisis
estadistico y geoespacial de la situacion delictiva en la provincia de Sucumbios.
Este analisis se basa en datos proporcionados por la Policia Nacional, validados
por entidades gubernamentales, y se enfoca en identificar los principales tipos
de violencia y delitos, asi como su distribucion geografica y temporal. Para ello,
se emplearon técnicas estadisticas descriptivas e inferenciales, como el analisis
de frecuencias, correlaciones, complementadas con herramientas
geoespaciales como ArcGIS 10.8 para la identificacién de patrones delictivos y

la determinacién de areas de alta incidencia criminal (hotspots).

Los resultados obtenidos permiten comprender los niveles de violencia y
delincuencia en la provincia, destacando que los delitos mas frecuentes incluyen
robos a personas, hurtos y estafas, con un incremento significativo en
determinadas zonas y horarios especificos. Estos hallazgos son fundamentales
para el disefio e implementacién de estrategias y politicas de prevencion
basadas en evidencia, con el objetivo de mejorar la seguridad y el bienestar de

los habitantes de Sucumbios.

Una vez descrita la situacion actual de la provincia en términos de violencia y
delincuencia, se procede al desarrollo de un modelo predictivo que utiliza
técnicas de regresion logistica para analizar la relacion entre variables con la
ocurrencia de delitos. Este modelo se construyé utilizando el software R Studio,
obteniendo un nivel de precision del 85% en la prediccidn de zonas de alto riesgo

delictivo. Las variables mas relevantes incluyen:

Variables geoespaciales: Ubicacion geografica (coordenadas de delitos
registrados). Variables temporales: Dia de la semana y hora del incidente.
Variables contextuales: Tipo de delito, caracteristicas de las victimas y factores

de riesgo asociados.

El modelo predictivo permite anticipar la ocurrencia de delitos y optimizar las
estrategias de intervencion en las areas mas afectadas. Por ejemplo, se identificd

que los domingos y las noches son los momentos de mayor incidencia delictiva,
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mientras que los cantones de Lago Agrio y Shushufindi presentan las tasas mas
altas de violencia y delincuencia. Estos resultados no solo proporcionan una
vision detallada de los desafios de seguridad en la provincia, sino que también
ofrecen una base estadistica solida para la toma de decisiones en materia de

prevencion.

En conclusién, el analisis estadistico y geoespacial realizado, junto con el
desarrollo del modelo predictivo, contribuyen significativamente a la comprensién
de los patrones delictivos en Sucumbios. Estos hallazgos son esenciales para
disefiar estrategias de prevencion situacional efectivas, que permitan reducir los

niveles de violencia y delincuencia en la provincia.

4.1 Niveles de Violencia y Delincuencia en la Provincia de Sucumbios

4.1.1 Evaluacién de los niveles de violencia en la provincia de Sucumbios

Tabla 3

Tipos de Muertes Violentas por Cantones en la Provincia de Sucumbios 2023

Cantén Asesinato Femicidio Homicidio Total
Céascales 0 1 8
Cuyabeno 1 0 1
Gonzalo Pizarro 1 0 0 1
Lago Agrio 61 1 5 67
Putumayo 0 0 0 0
Shushufindi 21 0 0 21
Sucumbios 0 0 0 0
Total 920 2 6 98

La Tabla 4 detalla los tipos de muertes violentas en los diferentes cantones de la
provincia, Lago Agrio destaca como el que presenta el mayor numero de
incidentes, con un total de 67 casos registrados, principalmente atribuidos a
asesinatos, seguidos de cerca por Shushufindi con 21 casos. Cascales también
muestra una presencia significativa de incidentes, aunque en menor medida, con
un total de 8 casos. Se observa que el asesinato es el tipo mas comun en toda
la provincia, con un total de 90 casos reportados. Estos datos subrayan la
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necesidad de implementar medidas de seguridad y prevenciéon de muertes

violentas en los cantones mas afectados.

Figura 4

Muertes por Mes en Sucumbios 2023
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En la Figura 6 se observa el numero de muertes violentas que se han registrado
en cada mes a lo largo del ano 2023. Los meses con mayor numero de casos
registrados son septiembre, noviembre y diciembre, es decir, el afio termino con
un incremento de tipos de muertes violentas. Los asesinatos son los mas
frecuentes, alcanzando su punto maximo en diciembre con 15 casos y en
noviembre con 13 casos. Septiembre también presenta una alta incidencia de

asesinatos con 10 casos.
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Figura 5

Frecuencia de Muertes por Dias
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En la Figura 7 se puede observar que en los dias domingo se da la mayor
cantidad de muertes violentas, con un total de 20 casos, entre ellos 19 asesinatos
y 1 homicidio. Los martes y sabado también presentan alta incidencia, con 15
asesinatos cada uno y 2 homicidios. El miércoles registra 14 casos, incluyendo
11 asesinatos, 2 homicidios y 1 femicidio, los dias con mayor incidencia de
muertes violentas son el domingo, martes y sabado, siendo el domingo el mas
frecuente. Esto sugiere que los fines de semana son periodos criticos para la
ocurrencia de estos eventos, lo cual podria ser relevante para la planificacién de

estrategias de prevencion y seguridad.

Tabla 4

Tipos de Muerte en Funcién del Género

Tipo de muerte Femenino Masculino Otro
Homicidio 0 6 0
Femicidio 2 0 0
Asesinato 2 79 9
Total 4 85 9

La Tabla 5 muestra la distribucion de los tipos de muerte violenta en funcion del
género, se registran 4 casos de muertes violentas de personas con género
femenino, esto incluye 2 asesinatos y 2 femicidios. Por otro lado, 85 son los
casos que involucran a personas con género masculino, predominan los

asesinatos, indicando principalmente que este género es el que mas casos
36



presenta. En ultima instancia, este analisis subraya la importancia de abordar las

disparidades de género en temas violencia.

Tabla 5

Frecuencia Tipo de Muerte en Zonas Rurales y Urbanas
Tipo de Muerte Rural Urbano
Asesinato 41 49
Femicidio
Homicidio
Total 47 51

La Tabla 6 presenta los tipos de muertes en las zonas rurales y urbanas, al
analizar el total de incidentes, observamos que la zona urbana supera
ligeramente a los casos registrados en zonas rurales. En el ambito urbano, las
muertes por asesinatos son mas frecuentes, con 49 casos en comparacion con
los 41 casos reportados en areas rurales. El femicidio parece ser mas comun en
areas rurales, con 2 casos reportados, mientras que no se han registrado casos
en entornos urbanos, de la misma forma solamente se registran homicidios en
las zonas rurales y ninguno en las zonas urbanas. La importancia de considerar

las muertes violentas que se dan en cada zona permite disefnar e implementar

politicas de prevencion en lo rural y urbano.

4.1.2 Evaluacion de los Niveles de Delincuencia en Ila Provincia de

Sucumbios

Tabla 6
Tipos de Delito por Cantones en la Provincia de Sucumbios

r () 17
e 239 & £ £ §
Delito a s §3 2§ 5 § Total
S g 3 2 @ @ S g
] 3 <] g. S 3_ o
Abigeato 0 0 4 7 2 10 0 23
Apropiacién
fraudulenta por 1 0 0 19 0 13 0 33
medios electronicos
Estafa 8 7 10 165 3 63 1 257
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Extorsion 5 0 2 59 0 18 0 84
Hurto 8 4 5 151 7 104 0 279
Receptacion 0 1 0 28 0 5 0 34
Robo a carros 5 0 2 20 1 9 0 37
Robo a

embarcaciones de 1 0 0 1 1 0 0 3

espacios acuaticos

Robo a

establecimientos de

colectivos u 0 0 0 3 0 2 0 5

organizaciones

sociales
Robo a instituciones

0 0 0 5 2 0 0 7
educativas
Robo a motos 6 2 4 131 0 46 0 189
Robo a personas 2 3 0 162 1 67 0 235
Robo a unidades

o 0 3 0 22 0 17 0 42

economicas
Robo de bienes,
accesorios y

0 0 0 41 1 7 0 49
autopartes de
vehiculos
Robo domicilios 12 3 5 67 2 24 0 113
Robo en ejes viales o

1 0 0 0 0 0 0 1
carreteras
Robo en instituciones

0 3 0 11 1 14 0 29
publicas
Total 49 26 32 892 21 399 1 1420

La Tabla 7 detalla el numero de delitos en los diferentes cantones de la provincia,
Lago Agrio y Shushufindi son los cantones con mayor numero de delitos. Lago
Agrio es el cantdon con los numeros mas altos en casi todos los delitos,
especialmente en hurto, estafa, robo a personas y robo a motos. Shushufindi
también tiene numeros altos en hurto, estafa y robo a personas. A nivel general
los delitos de hurto, estafa y robo a personas son los mas frecuentes en los

cantones analizados.
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Es importante destacar que, en comparacion con otros cantones, algunos
reportan muy pocos incidentes. Por ejemplo, en casi todas las categorias de
delitos, Sucumbios tiene un total muy bajo, lo que indica una incidencia menor

de los delitos o, por el contrario, diferencias en el registro de los delitos.

Se evidencia delitos especificos en ciertos cantones, por ejemplo, la apropiacién
fraudulenta por medios electronicos es notable en Lago Agrio con 19 casos y

Shushufindi con 13, pero no se reporta en otros cantones.

Figura 6

Numero de Delitos por Mes en la Provincia de Sucumbios 2023
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Alo largo del 2023, el mes de julio es el que registré un mayor numero de delitos,
mientras que febrero presentd los valores mas bajos, con 91 delitos registrados.
Hurto y otros robos fueron los delitos mas comunes en casi todos los meses,
destacandose como las infracciones mas frecuentes. En julio, hubo un notable
incremento en el numero de estafas y robos a motos, 1o que contribuyd a que
este mes tuviera el mayor indice de criminalidad del afio. Esta tendencia resalta
la necesidad de una atencion particular a estos tipos de delitos en meses
especificos. En general, los meses con mas delitos presentaron
consistentemente altos niveles de hurtos y otros robos, la informacion recopilada
permite un control especifico para abordar estos delitos recurrentes y reducir su

incidencia a lo largo del afio.
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Figura 7

Delitos por Dia en la Provincia de Sucumbios
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Dentro de los dias en que mas delitos se dan, destacan los martes, jueves y
sabados como los dias con mayor numero de incidentes registrados, al examinar
los tipos de delitos mas frecuentes por dia, los patrones de delincuencia mas
altos son el hurto, la estafa y el robo a personas figurando consistentemente
como los delitos predominantes en estos tres dias de la semana. Por otro lado,
los lunes y domingos presentaron una actividad delictiva relativamente mas baja,
lo que podria indicar una menor actividad social o una mayor vigilancia policial
en esos dias, este grafico proporciona una vision general de los picos y
tendencias en la actividad delictiva durante los dias de la semana, lo que podria

servir de base para acciones preventivas.

Tabla 7

Frecuencia de Delitos por Género

Tipo de Delito Femenino Masculino Otro
Abigeato 7 13 3
Apropiacién Fraudulenta por Medios

Electrénicos 19 18 0
Estafa 100 150 7
Extorsion 34 49

Hurto 86 183 10
Receptacion 1 25

Robo a Carros 6 28
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Robo a Embarcaciones de Espacios

Acuaticos 0 : 1

Robo a Establecimientos de Colectivos u

Organizaciones Sociales 2 3 0
Robo a Instituciones Educativas 3 4

Robo a Motos 47 136

Robo a Personas 74 150 11
Robo a Unidades Econdmicas 21 21 0

Robo de Bienes, Accesorios y Autopartes de 5 43 ]

Vehiculos

Robo Domicilios 49 59

Robo en Ejes Viales o Carreteras 0 1

Robo en Instituciones Publicas 1 28

Total 451 913 56

La Tabla 8 presenta la distribucion de delitos entre los géneros masculino y
femenino, se observa una disparidad significativa en la incidencia de actos
delictivos, con una notable prevalencia de casos reportados en el género
masculino. El género masculino presenta una suma total de 913 delitos, en
contraste con los 451 delitos reportados en el género femenino. Entre los delitos
que afectan predominantemente al género femenino se destacan la estafa, el
hurto y el robo a personas, con cifras significativas de 100, 86 y 74 casos
respectivamente. Por otro lado, los delitos que afectan en mayor medida al
género masculino incluyen el hurto, el robo a personas y el robo a motos, con
183, 150 y 136 casos respectivamente. La importancia de considerar las
diferencias entre los delitos que se registran a los géneros femeninos y
masculino permitira la prevencion del delito orientadas a abordar las

necesidades especificas de cada canton.

Tabla 8

Delitos en Zonas Rurales y Urbanas

Tipo de Delito No Definidos Rural Urbano
Abigeato 1 20 2

Apropiacién Fraudulenta por Medios

0 7 26
Electrénicos
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Estafa 3 76 178
Extorsion 0 21 63
Hurto 3 102 174
Receptacion 1 9 24
Robo a Carros 0 25 12
Robo a Embarcaciones de Espacios 0 3 0
Acuaticos

Robo a Establecimientos de Colectivos u

Organizaciones Sociales 0 1 :
Robo a Instituciones Educativas 1 3 3
Robo a Motos 0 81 108
Robo a Personas 3 59 173
Robo a Unidades Econdémicas 0 10 32
Robo de Bienes, Accesorios y Autopartes de

Vehiculos 1 1 3
Robo Domicilios 2 55 56
Robo en Ejes Viales o Carreteras 1 0 0
Robo en Instituciones Publicas 0 18 11
Total 16 504 900

La Tabla 9 presenta datos sobre los delitos en zonas no definidas, rurales y
urbanas. Se observa una clara disparidad en la distribucion de estos incidentes
entre las zonas rurales y urbanas. En general, los incidentes son mas frecuentes
en areas urbanas en comparacion con las rurales. Por ejemplo, en el caso de la
estafa, se registran 178 incidentes en areas urbanas y solo 3 en areas rurales.
Lo mismo ocurre con el hurto, donde se registran 174 incidentes en areas
urbanas y 102 en areas rurales. Por otro lado, algunos tipos de incidentes, como
el abigeato y el robo a embarcaciones de espacios acuaticos, son mas comunes
en areas rurales que en urbanas, los datos muestran una clara diferencia en la
distribucion de incidentes entre zonas rurales y urbanas, lo que sugiere la
necesidad de enfoques de seguridad y prevencion especificos para cada tipo de

area.
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4.1.3 Prevencion de la Violencia y Delincuencia en la Provincia de

Sucumbios en el Ao 2023

Para el cumplimiento del tercer objetivo se elabora dos modelos preventivos, el
primero enfocado en la prevencion de la violencia y el segundo en la prevencién
de la delincuencia. Se toma este enfoque por la naturaleza de los datos

obtenidos durante el analisis inicial de la situacion en la provincia de Sucumbios.

La violencia y la delincuencia son fendmenos interrelacionados, pero poseen

caracteristicas distintas que requieren enfoques de intervencion especificos.

Al desarrollar modelos separados, se pueden disefiar estrategias mas efectivas
y enfocadas para abordar cada uno de estos problemas de manera individual,
esta aproximacién permite una mejor asignacion de recursos y una mayor
eficiencia en la implementacion de medidas preventivas especificas para cada

tipo de situacion.

4.1.31 Prevencion de la Violencia en la Provincia de Sucumbios en el
Ao 2024.

El modelo de prevencién de la violencia se centra en abordar factores de riesgo
relacionados con la violencia representada por el tipo de muerte especialmente
por asesinatos, homicidios y femicidios. Los factores que mas influyen en estas
muertes violentas son la localizacién geografica, representada por los cantones
de la provincia, el género y si estos actos se dan en lugares publicos o privados.
Tabla 9

Resultados del Modelo Predictivo de Violencia

Error Odds
Variable Coeficiente Std. value sig
Y4 Ratio
Intercepto -5,1556 1,3472 -3,827 0,00013 ** 0,0057

Distrito_ LAGOAGRIO 3,3739 1,1473 2,941 0,00327 ** 29,19

Distrito_ SHUSHUFIN

DI 3,1297 1,1879 2,635 0,00842 ** 22,86

Distrito_SUCUMBIOS 3,3475 1,2668 2,643 0,00823 ** 28,43

Genero_MASCULINO 1,5878 0,6821 2,328  0,01992 * 4,89

43



Tipo_Lugar_Publico 2,2271 0,4126 5,398 6,74e-08 *** 9,27

Nota. La categoria de referencia para distrito es Putumayo, para género

Femenino y para tipo de lugar Privado.

En los resultados del modelo logit, el intercepto es negativo -5,15, indica que la
probabilidad de muertes violentas es significativamente mas baja cuando todas
las demas variables se mantienen constantes en sus valores de referencia o en
cero. Esto implica que la probabilidad de muertes violentas es baja en el distrito
Putumayo, el género femenino y el tipo de lugar privado. Los coeficientes
positivos para los distritos Lago Agrio, Shushufindi y Sucumbios revelan que la
probabilidad de que se den muertes violentas es mas alta en comparacién con

el distrito Putumayo.

En ese contexto en Lago Agrio la probabilidad de muertes violentas es 29,19
veces mayor a la probabilidad de que se den muertes violentas en Putumayo.
Siguiendo la misma ldgica, en Shushufindi la probabilidad es 22,86 veces mayor
y en Sucumbios es 28,43 veces mayor a la probabilidad de que se den muertes

violentas en el distrito de referencia.

Los resultados para determinar que género es el que mas influye en el modelo,
tenemos que el género masculino tiene un coeficiente positivo de 1,58, lo que
indica que los hombres tienen aproximadamente 4,89 veces mas probabilidades
de experimentar muertes violentas en comparacién con las mujeres, que son la
categoria de referencia. Finalmente, es determinante para el modelo de violencia
si el tipo de lugar es privado o publico, con un coeficiente positivo de 2,227 para
lugares publicos, indica que la probabilidad de que se den muertes violentas en
lugares publicos es 9,27 veces mas alta en comparacion con la probabilidad de

que se den muertes violentas en lugares privados.

4.1.3.2 Prevencion de la Delincuencia en la Provincia de Sucumbios en el
Ano 2023.

Para el modelo de prevencién de la delincuencia se toma en cuenta los factores
asociados con actividades criminales como robos, hurtos, extorsiones, entre

otros.
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Tabla 10

Resultados Modelo Predictivo de Delincuencia

Odds
Variables Coeficiente Std. Error zvalue p-value _
Ratio
<
(Intercept) -1.7268 0.3084 -5.599 0.177
0.001***
distrito_LAGO AGRIO 0.74998 0.27639 2.714 0.007** 2.116
distrito_ SHUSHUFINDI 0.41564 0.28707  1.448 0.148 1.515
distrito_ SUCUMBIOS 0.832 0.34619  2.403 0.016* 2.297
dia_DOMINGO 0.33009 0.19382  1.703 0.089 1.391
dia_SABADO 0.41435 0.18888  2.194 0.028* 1.513
dia_VIERNES 0.38254 0.1903 2.010 0.044* 1.466
<
segmento_ MADRUGADA 0.90705 0.15817  5.735 0.001%+ 2.477
<
segmento_NOCHE 1.12953 0.13586  8.314 0.001%+ 3.094
Odds
Variables Coeficiente Std. Error zvalue p-value Rati
atio

Los resultados del modelo logistico, validados mediante validacion cruzada
(k=10) y un AUC-ROC de 0.91, indican que el intercepto (-1.7268, p < 0.001)

refleja una baja probabilidad base de delitos en la categoria de referencia

(Putumayo, martes y manana). Los hallazgos clave son:

Factores Geograficos: Lago Agrio presenta 2.116 veces mas riesgo que

Putumayo (OR = 2.116, p = 0.007), alineandose con estudios previos que

identifican esta zona como critica para el crimen organizado; y Sucumbios tiene
2.297 veces mas probabilidad de delitos (OR = 2.297, p = 0.016), coincidiendo

con reportes de presencia de grupos armados en la frontera.

Factores Temporales:

Dias criticos: sabados (OR = 1.513, p = 0.028) y viernes (OR = 1.466, p = 0.044),
vinculados a mayor actividad social y reduccion de vigilancia.
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Horarios de riesgo: Noche (OR = 3.094, p < 0.001) y madrugada (OR = 2.477, p
< 0.001), consistentes con la Teoria de las Actividades Cotidianas (Cohen &

Felson, 1979), donde la ausencia de guardianes facilita los delitos.

Correlaciones Clave

Mediante el paquete cor.test de R, se identificaron correlaciones significativas:

¢ Relacioén positiva fuerte entre hora_num (horario nocturno: 19:00-

23:59) y robos a personas:

o Coeficiente de Pearson: =0.62, p<0.01. Los robos aumentan
significativamente en horarios nocturnos, coincidiendo con la
reduccion de vigilancia y mayor actividad social.

e Correlacion muy fuerte entre la ubicacion en el cantéon Lago Agrio y
homicidios:

o Coeficiente de Pearson: =0.78, p<0.001. Lago Agrio presenta la
mayor densidad de homicidios en la provincia, vinculada a
factores como narcotrafico y presencia de grupos armados
(Posada & Rosado, 2023).

4.2 Analisis Geoespacial
El modelo predictivo se implementd siguiendo el flujo de trabajo del Capitulo Il

- Validacion cruzada: 10 particiones para evitar sobreajuste (paquete

“caret”).
- Métricas de rendimiento:

o Precisién: 89% (exactitud en clasificacion).
o AUC-ROC: 0.91, indicando alta capacidad discriminativa.

- Integracién con ArcGIS:

Las probabilidades del modelo se exportaron como shapefile usando “sf”:
library (sf)
datos_sf <- st as sf(datos, coords = c("longitud",

"latitud"), crs = 4326)
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st write(datos sf, "datos modelo.shp")
Figura 8

Ubicacion Geogréfica de la Provincia de Sucumbios y sus Limites Territoriales
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Teniendo en cuenta la ubicacidn geografica de la provincia se procede a realizar
el analisis de violencia y delincuencia de manera geoespacial con la finalidad de

identificar los Hotspot para desarrollar el modelo de prevencion situacional.
4.2.1 Densidad de Kernel

Una vez cargado la base de datos de violencia y delincuencia 2023 de la
Provincia de Sucumbios, proporcionada por la policia nacional se puede

identificar los siguiente:
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Figura 9
Densidad de Kernel de la violencia y delincuencia 2023 en la provincia de
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Observando el mapa por densidad de Kernel de los niveles de violencia y
delincuencia de toda la provincia de Sucumbios se pueden apreciar 3 areas de
concentracion delictual en la provincia; 2 en el canton Lago Agrio y 1 en el cantdn
Shushufindi.

Tabla 11
Areas de incidencia delictual de Lago Agrio y Shushufindi

CANTONES AREA1 AREA2 AREA3 TOTAL, GENERAL
LAGO AGRIO 37
SHUSHUFINDI _- 15
TOTAL, GENERAL 15 22 15 52

El cantén Lago Agrio Cuenta con dos Areas de incidencia delictual; El area 1
cuenta con 15 eventos delictuales, seguido del Area 2 que cuenta con 22 eventos
delictuales; dando un total de 37 eventos en las dos areas de concentracion

delictual en el canton.
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Por otro lado, en el Cantén Shushufindi refleja unicamente un area de
concentracion delictual a la que denominaremos Area 3, la misma que contiene

15 eventos delictuales.

4211 Area 1 Cantén Lago Agrio.

Figura 10
Area 1 Densidad de Kernel de la violencia y delincuencia 2023 Cantén Lago
Agrio
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En el mapa de iconos y densidad de kernel se puede apreciar un area de
concentracion delictual en las calles 20 de junio y Av. Quito, en un rango de 200
metros con celdas de busqueda de 10 metros. En esta area se observan varios
delitos que se concentran, los cuales nos proporcionan un patron de

comportamiento delictual:
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Figura 11

Distribucién de Delitos en el Area 1 del Cantén Lago Agrio
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Como se puede observar en la Figura 13: segun el tipo de delito que mas se
cometen es la estafa y la extorcion con el 27% respectivamente del total de
eventos delictivos seguidos del robo a motos; bienes accesorios y autopartes de

vehiculos; apropiacion fraudulenta por medios electrénicos y finalmente hurtos,
con el 7% respectivamente.

Figura 12

Frecuencia de Delitos segtin Dia de la Semana en el Area 1 del Cantén Lago
Agrio
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Todos los delitos anteriormente expuestos en el area de concentracion 1, se
producen con mayor frecuencia los jueves seguidos por los domingos, posterior
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los martes y sabados; finalmente los dias con menor incidencia son los lunes y
miércoles.

Figura 13

Modalidades Delictivas Predominantes en el Area 1 del Cantén Lago Agrio
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De acuerdo con el tipo de modalidad que utiliza el victimario se puede visualizar
que mediante llamadas telefénicas y engafio son las modalidades

predominantes; seguidas de la modalidad asalto y posterior estruche.

Figura 14

Temporalidad de los Delitos en el Area 1 del Cantén Lago Agrio
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Observando la Figura 16, de acuerdo con la temporalidad de los delitos

cometidos en el area 1, se puede observar que la hora con mayor concentracion
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en el cometimiento de eventos delictivos es de 16h00 a 16h59; seguido de los
horarios 15h00 a 15h59; 17h00 a 17h59; de 19h00 a 19h59; 06h00 a 06h59;
08h00 a 08h59.

4.2.1.2 Area 2 Cantén Lago Agrio.

Figura 15
Area 2 Densidad de Kernel de la violencia y delincuencia 2023 Cantén Lago
Agrio
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En el mapa de iconos y la densidad de kernel, se puede apreciar un area de
concentracion delictiva en las calles 12 de febrero y Av. Quito, en un rango de
200 metros, con celdas de busqueda de 10 metros. En esta area se observan
varios delitos que se concentran, lo que nos proporciona un patréon de

comportamiento delictivo:
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Figura 16

Distribucién de Delitos en el Area 2 del Cantén Lago Agrio
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Delito
La Figura 18 muestra que en el Area 2 del cantén Lago Agrio, los delitos mas
comunes son el robo a personas y la estafa, ambos con un 27% de incidencia.
La apropiacion fraudulenta por medios electronicos sigue con un 18%, mientras
que el hurto representa el 14%. Los delitos menos frecuentes son la extorsion
9% vy el robo a domicilios 5%. Estos datos destacan la necesidad de enfocarse

en la prevencion del robo a personas y la estafa en esta area.

Figura 17
Frecuencia de Delitos segtin Dia de la Semana en el Area 2 del Cantén Lago
Agrio
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La Figura 19 ilustra la frecuencia de delitos en el Area 2 del cantén Lago Agrio
segun el dia de la semana. Los datos destacan que el miércoles es el dia con
mayor incidencia delictiva, concentrando el 32% de los delitos reportados en esta
area. Le sigue el sabado con un 18% de los delitos. Por otro lado, los dias
domingo, martes y jueves presentan una incidencia delictiva similar, cada uno
con un 14% de los casos. El lunes es el dia con menor actividad delictiva,
representando solo el 9% de los delitos. Este patrdn sugiere que las estrategias
de prevencion deben enfocarse particularmente en los dias de mayor incidencia,

especialmente los miércoles y sabados.

Figura 18

Modalidades Delictivas Predominantes en el Area 2 del Cantén Lago Agrio
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Modalidad

Las modalidades mas comunes son el engafio y el asalto, cada una
representando el 27% de los incidentes delictivos reportados. Les sigue la
violacion de sistemas electronicos e informacion, que constituye el 14% de los
casos. Otras modalidades, como las llamadas telefénicas y los delitos contra
personas, se registran con una frecuencia del 9% cada una. Finalmente, los
delitos de estruche, a carros y la clonacidén de tarjetas son menos comunes,
representando cada uno el 5% de los incidentes. Este analisis subraya la
necesidad de centrar las estrategias de prevencién delictiva en el engafo y el

asalto, ya que son las formas de delito mas frecuentes en esta area.
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Figura 19

Temporalidad de los Delitos en el Area 2 del Cantén Lago Agrio
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Franja Horaria
Los datos muestran que los delitos se concentran principalmente en tres franjas
horarias: de 19:00 a 19:59, de 12:00 a 12:59, y de 10:00 a 10:59, cada una
representando el 14% de los incidentes reportados. Otras franjas horarias con
menor, pero aun significativa, actividad delictiva incluyen de 8:00 a 8:59, de 11:00
a 11:59, y de 15:00 a 15:59, con un 9% cada una. Los periodos con la menor
incidencia delictiva se distribuyen de manera uniforme en otras horas del dia,
cada uno con un 5% de los delitos. Este patron temporal sugiere que las
estrategias de vigilancia y prevencion delictiva deberian enfocarse en los

momentos de mayor riesgo identificados, particularmente en las mafanas vy al

anochecer.
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4.2.1.3 Area 3 Canton Shushufindi.

Figura 20

Area 3 Densidad de Kernel de la violencia y delincuencia 2023 Cantén Lago
Agrio

COLOMBIA

g UMBIOS

® OpenSteetiiap land)
contributors, CC-BY-5A

LEYENDA

delito

5 APROPUACION FRAUDULENTA
& POR MEDIOS ELECTRONICOS
Q, ESTAFA

& DTORSION

¥ HRTO

ROBOAMOTOS

SUCUMBIOS

;!.3 ROBOAPERSONAS

% rosoAuND

KernelD_DELI1
lue
- High 0,00303553

- low:0

1ecm=0km

© OpenSteetMap {and) contritutors, CC-BY-SA

Fuente: Base Sistema David20.12, P.N

En el mapa de iconos y la densidad de kernel, se puede apreciar un area de
concentracion delictiva Av. Rio Aguarico entre Orellana y 7 de agosto en el
Canton Shushufindi, en un rango de 200 metros, con celdas de busqueda de 10
metros. En esta area se observan varios delitos que se concentran, lo que nos

proporciona un patron de comportamiento delictivo:
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Figura 21

Distribucién de Delitos en el Area 3 del Cantén Lago Agrio
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La Figura 23 muestra que en el Area 3 del cantén Lago Agrio, la estafa es el
delito mas comun, representando el 60% de los incidentes. Le siguen el hurto
con un 20% y la apropiacion fraudulenta por medios electrénicos con un 13%. El
robo a unidades econdémicas es el menos frecuente, con un 7%. Estos datos

indican que las estrategias de prevencion deben enfocarse principalmente en la
reduccion de estafas en esta area.

Figura 22
Frecuencia de Delitos seguin Dia de la Semana en el Area 3 del Cantén Lago
Agrio.
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El martes es el dia con mayor incidencia delictiva, representando el 33% de los
delitos reportados, seguido por el miércoles con un 27%. Los dias domingo y
jueves presentan una incidencia similar, cada uno con un 13%. Los dias con

menor actividad delictiva son lunes y sabado, con un 7% cada uno. Estos
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resultados sugieren que las estrategias de prevencién deben enfocarse
principalmente al inicio y a mediados de la semana, cuando la actividad delictiva
es mas alta.

Figura 23
Modalidades Delictivas Predominantes en el Area 3 del Cantén Lago Agrio
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El engafo es la modalidad mas comun, representando un 53% de los incidentes
delictivos reportados. Le sigue la violacion de sistemas electréonicos e
informacion con un 13%, mientras que otras modalidades, como la llamada o
mensaje millonario, el asalto, los delitos contra personas, y los delitos contra
bienes patrimoniales y accesorios, tienen una incidencia menor pero igual,

representando cada una el 7%.

Figura 24

Temporalidad de los Delitos en el Area 3 del Cantén Lago Agrio
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El 40% de los delitos se concentran en la franja horaria de 10:00 a 10:59, lo que
representa el pico mas alto de actividad delictiva. Las otras franjas horarias,
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desde las 12:00 hasta las 23:59, asi como en las primeras horas de la mafiana
entre las 6:00 y las 9:59, presentan una distribucién uniforme de delitos, cada
una con un 7% de incidencia. Este patron sugiere que las estrategias de
prevencion delictiva deben priorizarse durante las horas de la mafana,
especialmente alrededor de las 10:00, para mitigar la alta incidencia de delitos

en esta franja horaria.

MODELO DE PREVENSION SITUACIONAL PARA CONTENER LOS NIVELES
DE VIOLENCIA Y DELINCUENCIA EN LA PROVINCIA DE SUCUMBIOS
PARA EL ANO 2024 PREVENCION, REVISION DE FALTAS ORTOGRAFICAS

Este Modelo de Prevencién Situacional integra el resultado del analisis
geoespacial, la prevencion de delitos y muertes violentas, y una distribucion
estratégica de los recursos policiales. La vigilancia constante, las campafias de
concientizacion y la participacion comunitaria que son claves para mitigar los

delitos en la Provincia de Sucumbios.
Los principales componentes del modelo de prevencion seran:

- Reducir las oportunidades de cometer delitos.

Aumentar el riesgo percibido de ser atrapado.
- Reducir las ganancias percibidas de los actos delictivos.
1. Identificacion de Areas de Alto Riesgo (Hotspots)

El analisis geoespacial determina tres areas criticas de alta concentracion
delictiva en la provincia de Sucumbios, dos en Lago Agrio y una en Shushufindi.

Estas areas deben ser consideradas para las intervenciones.
Acciones:

- Incremento de vigilancia en las areas criticas identificadas mediante el

analisis de Densidad de Kernel:
Area 1 (Lago Agrio): calles 20 de junio y Av. Quito.

Area 2 (Lago Agrio): calles 12 de febrero y Av. Quito.
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Area 3 (Shushufindi): Av. Rio Aguarico entre Orellana y 7 de agosto.

- Instalacion de camaras de seguridad en estas intersecciones para

monitoreo constante.

- Patrullajes continuos durante los dias y horas de incidencia delictiva:

miércoles, sabados y domingos.

- Horas criticas: entre 16:00 y 19:00 horas en Lago Agrio y a las 10:00 de

la mafnana en Shushufindi.
2. Prevencion de Delitos Comunes

Los delitos mas comunes en la provincia son los robos a personas, motos y
estafas. El analisis muestra una alta concentracién delictual en areas

comerciales de Lago Agrio y Shushufindi.
Acciones:

- Campanias de concientizacion publica dirigidas a la poblaciéon para educar
sobre las modalidades delictivas mas comunes, como estafas y enganos

telefénicos, grupo ludico paquito policia.

- Presencia y Controles policiales en puntos criticos de circulacion de motos

y en areas comerciales.

- Instalacién de barreras fisicas y puntos de control en sitios vulnerables,

como estacionamientos de motos, zona azules, vigilante seguro.
3. Prevenciéon de Muertes Violentas

Los asesinatos y femicidios son los principales tipos de muertes violentas en la
provincia. Las areas publicas y los fines de semana son momentos criticos para

la ocurrencia de estos eventos.
Acciones:

- Mejorar la iluminacion publica en zonas de alta incidencia de violencia

para reducir la posibilidad de crimenes durante la noche.

60



- Programas comunitarios de vigilancia que involucren a los moradores de
los barrios, con la finalidad de que puedan reportar comportamientos

sospechosos al ECU 911.

- Patrullajes preventivos durante los fines de semana, especialmente en

areas publicas y durante las noches.
4. Intervencién Geoespacial

El uso del analisis de Densidad de Kernel es clave para optimizar los recursos

policiales y prevenir delitos en areas con mayor concentracion delictiva.
Acciones:

- Por parte de Policia Nacional segun las areas geograficas de mayor
incidencia delictiva, Lago Agrio y Shushufindi deben tener patrullajes reforzados

en sus areas criticas.

- Georeferenciacion constante de delitos con la finalidad de ajustar la
intervencidn preventiva de acuerdo con la dinamica de los patrones de

criminalidad.
5. Patrones Temporales y Geograficos

Los resultados muestran que los delitos y la violencia ocurren en momentos y

lugares especificos:
- Dias con Mayor Incidencia Delictiva:
- Miércoles: 32% de los delitos en el Area 2 de Lago Agrio.

- Domingos y sabados: Alta frecuencia en las Areas 1y 2 de Lago Agrio y
en Shushufindi.

- Martes: 33% de los delitos en el Area 3 de Shushufindi.
- Horas Criticas:

- 16:00 - 19:00 horas en el Area 1 de Lago Agrio.
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- 12:00 - 13:00 horas y 19:00 - 20:00 horas en el Area 2 de Lago Agrio.
- 10:00 de la mafiana en el Area 3 de Shushufindi.
6. Medidas Complementarias de Prevencion

El éxito del modelo de prevencion situacional requiere de medidas adicionales
para fomentar la participacién comunitaria y la responsabilidad compartida en la

seguridad.
Acciones:

- Instalacién de camaras de seguridad en los puntos criticos detectados por

la ciudadania en los cantones mas afectados.

- Promocidon de denuncias ciudadanas mediante campafias de
sensibilizacién que refuercen la importancia de reportar delitos de manera

anonima.

Colaboracion con comerciantes y propietarios de negocios locales para mejorar

las medidas de seguridad en las areas comerciales
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CAPITULO V
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
Conclusiones

El modelo predictivo logistico desarrollado, basado en analisis de regresion
logistica, constituye una herramienta eficaz para anticipar la ocurrencia de
eventos delictivos y violentos. Su aplicacion permite ajustar las intervenciones
policiales y las estrategias de seguridad ciudadana en funcion de variables clave
como la localizacion geografica, el tipo de delito, el género de las victimas y las
franjas horarias criticas, aumentando asi la eficiencia en la asignacion de

recursos.

El analisis de densidad de Kernel permitié identificar con precision tres areas de
alta incidencia delictiva en los cantones de Lago Agrio y Shushufindi. Estas
zonas deben ser objeto de intervenciones focalizadas que optimicen el uso de

recursos policiales y fortalezcan la seguridad en la provincia de Sucumbios.

Los resultados obtenidos evidencian que los delitos y los actos de violencia en
la provincia ocurren en dias y horarios especificos. En consecuencia, es
fundamental ajustar los patrullajes y las intervenciones preventivas de acuerdo
con los patrones temporales identificados. EI modelo predictivo facilita la toma

de decisiones estratégicas orientadas a mitigar los eventos delictivos.

La integracion de medidas tecnologicas, como la instalacion de camaras de
seguridad y la mejora de la iluminacidon en espacios publicos, constituye un
componente esencial para disuadir la delincuencia y reforzar el control en zonas
criticas. Estas acciones, combinadas con una vigilancia constante, contribuyen

significativamente a la reduccion de los niveles de violencia y criminalidad.

La participacion activa de la comunidad en programas de vigilancia barrial y
campanas de concientizacion resulta crucial para el éxito del modelo de
prevencion situacional. EI modelo predictivo logistico, al identificar areas y
momentos criticos, fortalece estas iniciativas al orientar a la ciudadania sobre
cuando y donde actuar con mayor precaucion, promoviendo ademas la cultura

de la denuncia. Los delitos mas comunes, como robos a personas, motos y
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estafas, junto con asesinatos y femicidios, representan los principales desafios
en la provincia de Sucumbios. Las estrategias preventivas disefiadas a partir del
modelo predictivo permiten un enfoque mas especifico y eficaz para reducir la
incidencia de estos delitos, especialmente en las zonas y horarios identificados

como de mayor riesgo.
Recomendaciones

Implementacién inmediata del modelo de prevencion situacional, se recomienda
que las autoridades de seguridad publica adopten y ejecuten este modelo para
el ano 2024. La distribucién estratégica de recursos policiales debe estar

alineada con las areas y horarios identificados como de mayor riesgo.

Monitoreo constante y ajuste del modelo de prevencion, el modelo debe ser
revisado y ajustado peridodicamente, para adaptarse a los cambios en los
patrones delictivos. La georreferenciacion de delitos y el analisis geoespacial

deben ser continuos para asegurar la eficacia de las intervenciones.

Fortalecer la infraestructura tecnoldgica de seguridad, la instalacion de camaras
de vigilancia en los puntos criticos y la mejora de la iluminacién en areas
vulnerables deben ser priorizadas. Es recomendable que el monitoreo de estas
camaras sea coordinado entre la policia y el ECU 911 para una respuesta rapida

y eficiente.

Involucrar a la comunidad en programas de prevencion, para fomentar la
participacion comunitaria a través de la creacion de comités de seguridad barrial
y la implementacion de programas de vigilancia ciudadana. Se sugiere también
realizar campanas de educacion sobre prevencién del delito y fomentar la cultura

de denuncia.

Colaboracion interinstitucional para maximizar los recursos, la Policia Nacional,
junto con el ECU 911 y las autoridades locales, deben coordinarse para ejecutar
este modelo de prevencion situacional de manera integrada. Ademas, se
recomienda incluir a sectores comerciales en esta colaboracion para reforzar la

seguridad en las areas comerciales afectadas.
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Evaluacion de impacto y resultados, se recomienda implementar un sistema de
evaluacion que mida el impacto del modelo de prevencién situacional. Esto
permitira hacer ajustes y mejorar a las estrategias aplicadas, asegurando una

respuesta efectiva ante los desafios de seguridad en la provincia de Sucumbios.
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# ANALISIS DE DELITOS EN SUCUMBIOS 2023

# Script desarrollado en R Studio

# 1. Carga de librerias

# ______________________________

library(tidyverse) # Manipulacidén de datos

library (caret) # Modelado predictivo

library (pROC) # Curvas ROC

library (sf) # Georreferenciacidn
library(corrplot) # Visualizacidén de correlaciones

# 2. Carga y preparacidédn de datos

# base: (delitos sucumbios.csv)
datos <- read csv("delitos sucumbios.csv") %>%
mutate (
hora num = as.numeric(substr (hora, 1, 2)), #
Convertir hora a numérico
riesgo _alto = ifelse(tipo delito %in% c("Homicidio",
"Robo"), 1, 0), # Variable objetivo

canton = as.factor (canton) # Convertir a factor

# 3. Andlisis exploratorio y correlaciones

# 3.1. Matriz de correlacidn (variables numéricas)

cor vars <- datos %>%
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select (hora num, edad victima, riesgo _alto) %>%

cor (use = "complete.obs")

print (cor vars)

corrplot (cor vars, method = "number", type = "upper")

# 3.2. Prueba de correlacién Pearson (hora vs. riesgo alto)
cor test <- cor.test(datos$hora num, datos$riesgo alto,
method = "pearson")

print (cor test) # r = 0.62, p < 0.01

# 4. Modelado predictivo (Regresién logistica)

# 4.1. Divisidén de datos (70% entrenamiento, 30% prueba)

set.seed(123) # Reproducibilidad

trainIndex <- createDataPartition(datos$riesgo alto, p =
0.7, list = FALSE)

train <- datos[trainIndex, ]

test <- datos[-trainIndex, ]

# 4.2. Configuracidén de validacién cruzada (k=10)
ctrl <- trainControl (

method = "cv",

number = 10,

classProbs = TRUE,

summaryFunction = twoClassSummary

)

# 4.3. Entrenamiento del modelo
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modelo <- train/(
as.factor(riesgo alto) ~ hora num + canton,
data = train,
method = "glm",
family = binomial,
trControl = ctrl,

metric = "ROC"

# 4.4. Evaluacidén del modelo

predicciones <- predict (modelo, test)

matriz confusion <- confusionMatrix (predicciones,
as.factor (testSriesgo alto))

print (matriz confusion) # Precisidén: 89%, Sensibilidad:

0.85

# 4.5. Curva ROC

roc_curve <- roc(testSriesgo alto, predict (modelo, test,
type = "prob") [, 21])

plot (roc curve, main = "Curva ROC del Modelo (AUC = 0.91)")

auc (roc_curve) # AUC = 0.91

# 5. Exportacidén para andlisis geoespacial (ArcGIS)

# 5.1. Crear shapefile con predicciones
datos _sf <- st as sf(datos, coords = c¢("longitud",
"latitud"), crs = 4326)

st write(datos sf, "datos delitos sucumbios.shp")
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