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Resumen

La inseguridad ciudadana es uno de los problemas méas grandes del mundo, en blsgueda de una solucién
para abordar este problema, nos topamos con que un SIG es una herramienta que vale la pena evaluar
para una posible solucion. Como objetivo de este estudio, buscamos evaluar la viabilidad de utilizar un
SIG para registrar actos delictivos apoyado en las comisarias, para el desarrollo de este proyecto
proponemos como marco de desarrollo SCRUM y para la metodologia de recojo de informacion
tomaremos articulos, tesis, periddicos y estadisticas externas. A lo largo de algunas investigaciones,
podremos hacer distintas comparativas sobre elementos para nuestro software, esto va desde la
efectividad que se llega a tener a utilizarlo para mejorar la seguridad ciudadana, las distintas perspectivas
que puede tomar los softwares similares (poblacion en tiempo real, poblacion en periodos de tiempo,
entidades del estado), hasta la mejor manera de conseguir un mejor costo beneficio para el desarrollo
evaluando las diferencias entre los softwares. Por Gltimo, logramos concluir que existe un alto grado de
efectividad por parte de los SIG, ademas de que posibilita nuevos métodos de prevencion para la mejora
de la seguridad ciudadana.

Palabras clave: SIG, crimen, ArcGis, API.

Abstract

Citizen insecurity is one of the biggest problems in the world, in search of a solution to address this
problem, we found that a GIS is a tool worth evaluating for a possible solution. As an objective of this
study, we seek to evaluate the feasibility of using a GIS to record criminal acts supported by police
stations, for the development of this project we propose SCRUM as a development framework and for
the methodology of data collection we will take articles, theses, newspapers and external statistics.
Throughout some research, we will be able to make different comparisons about elements for our
software, this goes from the effectiveness of using it to improve citizen security, the different
perspectives that similar software can take (real time population, time period population, state entities),
to the best way to get a better cost benefit for the development by evaluating the differences between
the software. Finally, we were able to conclude that there is a high degree of effectiveness on the part
of the GIS, in addition to the fact that it makes possible new methods of prevention for the improvement
of citizen security.

Keywords: GIS, crime, ArcGis, API.
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Introduccion

Unos de los mas grandes problemas de la
actualidad son los crimenes (en esta palabra
podemos  incluir  asesinatos,  drogas,

violaciones, asaltos, entre otros).

Gallup, una agencia de analisis y asesoria
estadounidense muestra en una evaluacién a
142 paises que el Pert se encuentra en el top 10
de paises mas inseguros, solo siendo superados

por Venezuela y México. (Gestion, 2019)

Las instituciones gue se encargan de enfrentar
la criminalidad en el Perd son las comisarias,
pero solo con una mirada al estado de la
seguridad ciudadana actual, podemos notar que
la cantidad de efectivos policiales disponibles
no cubren todas las zonas que presentan actos

delincuenciales.

Tomando en cuenta este problema, se propone
crear una aplicacion web que ubique los puntos
de delitos en un &rea especifica y con ellos
pueda reportar las areas mas peligrosas y los
delitos que se cometen en tales areas. Con toda
esta informacién se busca posibilitar la
reubicacion de efectivos policiales en las areas
mas afectadas, mejorando asi la efectividad de

la gestion de recursos.

Para conseguir este objetivo, utilizaremos un
sistema de informacion geografica, una
herramienta que nos ayuda a tratar la

informacién, para poder organizarla y hacerla

de facil entendimiento y gestion. (Hernandez,
2016)

Metodologia

El marco de trabajo recomendado para usar en
este proyecto es la metodologia SCRUM, el
motivo de su preferencia es su agilidad al
trabajar el desarrollo del software, ademés de
involucrar activamente al usuario asegurandose
de cumplir con los requerimientos funcionales
planteados, gracias a estos factores asegura una
rapida reaccibn a cambios inesperados.
(Schwaber & Sutherland, 2020)

Otro de las ventajas comparativas del SCRUM
es la poca documentacién que maneja, ya que
se centra en el desarrollo funcional del
producto. (Schwaber & Sutherland, 2020)

El SCRUM como todo marco de trabajo esta
conformado por un equipo, los miembros del

equipo son:

— Product Owner: A quien definimos como

el cliente del proyecto.

— Development Team: EI equipo que

desarrollard el proyecto.
— Scrum Master: El encargado y responsable
de ejecutar la metodologia
adecuadamente. (Schwaber & Sutherland,

2020)

Para realizar el scrum, usamos algunas

herramientas a las que llamaremos artefactos,
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estos seran los siguientes:

— Product Backlog: Requisitos funcionales

para desarrollar un producto, define el
contenido, el orden vy la prioridad de cada
uno de estos.

— Sprint Backlog: Subconjunto de requisitos
gue se implementan en un sprint (fase
interna del periodo de desarrollo).

— Increment: Elementos completados del
sprint backlog sumado a los elementos
completados de los sprint anteriores.
(Schwaber & Sutherland, 2020)

Por (ltimo, las fases que consideramos en la

metodologia SCRUM son las siguientes:

— Sprint: Tiene un periodo de duracién de
menos de 4 semanas y es el tiempo en el
que se desarrolla un entregable funcional.

—  Sprint Planning Meeting: Se planifican las

actividades al realizar el sprint, tiene una
duraciéon maxima de 8 horas.

— Daily Scrum:
méaxima de 15 minutos donde se plantean

Reunion de duracién

las actividades diarias.

— Sprint Review: Revisan las actividades
realizadas en el sprint anterior y su
impacto en el Producto Backlog.

Analiza el

— Sprint Retrospective:

comportamiento y la relacion de los
miembros de equipo, busca potencias las
buenas conductas hasta la siguiente fase.
(Schwaber & Sutherland, 2020)

En cuanto al método de recoleccion de
informacion para este articulo, se realizé una
investigacion basada en articulos, tesis,
publicaciones de periodicos y estadisticas

recopiladas por organismos externos.
Resultados y discusion
Materiales para el desarrollo

Para poder realizar el proyecto, se recomienda

usar los siguientes materiales:
Aplicacién web

Tipo de aplicaciébn especial que usa
cliente/servidor, en este tipo se estandariza la
relacién cliente/servidor y servidor/protocolo.

(Lujan, 2001)

El protocolo usado para esto es el protocolo
HTTP que forma parte de los protocolos que
existen dentro de Transmission Control
Protocol/Internet Protocol (TCP/IP) que utiliza
internet. Este protocolo nos permite conectar
sistemas heterogéneos, facilitando asi el

intercambio entre ordenadores  distintos.

(Lujan, 2001)
JavasScript

Desarrollado por Brendan Eich entre los afios
1995 y 1996, se define como un lenguaje no
compilado que inicialmente se concentra en el
lado del cliente, utilizando validaciones vy

trabajando con iméagenes en paginas web,
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ademéds de mejorar la interactividad vy
retroalimentacion para el usuario. (Suehring,

2013)

Con la llegada de ECMAScript, un estandar
que formaliza las préacticas en este lenguaje,
JavaScript encontr6 un auge en su uso, pues
permiti6 mejorar su compatibilidad con
distintos navegadores, tales como Internet
Explorer, Chrome, Firefox, Opera, Safari y
otros, este estandar esta siempre cambiando y
agregando el desarrollo.

(Suehring, 2013)

mejoras  para

Si hablamos de JavaScript, no podemos dejar
de lado al Document Object Model (DOM) un
estandar desarrollado por la World Wide Web
Consortium (W3C), este es una interfaz de
programacion para documentos HTML y XML
que facilita que se pueda representar un
documento de manera estructurada y define la
manera en que los programas pueden acceder,
para poder modificar estructura, estilo y
contenido. EI DOM no cuenta como lenguaje
de programacion, sin embargo, sirve como
medio para darle nocion al lenguaje JavaScript
de una pagina web y de los elementos con los
que esta relacionada. Aunque al principio
estuvo  herméticamente  enlazado  con
JavaScript, en la actualidad esté disefiado para
ser independiente a cualquier lenguaje de
programacion particular y lo hace disponible
para estos desde una simple APIl. (MDN Web

Docs, 2019)

Entre las ventajas de usar JavaScript, podemos
rescatar las siguientes:
- Util

dinamicas.

para desarrollar paginas web

— Consume poca memoria.

— Lenguaje sencillo y liviano.

— Buen manejo de la validacion de
datos del lado del cliente.

— Compatibilidad con navegadores antiguos
y la mayoria de los modernos.

— No necesita un compilador para ser
ejecutado.

— Se ejecuta del lado del cliente, por lo que
no pide recursos de mas al servidor. (Pefia

& Cambisaca, 2015)

Como desventaja principal tenemos que el
cédigo visible y puede ser leido por cualquiera,
por mas que existen diversos estandares de
seguridad para restringir ejecucion de codigo
en los navegadores, aln es posible ejecutar
coédigos que dafien, roben o destruyan la
informacion del cliente. (Pefia & Cambisaca,
2015)

Angular

Marco estructural para aplicaciones web

dindmicas. (Calmet, 2014)

HTML como

plantillas para entender la sintaxis de HTML

Permite usar lenguaje de

para expresar componentes de la aplicacion de
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manera mas clara y concisa. (Calmet, 2014)

Angular ayuda a la eliminacion de codigo al
usar el enlace de datos entre este y la inyeccion
de dependencias, como todo esto sucede en el
navegador, Angular es la tecnologia ideal para
el servidor. (Calmet, 2014)

También crea bloques HTML que minimizan la
concordancia entre el documento HTML y las
necesidades de una aplicacion, para ensefiar su
sintaxis usada al navegador utiliza
construcciones llamadas directivas. (Calmet,
2014)

Ejemplos de directivas podrian ser:

— Enlaces de datos como {{}}

— Estructuras para repetir u ocultar
fragmentos del DOM.

— Formas y validaciones de formularios.

— Agrupar HTML en

utilizables.

documentos

— Coloca codigo para elementos del DOM.
(Calmet, 2014)

La estructura que usamos en Angular es MVC
del lado del cliente, el codigo esta escrito en
JavaScript y nos ayuda a mostrar modernas
paginas web siguiendo un estilo AJAX.
(Calmet, 2014)

La version actual de Angular es la version 11,
pero las versiones 9 y 10 aln cuentan con

soporte.

Sistema de Informacién Geografica

Marco de trabajo que reune, gestiona y analiza
datos recopilados.

Especializado en el andlisis de ubicaciones,
ademas de la organizacion de capas de
informacion para poder visualizarlas, ademéas
de contar con soporte para esquemas 3D de
distintos modelos geogréficos. (Aeroterra, s.f.)

Nos ayuda a reconocer patrones, relaciones y
situaciones, mejorando asi nuestra toma de

decisiones. (Aeroterra, s.f.)
ArcGis Online

Una serie de herramientas desarrollada por la
empresa Esri, que desarrolla y comercializa
software para Sistemas de Informacion
Geografica, para su uso online, proporciona un
APl que puede ser invocada por medio de
JavaScript para usarla en una aplicacién web.
(Esri, s.T)

Esta API nos permite utilizar mapas 2D y 3D,

ademaés de herramientas como:

— Andlisis por parte del cliente.

— Graficar en un mapa.

— Editar ubicaciones y mapas.

— Disefio responsive.

— Operaciones geométricas.

— Busqueda por codigo geogréfico.

— Rutas e indicaciones.
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— Variedad de capas.

— Datos demogréficos.

— Andlisis territorios desde el espacio. (Esri,
s.f)

Proponemos el uso de ArcGis para la

realizacion del proyecto por su versatilidad al

trabajar con datos geogréficos.

Estado del arte

Ramirez (2016) realiz6 una aplicacion en la
cual registra zonas inseguras en la ciudad de
Valparaiso en Chile, el modo de trabajo de esta
aplicacion se basa en recolectar estos reportes
de la ciudadania misma, esto es una opcion muy
viable para poder recolectar grandes cantidades
de datos, sin embargo, se incurre en la
posibilidad de registrar actos falsos dafiando asi

la integridad de nuestra informacion.

Del mismo modo que la investigacion anterior
Garzdn (2018) nos propone realizar un sistema
gue ubique por georreferenciacion los delitos, y
los compare con la distribucion de fuerzas
policiacas, para poder determinar una correcta
redistribucién del personal. Una distincién
sobre el trabajo anterior, seria el método de
recoleccion de datos, pues este se centra en
recolectar datos en periodos de tiempo
utilizando encuestas y otros medios de analisis,
mientras que nuestro trabajo previo utiliza la
aplicacion para recibir las actualizaciones en
tiempo real, una ventaja del proyecto actual es

que se mejora la fiabilidad de los datos al poder

filtrarlos de mejor manera.

Desde el otro lado Lopez y su grupo de
investigadores (2020) en Piura, desarrollan una
aplicacion movil que consume los datos de la
comisaria de Castilla para identificar zonas
peligrosas en dicho lugar, esta aplicacion
comparte la informacion con la poblacion para
asi poder mejorar la seguridad ciudadana, como
inciso a observar podemos sefalar que la
fiabilidad de los datos mejora
considerablemente al consumir los registros de

un establecimiento reconocido.

Claros (2018) presenta el uso de QGIS
(herramienta similar a ArcGis) para determinar
la criminologia que existe en las fiestas que se
realizan en Magdalena, Espafia. Lo mas
resaltante en la investigacion es que se sale del
estandar de solo investigar los actos criminales,
sino que también estudia las conductas para
poder predecir delitos, todo esto gracias a datos
recolectados por llamadas a la policia en las
fiestas. Para finalidad de este trabajo, podemos
apoyarnos en el uso de este software y hacer

comparaciones de este con ArcGis.

Evaluaremos también el articulo de Villanueva
(2018) que nos muestra un SIG desarrollado en
interfaz web que nos brinda un claro ejemplo
de su implementacion, sus ventajas, datos sobre
el tiempo de respuesta y lo mas importante que
se rescata es la comparacion entre los SIG de

software de pago y los de software libre.
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Siguiendo una vision distinta Opazo (2014) nos
muestra cdmo aplicar un SIG para monitorear
los pastizales en la region de Magallanes,
Chile. Para cumplir este objetivo se utiliza
MODIS, una herramienta que proporciona
iméagenes satelitales constantes de la superficie
de latierra, esto brinda una ventaja comparativa
sobre otros proyectos realizados anteriormente
pues a diferencia de estos se pueden actualizar
los resultados de manera periédica mejorando
asi la precision con la que se ven los pastizales
y mejorando la toma de decisiones en el
proceso, todo esto mostrado con herramientas

de desarrollo web como HTML y JavaScript.

Continuando con los sistemas web, llegamos al
articulo aplicado por Pantoja et al. (2014) que
utiliza Google Maps y ArcGIS para servidores
creando una SIG a modo de plantilla que
muestra la potencia de los sistemas geo
colaborativos, esto involucra alertas, mensajes,
mapas, métodos de participacion ciudadana e
instituciones entre otros, tomando siempre
como objetivo el utilizar la herramienta para

identificar fendmenos geolocalizados.

Por Gltimo, veremos el trabajo realizado por
Espinoza (2013) que evalta la implementacion
de un SIG para identificar los pasivos
hidrocarburos utilizando imagenes satelitales
recogidas con Google Earth, ArcGIS para el
posicionamiento y procesamiento de los datos
georreferenciados, y Visual Basic para el

control y visualizacion de los reportes

generados por estos datos. Como punto a
resaltar, en este proyecto apreciamos un uso
completamente distinto de la aplicacion
ArcGIS que nos proporciona un argumento
solido sobre la viabilidad de su aplicacion en
distintas areas.

Conclusiones

Un SIG de informacion geogréafica nos sirve
para poder ordenar informacion de manera
grafica en un mapa y con esta poder realizar
predicciones, mejoras de gestion y muchas
otras maneras que nos permiten utilizar esa

informacion.

Entonces al registrar los actos delictivos en un
SIG, es posible que los datos recolectados nos
muestren un panorama mas acertado de la
afluencia de los actos delictivos en distintas
zonas, ademds de conocer su ubicacion,
también es posible conocer el tipo de acto que
se comete. Con estos datos almacenados,
podemos no solo mejorar la gestion del
personal de una comisaria, sino también
realizar programas de apoyo en secciones de la
poblacion que tengan mayor afluencia de cierto
delito, por ejemplo, el crear mejores zonas de
recreacion en lugares donde se acentle la
drogadiccién, charlas sobre la importancia
familiar en lugares que se encuentre violencia
familiar, y muchos otros programas de mejora
posibles ante estos actos; asi no solo podriamos

actuar cuando suceda un crimen, sino también
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prevenir que sucedan muchos mas.

Por altimo, podemos discernir que el uso de un
software libre sobre uno de paga para utilizar
un SIG supone de mas trabajo, pero a la larga
es mucho mas modificable y genera mejor
rentabilidad.
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