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GLOSARIO

Abstencion: dejar en libertad a la persona retenida, teniendo en cuenta las

pruebas y la investigacion en si.

Algoritmo: un algoritmo proporciona reglas fijas de computo que se aplican de
forma repetitiva al problema y cada repeticion (llamada iteracién) obtiene una

solucion cada vez mas cercana a la 6ptima.

Aprehension: captura o detencidn de una persona que ha cometido un ilicito.

Centro Geométrico (centroide): el centroide o baricentro de un objeto X
perteneciente a un espacio n-dimensional es la interseccion de todos los
hiperplanos que dividen a X en dos partes de igual n-volumen con respecto al

hiperplano. Informalmente, es el promedio de todos los puntos de X.

Contravenciones: Son comportamientos que lesionan bienes juridicos de los
ciudadanos, pero que se juzgan de menor impacto que los delitos. Su definicion

corresponde al legislador de acuerdo con la politica criminal del Estado.

Criminalidad Oculta: delitos que suceden en una zona, pero que no son
denunciados ante una autoridad pertinente, por lo que no existe registro alguno de

ellos.

Cuantia: sinbnimo de cantidad o volumen computable de alguna cosa. El volumen
de bienes o dinero determinado en un caso dado. En términos juridicos, es el valor

de las cosas en litigio que determina la competencia de los jueces.

Delito: se conoce como delito, a los comportamientos que el orden juridico califica
como dafinos para sus bienes juridicos fundamentales, en la medida que los

considera graves.



Encuesta de Percepcion Ciudadana: La Encuesta de Percepcién Ciudadana es
una herramienta de informacién contratada por el Distrito anualmente a la firma
encuestadora Ipsos-Napoledn Franco para indagar sobre ejes de calidad de vida.
La Encuesta es representativa para la ciudad y ha sido aplicada entre junio y julio
de cada afio desde 2005.

Flagrancia: Se define delito en flagrancia, cuando la persona es sorprendida e
identificada o individualizada al momento de cometer la conducta punible vy
aprehendida inmediatamente después por persecucién o voces de auxilio de quien
presencie el hecho, o cuando la persona es sorprendida y capturada con objetos,
instrumentos, o huellas. De los cuales aparezca fundamentalmente que momentos

antes ha cometido una conducta punible o participado en ella.

Grafos: conjunto, no vacio, de objetos llamados vértices (o nodos) y una seleccién
de pares de vértices, llamados aristas (edges en inglés) que pueden ser
orientados o no. Tipicamente, un grafo se representa mediante una serie de

puntos (los vértices) conectados por lineas (las aristas).

Hecho Punible: Es aquel acontecimiento que de cometerse esta asociado a una
pena, definida en una ley penal cualquiera. Es lo que esta establecido en el tipo
penal, como lo que corresponde al hombre realizar para ser merecedor de la pena

sefalada en la ley.

Indagatoria: Declaracion que se le toma a una persona, sin recibirle juramento,

acerca de un delito que se esté investigando.

Medida de aseguramiento: el capturado continia en la carcel porque las pruebas
halladas en su contra segun la fiscalia fueron suficientes para tomar esta

determinacion.

Métrica Euclidiana (Distancia Euclidiana): es la distancia "ordinaria" entre dos

puntos de un espacio euclideo que se deduce a partir del teorema de Pitagoras.



Migracionales: una migracién es todo desplazamiento de poblacion que tiene
lugar desde un lugar de origen hacia otro destino, y que implica un cambio de la
residencia habitual en el caso de las personas o del habitat en el caso de las

especies animales.

Multicriterio: en una decision, es el numero de alternativas a tener en cuenta en

la decision, que puede ser finito o infinito.

Preclusién: cerrar o acabar un proceso y dejar en libertad a la persona por falta
de pruebas, dudas o variables cercanas a esto.

Querella: es la solicitud que hace el ofendido o agraviado para que se inicie la
investigacion, la cual es formulada como medio de proteccion a los interés

personales de la victima.

Sentencia: es una resolucién judicial dictada por un juez o tribunal, cuyo fin es
declarar o reconocer el derecho o razon de una de las partes, obligando a la otra a
pasar por tal declaracion y cumplirla. En derecho penal, la sentencia absuelve o

condena al acusado, imponiéndole la pena correspondiente.

Sindicado: persona acusada de infraccion de las leyes penales.

Situacién Juridica: estado en el que se encuentra una persona, desde el punto

de vista de la sentencia que espera, conforme a las normas juridicas.



RESUMEN EJECUTIVO

Desde la década de los cincuenta en
adelante, Colombia ha sido azotada
por la delincuencia comun vy
organizada que se ha incrementado,
por los desplazamientos causados
por la violencia, el desempleo, la falta
de educacion, entre otros factores.

Cartagena de Indias, no ha sido ajena
a este aumento en los indices de
criminalidad, la sociedad actualmente
la percibe como una ciudad insegura.
A pesar los esfuerzos hechos por la
Policia Nacional, en combatir Ila
delincuencia, las encuestas de

victimizacion arrojan resultados
alarmantes, por ejemplo entre las
ciudades mas importantes de
Colombia, para el afo 2007,
Cartagena, fue la ciudad que mas
atracos registr6 en Colombia; en el
2008, el 44% de sus habitantes la
creia insegura y el 48% mas o0 menos
segura; con respecto al 2009, para el
primer semestre, ocupo el segundo
lugar, con relaciéon al aumento del
homicidio.

Estas cifras, dejan ver que el trabajo
que estd haciendo la Policia

Metropolitana de Cartagena, en estos

momentos, no es suficiente para
controlar la delincuencia que se ha
generado en las calles. Por lo que se
hace necesario, crear estrategias y/
alternativas con el fin de mejorar los
niveles de servicio a la comunidad.

Una de estas alternativas es, el
balanceo de la carga de trabajo de
los Centros de Atencion Inmediata
entidad

encargada de velar por la seguridad y

CAl, quienes son la

la tranquilidad de los habitantes, y a
su vez, la entidad que tiene el primer
contacto, al realizarse un delito.

En el afno 2006, se probdé que a
travées de un modelo de
Programacién Lineal y Algoritmo
Genético se puede dar solucion a un
Problema de Asignacién balanceada
de clientes a multiples centros de
distribucién. Si se toman como
centros de distribucion a los CAl de
Cartagena y como clientes a los
delitos de la ciudad, y se aplican
estas dos técnicas, es posible
balancear la carga delictiva en la
ciudad y encontrar una buena

solucion al problema.



Para aplicar estas dos herramientas,
se hace necesario, la construccion de
una matriz de costos, la cual
contenga los delitos, las penas
establecidas por la ley, los CAIl, la
ubicacion de los mismos vy los
diferentes barrios de la ciudad.

Esta monografia tiene como obijetivo
principal el disefio y la construccién
de la matriz de costo que sirve como
insumo inicial para la aplicacion de un
modelo de Programacién Lineal vy
Algoritmos Genéticos para obtener
como solucién el balance que debe
tener cada CAIl para poder atender
toda la demanda.

La matriz de costos desarrollada esta
en funcién a la frecuencia de delitos
por barrios, es decir la ocurrencia de
cada delito atendido por un CAIl en
cada barrio; el impacto social de cada
delito. Los delitos poseen diferentes
penas, dependiendo del impacto que
generan en la sociedad, es por ello,
que fue necesario encontrar una
equivalencia entre los diferentes
delitos, a esto se llamo factor de
ponderacion, que una vez
multiplicado por la frecuencia de
delitos por barrio se obtiene una

unidad agregada de delitos por barrio

UAD, que permite integrar el impacto
social de <cada delito con la
ocurrencia por barrios; siendo ésta
equivalencia, el factor determinante
para la construccion de la matriz.

Los costos, de esta matriz, se
encuentran en funcion de la distancia
lineal existente entre cada CAl y el
centro geomeétrico de cada barrio,
este fue calculado ubicando un punto
en el centro de cada barrio de la
ciudad (los CAl, fueron situados en el
centro geométrico de cada barrio al
que pertenecen) y utilizando el
concepto de Métrico Euclidiano, el
cual establece que la distancia mas
corta entre dos puntos es la linea
recta. Se halld la distancia entre cada
barrio y cada CAI, para luego
multiplicarla por la Unidad Agregada
de Delitos y obtener finalmente la
matriz de costos, objeto final de esta

monografia.



INTRODUCCION

Desde las primeras civilizaciones, se han establecido reglas o normas, las cuales
han buscado clasificar los actos del ser humano en permitidos y no permitidos.
Dentro de los actos no permitidos, estan aquellos que atentan contra la integridad
o vida de las personas y de la sociedad en general, llamados actualmente delitos;
éstos son condenados en forma directamente proporcional al impacto que

generan, tal como lo establece para Colombia el Cédigo de Procedimiento Penal.

En el pais, la delincuencia se ha convertido en algo muy comun debido, entre
otras cosas, a los diversos problemas politicos, econdmicos y sociales que han
tenido lugar al interior de éste durante las ultimas cuatro décadas. En aras de
mitigar este fendmeno, el Gobierno Colombiano ha creado multiples formas de
combatir el crimen organizado que ha hecho estragos en todas las zonas del pais,

y a su vez la delincuencia comun, presentes en las calles de cualquier ciudad.

Es asi como, con el Decreto 1512 del 11 de agosto de 2000, Articulo 53, se
autoriza al Director General de la Policia Nacional para crear y organizar, con
caracter permanente o transitorio, areas funcionales y grupos de trabajo acordes
con los objetivos, politicas y programas de la Policia Nacional. De esta forma se
implementa el funcionamiento de las Regiones de Policia!, permitiendo optimizar
los recursos que poseen las Policias Metropolitanas y los Departamentos de
Policia, a través de apoyos con medios humanos y logisticos, de acuerdo a las

necesidades de cada una.

! Resolucién No. 03257 del 16 de diciembre del 2004.
http://oasportal.policia.gov.co/portal/page/portal/UNIDADES_POLICIALES/Comandos_Regiones_de_Policia/
Region_Policia_3 Afio 2008.
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A través de las anteriores directrices que se logra mejorar considerablemente la
operatividad por la flexibilidad para planear y ejecutar operaciones de gran
magnitud tendientes a la desarticulacion de organizaciones terroristas vy la
delincuencia organizada y comun de la jurisdiccidn. Junto a estas decisiones y con
el fin de ofrecer una respuesta oportuna a las necesidades y requerimientos de la
comunidad en materia de seguridad, se han creado los Centros de Atencion
Inmediata-CAl, los cuales tienen como objetivos primordiales prevenir cualquier
acto ilicito, contrarrestar el accionar de los delincuentes, asi como velar por la

vigilancia, la seguridad y el bienestar de los ciudadanos.

A pesar de la instauracion de los centros de atencion inmediata CAl a nivel
nacional como recurso para prevenir el delito y la contravencion a través de un
servicio de cercania a la comunidad, en el pais y por supuesto, en la ciudad de
Cartagena de Indias, se percibe un aumento en la inseguridad; cada dia mas
personas son victimas de la delincuencia callejera, a través de atracos,
extorsiones, robos y demas delitos que atentan contra la integridad de la

ciudadania y que se convierten en claro reflejo una cultura antisocial.

La siguiente investigacién titulada “Disefio y Construccion de la Matriz de Costos
Para Una Adaptacién del Problema de Asignacién Balanceada de Clientes
Aplicado en los Centros de Atencion Inmediata CAl de la ciudad de Cartagena de
Indias” pretende construir una herramienta base al problema “Balanceo de las
cargas de trabajo de los Centros de Atencion Inmediata CAl de la Ciudad de
Cartagena a través de un modelo de Programacion Lineal y Algoritmos
Genéticos”, el cual se denominara proyecto global, y finalmente arrojara resultados
donde se manifiesten las cargas de trabajo balanceadas para la ciudad de
Cartagena, logrando asi que las necesidades de la poblacion civil sean atendidas

con un nivel de servicio mas eficiente.
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En el desarrollo de la matriz de costos, se trabajé con los datos del afio 2007,
debido a la dificultad en la recoleccidén de informacion por parte de las autoridades
pertinentes para los anos siguientes; tal como se especifica en el desarrollo de la

monografia.

Esta investigacion, se presenta como monografia del Minor en Logistica y
Productividad, del programa de Ingenieria Industrial de la Universidad Tecnolégica
de Bolivar, la cual estd enfocada en el ambito de la Ingenieria Industrial,
especificamente en el area de los métodos cuantitativos aplicados a la logistica,

haciendo énfasis en los temas de asignacion y distribucion.
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1. ANTECEDENTES DEL PROYECTO.

Esta monografia hace parte de un proyecto investigativo denominado “Balanceo
de las cargas de trabajo de los Centros de Atencion Inmediata CAl de la Ciudad
de Cartagena a través de un modelo de Programacion Lineal y Algoritmos
Genéticos” (proyecto global), a fin de aumentar el nivel de efectividad y eficiencia
de estos centros. Para la ejecucion de este proyecto, se emplearan resultados
obtenidos en la Tesis de Maestria “Asignacion Balanceada de Clientes a Multiples
Centros de Distribucion en una Cadena de Abastecimiento” desarrollada por el
M.Sc. Luis |. Morales en el afio 2006. El proyecto global se compone de cinco

etapas. (Ver figura 1).

Figura 1. Etapas del Proyecto Global.

ETAPA 1 ETAPA 2
Disefio y
Adaptacion de l Construccién
la de una Matriz
metodologia l de Costos 7

Obtencion de

Construccion la solucién a
de Instancias Validacién de @ través del
Simétricas y los resultados Algoritmo

Asimeétricas Genético

ETAPA 5 ETAPA 4 ETAPA 3

Fuente: Disefiado por el equipo de trabajo
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1.

DESCRIPCION DE LAS ETAPAS:
A continuacion se describen las etapas del proyecto global:

Adaptacion de la metodologia desarrollada en la Tesis de Maestria a la
problematica de seguridad urbana objeto de estudio; es decir, la aplicacién

de modelos matematicos a una problematica social.

En el proyecto global, se obtendra la solucion, utilizando El Problema de
Asignacién Balanceada (BAP), con el fin de aumentar la efectividad en la

prestacion del servicio.

Dado que esta monografia, es la base para el proyecto expuesto
anteriormente, se hizo la adaptaciéon del BAP, de la siguiente manera: Se
tomaron como clientes a los barrios de la ciudad de Cartagena y como
centros de distribucion a los diferentes CAIl. Los costos logisticos se
calcularon en funcién a la distancia lineal recorrida desde cada barrio hasta
cada CAl. Una vez identificadas las variables se calcula una matriz de
costos, la cual es punto de partida para poder dar solucidon al problema
aplicando un modelo de Programacién Lineal y Algoritmo genético,
herramientas probadas en la Tesis de Maestria “Asignacion Balanceada de
Clientes a Multiples Centros de Distribucion en una Cadena de

Abastecimiento” desarrollada por el M.Sc. Luis |. Morales.

Disefio y Construccion de una Matriz de Costos que pueda servir para la
utilizacion del Algoritmo Genético disefiado en la Tesis de Maestria
mencionada previamente, asi como en el Modelo de Programacion Lineal

Entera que permite su validacion.

Para la solucion al problema, es necesario la construccion de una matriz de
costos en funcion a la frecuencia de delitos por barrios, es decir la
ocurrencia de cada delito atendido por un CAl en cada barrio; el impacto

social de cada delito, los delitos poseen diferentes penas, dependiendo del
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4.

impacto que generan en la sociedad, es por ello, que fue necesario
encontrar una equivalencia entre los diferentes delitos, a esto se llamo
factor de ponderacién, que una vez multiplicado por la frecuencia de delitos
por barrio se obtiene una unidad agregada de delitos por barrio, que
permite integrar el impacto social de cada delito con la ocurrencia por
barrios; y la distancia lineal existente entre cada CAl y cada centro
geometrico de cada barrio, éste fue calculado ubicando un punto en el
centro de cada barrio de la ciudad (los CAl, fueron situados en el centro
geométrico de cada barrio al que pertenecen) y utilizando el concepto de
Métrico Euclidiano, el cual establece que la distancia mas corta entre dos
puntos es la linea recta, se hallé la distancia entre cada barrio y cada CAl,
para luego multiplicarla por la Unidad Agregada de Delitos y obtener

finalmente la matriz de costos.

Obtencion de la solucién a través del Algoritmo Genético adaptado a la

problematica objeto de estudio.

Al tener construida la matriz de costos, se genera una poblacién inicial
dentro del Algoritmo Genético, para posteriormente ser evaluada,
seleccionada, cruzada y mutada, a fin de encontrar una buena solucion
(puede ser cercana al 6ptimo) en el minimo tiempo computacional que sea

posible.

Validacion de los resultados obtenidos a través del Modelo de

Programacioén (PL) ajustado a la problematica objeto de estudio.

El modelo de PL sirve para validar la solucion dada por el Algoritmo
genético, pues este modelo garantiza dar la solucion optima sin importar el

tiempo computacional que demore.
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El modelo de Programacion Lineal con el que se trabajara, tiene una
funcién objetivo Minmax, que minimiza los maximos costos y las

restricciones estan dadas por los supuestos del proyecto.

5. Construccién de Instancias Simétricas y Asimétricas de matrices de costos

que permitan validar la metodologia desarrollada.

La ultima etapa del proyecto cosiste en disefar una instancia de problema
para ciudades simétricas y asimétricas, tomando como referentes los
valores historicos de la ciudad de Cartagena y evaluar el comportamiento
del modelo de Programacion Lineal y el del Algoritmo Genético.

Las etapas desarrolladas dentro de esta monografia sonlas 1y 2.

1.1 DESCRIPCION DEL PROBLEMA GLOBAL.

La delincuencia es un fendbmeno que azota a Colombia desde hace mas de 40
afos, razon por la cual se ha convertido en un problema de caracter social, el cual
afecta a todos los ciudadanos del pais sin importar clases sociales, religion, edad,
etc. La delincuencia se divide en dos tipos, delincuencia comun o menor y
delincuencia organizada; en Colombia, se pueden apreciar ambos casos, desde
grupos ilegales armados hasta la delincuencia comun, ésta ultima atacando

principalmente las zonas urbanas del pais.
Los medios de comunicacion destacan diariamente la violencia relacionada con

conflictos politicos y el narcotrafico, pero en realidad, se estima que estas dos

causas no explican mas del 20% de los homicidios. La mayor parte de las lesiones
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no fatales se atribuyen a “violencia comun” (rifias o atracos)?. Los factores pueden
ser muchos, todos ellos ligados a las condiciones econdmicas, politicas y sociales

existentes en Colombia, de las cuales se tiene suficiente conocimiento.

Segun la ley, un delincuente es aquel que transgrede (por accién u omision) el
cbdigo penal. El codigo penal abarca el conjunto de acciones que atenta contra la
tranquilidad y el bienestar social. Entre las transgresiones mas comunes se
encuentran las lesiones a personas (incluido el homicidio), y delitos contra el
patrimonio (hurto, atraco, extorsién, estafa y dafio a bienes ajenos). La
delincuencia esta intimamente relacionada con el comportamiento; la agresion es

un rasgo de la conducta antisocial®.

La policia Nacional de Colombia, con el objetivo de obtener mayor cobertura y
medir el nivel delictivo con mayor precision, ha dividido el pais en zonas
dependiendo la ubicacién geografica (Ver tabla 1); estas zonas o regiones tienen
la mision de aportar a la construccion de una cultura de seguridad y convivencia
ciudadana, mediante el direccionamiento estratégico, tactico y operacional del
servicio policial que cumplen los departamentos de policia de la respectiva

jurisdiccion.

El funcionamiento de estas regiones de Policia contribuye de forma efectiva a la
optimizacion y potencializarian de los recursos que poseen las Policias
Metropolitanas y los departamentos de Policia, gracias a los apoyos con grupos

humanos vy logisticos de acuerdo a las necesidades: con acciones encaminadas a

2 KLEVENS, Joans; RESTREPO O, ROCA J, MARTINEZ A. Epidemiologia de la delincuencia en Colombia.
Bogota: Informe técnico presentado a Colciencias.1997.

http://www.ins.gov.co/recursos_user/documentos/editores/588/epidemiologia_de_la_delincuencia.pdf. Afio
2009

? Ibid.
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desarticulacion organizaciones al margen de la ley, todo tipo de delincuencia

organizada y comun.

De acuerdo con lo anterior, Cartagena, se encuentra ubicada en la Region de
Policia No. 8, correspondiente a la parte Norte del pais y desde mediados del
2008 la ciudad de Cartagena es la sede de la misma. Esta nueva organizacion de
la Policia obedece al interés de la institucion para reducir tramites y atender de
una forma mas &agil las solicitudes de la comunidad en general. Es la primera

reestructuracion que sufre la Policia Nacional desde su creacion®.

La regidbn N° 8, esta conformada por seis departamentos de policia:
Atlantico, Bolivar, Magdalena, Guajira, San Andrés, Sucre, asi como por la
Metropolitana de Cartagena y Barranquilla, las cuales ocupan el 12.6% del
territorio nacional, con 133 municipios, 796 corregimientos, 303 caserios y 74
inspecciones de policia, su poblaciéon aproximada es de 7'195.708 habitantes que

representan el 16.3% de la poblacién nacional.

La Region 8, corresponde a la Costa Norte de pais, en donde se ubica el
departamento de Bolivar y en él, la ciudad de Cartagena, zona de estudio para

este proyecto en especifico.

* PRESIDENCIA DE LA REPUBLICA DE COLOMBIA. “Policia Nacional Se Reorganiza En Ocho Regiones”.
Bogota. Jueves, 20 de agosto de 2006.

http://www.presidencia.gov.co/prensa_new/sne/2005/enero/18/03182005.htm
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Tabla 1: Regiones de Policia Nacional Colombiana

Region Sede Unidades Policiales
Metropolitana de Bogota
1 Bogota Boyaca
Cundinamarca
Huila
Tolima
Caqueta
Putumayo
Risaralda
3 Pereira Quindio
Caldas
Metropolitana de Cali
Valle
4 Call CELE
Narifo
Comando operativo especial de seguridad
ciudadana en Buenaventura
Santander
Metropolitana de Bucaramanga
Norte de Santander
Metropolitana de Cucuta
César
Arauca
Metropolitana Valle de Aburrd
Antioquia
6 Medellin Choco
Cordoba
Urabd
Meta
Casanare
Amazonas
7 Villavicencio Guainia
Guaviare
Vichada
Vaupes
Atlantico
Metropolitana de Barranquilla
Bolivar
Magdalena
Guajira
Sucre
San Andrés y Providencia
Metropolitana Cartagena

2 Neiva

5 Cucuta

8 Cartagena

Fuente: Policia Nacional:
http://www.policia.gov.co/portal/page/portal/UNIDADES_POLICIALES/Comandos_Regiones_de_Policia
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Para el afio 2007, la carga delictiva de esta region (Ver grafico 1), registra el 24%
del total de casos delictivos, ocupando el segundo lugar en relacion con los
indices de criminalidad de la costa norte; los delitos como el hurto comun vy las
lesiones personales cubrieron el 67% de los delitos de impacto social, los cuales

registraron una disminucion del 10 % con respecto al 2006°.

Grafico 1. Porcentaje de delitos en la zona Norte afo 2007

ATLANTICO
4TH .

.

EOLNAR
24%

Fuente: POLICIA NACIONAL, DIJIN. Analisis Regiones de Policia. En: Revista Criminalidad, Edicion O,
2007. p 80.

La ciudad de Cartagena, en el 2005, contabilizdé 15.298 casos de delito de impacto
social. En el 2006 la cifra fue de 16.675 delitos, lo que se traduce en un aumento

de 9.24% con relaciéon al 2005. Para el ano 2007, se contabilizaron 15.675 casos

> De acuerdo a estadisticas otorgadas por la SIJIN, la Policia Metropolitana de Cartagena y el Centro de
Observacion y seguimiento del delito-COSED. Afio 2008
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de delito de impacto social, registrandose una disminucion del 6% con respecto al

afio anterior®.

Sin embargo, ese mismo 2007, la ciudad que registré6 mas hurtos en Colombia fue
Cartagena de Indias, segun la encuesta anual de la fundacién seguridad y
democracia’, siendo este delito la principal razén por la cual, los indices de
victimizacion directa arrojaron resultados mas altos. Para esta época un alto
porcentaje de ciudadanos (67%) consideraba a la ciudad insegura, convirtiéndose

la calle en un peligro latente para turistas y habitantes en general.
El numero de homicidios disminuyé en 2008 con respecto a 2007. A 31 de

diciembre de 2008 ascendieron a 171, lo cual representdé una reduccién de 19.7%

con respecto a 2007, cuando fueron 213. (Ver grafica 2)

Grafica 2: Tasa de homicidios y muertes violentas en Cartagena
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.00 4

3000 o

To00 4

000 -
——Tasa de Muertes Violentas

50.00
40,00 4
30,00 4
] N
1000
000 1

s Tasa de Homicidios

2005 2006 2007 2008

Fuentes: COSED y Encuesta de Percepcién de Cartagena Coémo Vamos de julio 2008 para los datos de

victimizacion.

® Ibid

/ CRIMINALIDAD Y VICTIMIZACION EN LAS CIUDADES MAS GRANDES DE COLOMBIA ANO 2007.
Encuesta anual de la fundacién Seguridad y Democracia.
http://www.seguridadydemocracia.org/docs/pdf/seguridadUrbana/encuestaAnual22.pdf Afio 2008.
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Los meses en que mayor numero de homicidios se presentaron fueron junio y julio
con un 25% del total de homicidios del afio. El 92.4% de las victimas fueron de
sexo masculino y el 75.4% con edades entre los 15 y los 39 afos. Ninguno de los

anteriores valores registr6 cambios significativos con respecto a 2007.

El mayor niimero de homicidios se registré en la unidad comunera® 6, seguida por
la 4 yla 9 (Ver mapa 1). En la unidad comunera 6 resultaron significativamente
elevados tanto el numero como la tasa estimada de homicidios. Los 47 homicidios
registrados alli representaron el 27.4% del total de homicidios en la ciudad y la
tasa de 55.8 homicidios por cada 100.000 habitantes es cerca de 3 veces mayor a
la tasa agregada para toda la ciudad. El 80.1% de los homicidios fueron cometidos

con arma de fuego.

Mapa 1. Namero y tasa de homicidios en Cartagena 2008

Num. Homicidios ‘08 Tasa Homicidios "08

[31.00 - 8.00 [J6.00-13.00
8.00-13.00 13.00- 27.00

N 13.00 - 20.00 27 .00 - 35.00

N 20.00 - 40.00 I 35.00 - 65.00

Fuente: Mapas de Unidades Comuneras Coémo Vamos de CCV con base en datos del COSED y Censo

DANE 2005

8 Distribucion de unidades comuneras en la ciudad de Cartagena, las tasas por unidades comuneras fueron
estimadas por CCV a partir de datos del COSED y datos poblacionales por unidades comuneras del Censo
DANE 2005 proyectados a 2008 por CCV.
http://www.cartagenacomovamos.org/cartagena_localidades.htm
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Debido al fenomeno llamado “criminalidad oculta”, en la cual los registros oficiales
no quedan consignados la totalidad de los delitos ocurridos, los indicadores de
victimizacion cobran especial importancia para aproximar la magnitud total de
éstos y la porcion de ellos que permanecen ocultos. En los resultados de las
encuestas de percepcion ciudadana para el 2008, el valor de dicho indice fue
14.0%, lo cual sugiere que dicho porcentaje de los habitantes de la ciudad fue
victima de al menos un delito durante los 12 meses que antecedieron la Encuesta
(Ver figura 2). También segun registros de la Encuesta, aproximadamente dos
terceras partes correspondieron a atracos callejeros, 15% a atracos a residencias,
y con frecuencias mas reducidas lesiones personales, robo de vehiculo o sus

partes, robos en el transporte publico, violencia familiar y otros.

Entre quienes reconocieron en 2008 haber sido victimas de algun delito, el 56%
afirmd no haberlo denunciado. La falta de confianza en las autoridades y el miedo
a represalias fueron las dos principales razones argumentadas para no haberlo

hecho.®

° INFORME “COMO VAMOS EN SEGURIDAD CIUDADANA”
http://www.cartagenacomovamos.org/contenidos/seguridad.pdf
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Figura 2: Nivel de victimizacién en Cartagena

De qué tipo de delito fue victima?

2008 2007 2006

Atraco/Robo callejero 66% 67% 54%

De celular 55% 41% 30%

Raponazo 9% 22% 24%

Después de transaccién bancaria 9% 6% 7%

Sin darse cuenta 7% 5% 1%

De negocio 2% 2% 1%

No sabe 2% 0 0
Otros 9% 22% 38%
Asalto - Robo a residencia 15% 20 27%
Lesiones personales 7% 5% 6%
Robo del vehiculo o partes de éste 1% 3% 4%
Robo parcial 100% | 100% 62%
Robo total 0 ND 38%

Atraco o robo en el transporte publico o colectivo 5% 4% 1%

Violencia intrafamiliar 2% 0 0
Otros 5% 4% 7%
Base 136 116 135

Fuente: Encuesta de Percepcién Ciudadana, Julio 2008.

Segun la Encuesta Anual de Criminalidad y Victimizacion en las ciudades mas
grandes de Colombia, publicada el 09 de febrero de 2009 | en el afio 2008, la
ciudad de Cartagena, disminuyd en seis puntos el nivel de victimizacion directa
(porcentaje de personas que ha sido victima de algun delito), con respecto al afio
anterior, lo que presenta un avance en la gestion de los organismos de
inteligencia, sin embargo, la percepcién que tienen los cartageneros del nivel de
seguridad es negativa, el 44% de los encuestados cree que Cartagena es

insegura, el 48% la considera mas o menos segura y solo el 8% cree que la

cuidad es segura.

10 . . P L. L . .
Encuesta anual ciudadana sobre percepcion y victimizacion en las seis ciudades mas grandes del pais
(Resumen). http://www.seguridadydemocracia.org/seguridadUrbana.asp
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La anterior situacion se genera porque el delito callejero mas comun es el hurto,
éste ocupan el 89% de los delitos cometidos en el 2008. A su vez las practicas de
violencia utilizada para cometer estos delitos son en su mayoria las armas de

fuego, por lo cual las personas se sienten mas vulnerables ante estos hechos.

Para el primer semestre del 2009, la ciudad ocupé el segundo lugar entre las
ciudades analizadas en cuanto al aumento del homicidio (21,3%) y la tasa del
primer semestre del 2009 fue la tercera mas alta entre las ciudades con 25,5%."
Con respecto al delito de hurto, aumenté el mismo a establecimientos comerciales,
mientas que el hurto a personas sigue registrando un indice alto.

Las autoridades locales estan otorgando respuesta a la comunidad en cuanto a la
prevencion, a través de los diferentes programas que mantienen en la comunidad
asi como por medio de los informes que publican en internet y otros medios. Pero
en cuanto a la reaccién por parte de las autoridades, al parecer es poco efectiva al

hacer referencia a los delitos contra el patrimonio econdémico.

Por su parte, los entes del gobierno encargados de combatir la delincuencia han
hecho multiples esfuerzos para garantizar la seguridad de los ciudadanos, pese a
ello, la gestion de dichas entidades no han alcanzado a abarcar la totalidad del
problema delincuencial que enfrenta el pais. El problema consiste basicamente en
la distribucion de los recursos en cada uno de los Centros de Atencién Inmediata
CAl de la ciudad de Cartagena de Indias; en la actualidad la policia trabaja segun
la demanda de delitos, incrementando los recursos en las zonas de la ciudad
conforme se aumentan los niveles delictivos en éstas. Aunque dichos recursos son
trasladados de un CAl a otro, la delincuencia se ubica en las zonas aledanas lo
que trasladaria el problema, un ejemplo palpable de eso son los llamados CAI

moviles instalados en la ciudad.

11 Articulo: La seguridad en las seis principales ciudades de Colombia. Primer semestre de 2009
http://www.seguridadydemocracia.org/seguridadUrbana.asp
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Con objeto de ofrecer una solucion a esta problematica, se ha desarrollado una
metodologia, la cual propone las herramientas bases necesarias para dar solucién
a un problema de caracter social que afecta a toda la poblacién (sin tener en
cuenta raza, estrato social, creencias, etc.), y teniendo en cuenta lo desarrollado,
se pueda en trabajos futuros, incrementar la efectividad y la eficiencia de los
Centros de Atencion Inmediata de la ciudad de Cartagena a través del Balanceo
de las Cargas de trabajo de los mismos, empleando para ello los resultados
obtenidos en la Tesis de Maestria “Asignacion Balanceada de Clientes a Multiples
Centros de Distribucion en una Cadena de Abastecimiento” desarrollada por el

M.Sc. Luis |. Morales en el ano 2006.

1.2 JUSTIFICACION DEL PROBLEMA GLOBAL

La integridad y la vida de los ciudadanos son factores determinantes en la
sociedad humana, los indices de delincuencia son preocupantes en todos los
paises sin importar los niveles sociales, culturales y/o econémicos. De hecho,
“Son fines esenciales del Estado... mantener la integridad territorial y asegurar la

convivencia pacifica y la vigencia de un orden justo”'.

La delincuencia es un problema que se vive en todas las sociedades y en todos
los estratos o circulos sociales, solo que en algunos paises, como es el caso de
los mas desarrollados, es tratado con mayor efectividad que en el resto.

A diferencia de muchos paises, Colombia registra una baja tasa de delitos
callejeros (criminalidad denunciada), encontrandose la misma muy por debajo de
la media estimada para esta muestra de paises. (Ver tabla 1).

12 Constitucion Politica de Colombia de 1991. Articulo 2.
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TABLA 2. indices de delito callejero en el mundo. Afio 2006.

Tasa por 100.000
Pais Poblacion Delitos
habitantes
Reino Unido 52.570.245 | 5.525.316. 10.510
Chile 15.116.435 | 1.292.259 8.549
Alemania 82.531.700 | 6.363.855 7.711
Australia 20.264.082 1.471.948 7.264
Sudéfrica 43.900.000 | 2.345.011 5.342
Estados
. 293.655.404 | 11.695.264 3.983
Unidos
Argentina 36.260.130 | 1.270.725 3.504
Brasil 176.876.251 | 3.699.026 2.091
7~ N\
Colombia 46.045.109 | 333.724 &725 )

Fuente: POLICIA NACIONAL. Grl. Oscar A. Naranjo Trujillo. Reflexiones sobre el delito callejero. Bogota,
Afio 2006.

Al agrupar los datos, de acuerdo al numero de habitantes de cada pais que situa a
Colombia dentro del rango de 35 a 55 millones de habitantes (Argentina,
Sudafrica, Reino Unido y Colombia), el promedio de delitos por cada 100.000
habitantes para este grupo es aproximadamente de 5.020; comparando el dato
anterior con la tasa de delitos correspondiente a Colombia, es evidente la gran
diferencia que Colombia presenta.
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TABLA 3. Agrupacion de paises por clases

Paises Poblacién Delitos Tasa por 100
habitantes

Estados Unidos 293.655.404 11.695.264 3.983
Brasil 176.876.251 3.699.026 2.091
Alemania 82.531.700 6.363.855 7.711

Reino Unido 52.570.245 5.525.316 10.510
Sudéfrica 49.900.000 2.345.011 5.342
Colombia 46.045.109 333.724 725
Argentina 36.260.130 1.270.725 3.504
Austria 20.264.082 1.471.948 7.264
Chile 15.116.437 1.292.259 8.549

Fuente: POLICIA NACIONAL. Grl. Oscar A. Naranjo Trujillo. Reflexiones sobre el delito callejero. Bogota
2006.

De este analisis surge un interrogante, Por qué Colombia muestra una tasa de
delincuencia tan baja con respecto a los paises con similar poblacion (725 delitos
por cada 100.000 habitantes)?; una respuesta se encuentra en la informacioén que
brinda la Policia Nacional de Colombia en el articulo sobre “Reflexiones del delito

»13

callejero” ~ en el cual se hace referencia al fenomeno denominado “Criminalidad

oculta™

En los paises desarrollados este fenbmeno es muy bajo o casi nulo, lo contrario a
Colombia, esto se debe a que nuestra poblacion no tiene una cultura de denuncia,
por lo que la mayoria de los delitos quedan impunes, en vista de que no se

registran o se denuncian ante las autoridades competentes.

' POLICIA NACIONAL. Grl. Oscar A. Naranjo Truijillo. Reflexiones sobre el delito callejero. Bogota
2006.
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Entre las principales razones conocidas, para la existencia de la criminalidad
oculta, se destacan: La falta de motivacion ciudadana, el temor de la victima a
potenciales represalias, la autoridad competente desestimula la denuncia del
delito, la alta capacidad de la delincuencia organizada para ejercer justicia por
cuenta propia, la ausencia de capacidad de respuesta de las autoridades para
atender al ciudadano y la cobertura insuficiente de unidades receptoras de
denuncia. De estos factores expuestos, son objeto de estudio de esta
investigacién los dos ultimos puesto que se estima que al dar una posible solucién
optima a este problema de tipo social que azota a la ciudad de Cartagena, los
indices en materia de seguridad y convivencia pacifica mejoraran al igual que el

servicio prestado por los Centros de Atencion Inmediata-CAl.

De acuerdo a encuestas de percepcion ciudadana realizadas entre junio y julio de
2008 en las principales cinco ciudades del pais (Bogota, Medellin, Cali,
Barranquilla y Cartagena) con el fin de conocer y evaluar la calidad de vida, la
percepcion de seguridad en Cartagena fue la mas baja con una calificacién de
2.9/5.0, siendo evidente entonces que los cartageneros siguen percibiendo la
ciudad como insegura (Ver grafico 3) pese a la disminucion del 19.7% en el
numero de homicidios ocurridos en la ciudad de Cartagena en el afio 2008, afio en
el cual, se registraron 171 homicidios en contraste con los 213 homicidios

cometidos el ano anterior.
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Grafico 3. Resultado de encuesta de percepcién ciudadana
¢ Qué tan seguro se siente usted en su ciudad?
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Fuente: Documento de la RED de Ciudades Como Vamos Bogota, Medellin, Cali, Barranquilla y Cartagena.
Percepcion Ciudadana sobre la Calidad de Vida en cinco ciudades colombianas. Diciembre de 2008

Durante el primer semestre del aino 2008 se reportaron en Cartagena 1.092 hurtos
en sus diferentes tipologias, cifra que representa una reduccién del 37,4% con
respecto a los 1745 hurtos denunciados en el mismo periodo del ano 2007.Los
hurtos simples disminuyeron en los establecimientos donde comunmente se
registran, pero a la vez aumentaron los hurtos con armas de fuego (la modalidad
mas comun de los Hurtos a Personas fue el atraco, con 474 casos que representa
el 72% del total) lo que significa que la integridad de las personas se ve mucho
mas perturbada debido a que aumenta el nivel de intimidacion a la victima, los
delincuentes pasan de un ‘raponazo’ a un hurto usando arma de fuego,
cometiendo dos delitos en uno solo, lo cual preocupa en gran medida a la

ciudadania en general.

En este seguimiento a la calidad de vida, al evaluar la seguridad a nivel de barrios
(Ver grafica 4), los ciudadanos manifestaron en Bogota, Cali, Barranquilla y

Cartagena que el principal problema estaba relacionado con atracos y robos
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callejeros, para lo cual se seleccion6 el aumento del numero de policias como la
principal accion a ejercer para mitigar este problema y mejorar de este modo la
seguridad barrial en Cartagena, seguido de una mayor capacidad de reaccion de

las autoridades y la construccion de un CAl en el barrio.

Grafico 4. Resultado de encuesta de percepcién ciudadana. ¢ Cual de las
siguientes acciones considera que es la mas importante para mejorar la
seguridad de su barrio.

i
[ T T

Cartagera hecHlin Bogots Cdli Bamaruila
O Mayar nimero de policias B Wayor capadded reaccion dalas autoidades
O Un CAlen e bamio O Whyor soliceridad de la gante

W M frantes desegunidad cudackna

Fuente: Documento de la RED de Ciudades Cémo Vamos Bogota, Medellin, Cali, Barranquilla y Cartagena.
Percepcion Ciudadana sobre la Calidad de Vida en cinco ciudades colombianas. Diciembre de 2008

Ante lo anterior, la presente investigacion se orienta principalmente a balancear
las cargas de trabajo de los Centros de Atencion Inmediata (CAl) de la ciudad de
Cartagena con el fin de aumentar los niveles de servicio a la poblacion y lograr un
equilibrio en cuanto a carga y delitos para los CAl en la ciudad, de tal modo que se
incremente la efectividad de estos centros de atencion en la lucha contra el delito y
se preste un servicio mas eficiente, de cara a las necesidades y requerimientos
de la poblacién civil en materia de seguridad, salud publica y convencia

ciudadana.
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2. GENERALIDADES

“Diseno Y Construccion De La Matriz De Costos Para Una Adaptacion
Del Problema De Asignacion Balanceada De Clientes Aplicado En Los
Centros De Atencion Inmediata CAl De La Ciudad De Cartagena De
Indias”

En esta monografia, tiene como objetivo final la construccion de una matriz de
costo, en funcion de la frecuencia de delitos por barrios, un factor de ponderacion

y la distancia lineal entre cada CAIl hasta cada barrio (Ver figura 3)

Figura 3: Elementos para la matriz de costos

Fuente: Disefio del equipo de trabajo.
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El presente estudio desarrolla las dos primeras etapas del proyecto global,
anteriormente expuesto en el punto 1. Generalidades (Ver Figura 1); con el fin de
contribuir en la obtenciéon de una solucidén al problema de asignacion de carga de
trabajo a los diferentes CAl de la ciudad, (encargados de velar por la seguridad de
los ciudadanos), a través de la redistribucion de las zonas, barrios o sectores de

influencia, teniendo en cuenta los niveles delictivos que hay en cada una de ellas.

Este estudio, se mostrara en siete capitulos, el primero de los cuales expone la
metodologia a seguir asi como las generalidades, la problematica objeto de
estudio del proyecto global y de esta monografia, sus justificaciones y objetivos.

El segundo capitulo, abarca conceptos y teorias que se utilizan a través de todo el
documento, por ejemplo, se habla de la Legislacién Penal Colombiana, la cual es
utilizada para hacer la ponderacion de los delitos en una de las etapas del

proyecto.

En el tercero se identifican los actores del problema objeto de estudio, en esta
parte se definen las fuentes y entidades que participan en el proceso de captura
de un sindicado y que se beneficiarian con los resultado del proyecto global.

En el cuarto capitulo, se establecieron los niveles delincuenciales de los barrios de
la ciudad; esta parte es importante ya que se definen el tipo de delitos que entran

en el estudio y su recurrencia por barrio.

El quinto y sexto, son el disefio y construccién de una unidad agregada de delitos,
que permita definir una equivalencia entre el tipo de delito y la ocurrencia que tiene
por barrio, para ello es necesario la recoleccion de informacion pertinente, crear un
factor de ponderaciéon que permita integrar los delitos por el impacto social que
genere para después calcular el producto entre el factor de ponderacién y la

frecuencia de delitos por barrios (trimestralmente).

45



Finalmente el séptimo capitulo es la construccion de la matriz de costo, que es la
multiplicacion de las distancias lineales halladas entre cada CAl hasta cada barrio

por la Unidad agregada de Delitos.

2.1. DESCRIPCION DEL PROBLEMA OBJETO DE ESTUDIO DE LA
MONOGRAFIA

En la Tesis de Maestria “Asignacion Balanceada de Clientes a Multiples Centros
de Distribucion en una Cadena de Abastecimiento” desarrollada por el M.Sc. Luis
Ignacio Morales en el afo 2006, se probé que a través de un modelo de
Programacioén Lineal y Algoritmo Genético se puede dar solucién a un Problema
de Asignacion balanceada de cliente a multiples centros de distribucion.

El proyecto global, utilizara los modelos disefiados en dicha tesis, para aumentar
la efectividad en la prestacion de servicio de los CAl, aportando en la lucha contra
la delincuencia. Para lograr un balanceo de cargas de trabajo de los CAl, se hace
indispensable, la construccion de una matriz de costos, a la cual posteriormente se

le aplicara el modelo de Programacion Lineal Entera y el Algoritmo Genético.

Para la realizacion de la matriz de costos, es necesario integrar todas las variables
que intervienen a fin de lograr una sola unidad de medida, ya que los delitos se
encuentran tipificados de acuerdo al impacto que generan en la sociedad, por ello
se le da un valor de equivalencia en las penas, utilizando la Legislaciéon Penal
Colombiana, por ejemplo, el homicidio es el delito que posee mayor impacto social
con una pena maxima de 40 afnos, este se toma como referencia para el resto de
los delitos, es decir, si el homicidio tiene 40 anos de pena, cuantas veces esta
contenido cualquier delito en ese delito de mayor pena, el hurto tiene una pena

maxima de 8 afos, lo que significa que esta contenido cinco veces en el homicidio.

46



Una vez obtenido el factor de ponderacién, se necesita recolectar la frecuencia de
delitos que son atendidos en cada barrio y el costo logistico del proyecto, que se
toma en funcion de la distancia que hay desde cada CAl hasta cada barrio de la
ciudad y asi finalmente lograr el objetivo fundamental de esta monografia, que es
disefo y la construccion de una matriz de costo, la cual se convierte en los datos
de entrada para lograr una éptima y/o buena solucion a la distribucidn de carga en

los Centros de Atencién Inmediata CAl de la ciudad de Cartagena.

La construccion de la Matriz Costos, objetivo principal de este proyecto, permitira
no solamente y de forma directa, apoyar un proceso de investigacion aplicada,
sino que indirectamente contribuira con un granito de arena en la consecucion de

mejores niveles de bienestar para el pueblo Colombiano.

Por otro lado, y como se vera posteriormente, este proyecto encierra un desarrollo
metodoldgico, que facilita futuros trabajos en el tema de Logistica aplicada
problemas de seguridad urbana, herramienta esta, que no existia al momento de
desarrollar este proyecto, con lo que se llena un vacio del conocimiento sobre el

tema.

2.2. METODOLOGIA DESARROLLADA

La metodologia empleada y que se muestra en forma general en este apartado v,
posteriormente, en forma detallada dentro de esta monografia, es el resultado de
un desarrollo interno dentro de este proyecto, en vista que no fue posible
encontrar dentro de la literatura existente sobre el tema (Ver Pag. 89), un
procedimiento que se ajustara a las necesidades del mismo. Esta propuesta
consta de una serie de pasos (Ver Figura 4), que finalmente conllevan a la

Construccion de la Matriz de costos deseada.
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Figura 4: Pasos para la construccion de la Matriz de Costos

1. Recoleccionde
datosde
frecuenciade
delitos por barrio

2. Identificar las 3. Disefio de un
penas maximas factor de
de cada delito Ponderacion

4. Calculodela
Unidad Agregada
de Delitos por
barrio

5. Calculo de la
Matriz de
Distancias

6. Calculo de la
Matriz de Costos

Fuente: Disefo del equipo de trabajo

Breve Descripcion de la Metodologia Desarrollada

A continuacion se describe, de forma concisa, cada una de las etapas de la
metodologia desarrollada, siendo explicada con mayor nivel de detalle, en los
capitulos 5,6y 7.

1. Recoleccion de datos de frecuencia de delitos por barrio: Para ello se
recolectaron en las diferentes fuentes de informacion, los delitos por barrios
y su frecuencia trimestralmente, esta informacioén fue suministrada por el
Centro de Observacion y Seguimiento del Delito COSED y la Policia

Metropolitana de Cartagena.
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Identificar las penas maximas de cada delito: Se identificaron las penas
maximas de cada delito que atiende un CAI, es decir aquellos que son en
Flagrancia o No Querellables, cada delito contempla en el Cédigo Penal
Colombiano un rango de pena segun sea su gravedad, para este estudio se
tomd el valor maximo de cada pena, ya que segun la experiencia de
algunos, en la legislacion Colombiana, los delitos tienden a la pena mayor,

debido a los agravantes que surgen en el transcurso de la investigacion.

Diseio de un factor de ponderacién del delito: se sacé un valor
equivalente a cada delito en funcion de las penas, tomando el delito de
pena maxima como referencia y calculando la cantidad de veces que se

encuentra contenido cada delito dentro del maximo.

. Calculo de la Unidad Agregada de Delitos por barrios: para lograr este
calculo, se hizo la sumatoria del producto del factor de ponderacion por la
frecuencia, no resultaba viable sacar un promedio del rango de anos,

porque la informacién se veria sesgada.

. Calculo de la Matriz de Distancia: se calculd bajo el concepto de distancia
Euclidiana, es decir trazando una linea recta entre los dos puntos, que en
este caso corresponden al centro geométrico del barrio donde queda
contenido cada CAl y al centro geométrico de cada barrio.

. Calculo de la Matriz de Costos: se obtiene del producto de la matriz de

distancia por la Unidad Agregada de Delitos (UAD) a cada barrio.

49



2.3 OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL

Disefiar y Construir una Matriz de Costos Para Una Adaptacion del Problema de
Asignacion Balanceada de Clientes Aplicado en los Centros de Atencion Inmediata
CAl de la ciudad de Cartagena de Indias, a través de la utilizacién de diversas
herramientas de la ingenieria industrial, con el fin de contribuir al proyecto
“Balanceo de la carga de trabajo de los centros de atencion inmediata CAl de la
ciudad de Cartagena de indias, a través de un modelo de programacion lineal y

Algoritmos genéticos”.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

= |dentificar y describir el problema y sus variables estableciendo las diferentes
causas del mismo que lleven a una posible solucién, al igual que las
diferentes fuentes de informacion de naturaleza primaria y secundaria que

nos brinden informacion pertinente y de calidad.

= Recolectar informacion que contribuya al desarrollo del problema, de tal
manera que permita hacer un diagndstico para el afio 2007, de los niveles
delincuenciales de los barrios de la ciudad y el comportamiento de los
Centros de Atencion Inmediata (CAl).

= Disenar un procedimiento que permita ponderar las diferentes tipos de

conducta punible, con el fin de encontrar una unidad agregada para los
delitos, de tal forma que se simplifique el analisis de la informacién.
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= Construccién de la Matriz de Costos asociada a la Situacidn objeto de
Estudio.
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3. MARCO TEORICO

3.1. BALANCE ALLOCATION PROBLEM" (BAP)

El Problema de la Asignacién Balanceada de Clientes (BAP) es una variante poco
estudiada del muy conocido problema de Localizaciéon de Instalaciones de
Distribuciéon. El Problema de Localizacion pretende encontrar la mejor ubicacién
geografica para situar las instalaciones de distribucion o atencion que permitan
cubrir la mayor cantidad de necesidades de una poblacion (clientes o usuarios)

cercanos.

Usualmente este tipo de problemas pretenden satisfacer una variedad de criterios
o restricciones (Multicriterio) lo cual le da un mayor grado de complejidad y
dificulta la obtenciéon de una solucion a través de técnicas de solucién tradicionales
como lo es la Programacion Lineal y sus variantes, razén por la cual la mayor
cantidad de técnicas de solucion se han desarrollando a través de la Teoria de
Redes o Grafos (Ver Figura 5).

" “Asignacién Balanceada de Clientes a Multiples Centros de Distribucion”; Morales Eckardt, Luis
& Torres, José Fidel. Tesis de Maestria en Ingenieria. Universidad de los Andes.2006.
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Figura 5. Representacion del Problema de Localizacion de Instalaciones.

A

Bodega 2

Fuente: Gengui Zhou, Hokey Min, Mitsuo Gen. The balanced allocation of customers to multiple distribution

centers in the supply chain network: a genetic algorithm approach

La cantidad de clientes o de demanda a satisfacer representa otra instancia de
este tipo de problemas, dado que a mayor numero de clientes mayor sera el nivel
de detalle a tener en cuenta en la construccion del modelo y por ende su

complejidad computacional sera mayor asi como su costo asociado."

Otro de los aspectos que se evaluan en el problema de localizacion de
instalaciones corresponde a la cantidad de Instalaciones que se deben utilizar, por
ejemplo, cuando se esta desarrollando la red logistica de la empresa en una
nueva region o distrito, se estan estableciendo cuarteles policiales en una region o
barrio de una ciudad populosa o cuando se esta desarrollando una red de

prestacion de servicios de salud en alguna zona rural o urbana. El numero de

15 GENGUI ZHOU, HOKEY MIN, MITSUO GEN. “The balanced allocation of customers to multiple distribution

centers in the supply chain network: a genetic algorithm approach”
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instalaciones y la capacidad de cada una constituyen uno de los problemas mas
estudiados a nivel de Investigacion de Operaciones.

También es necesario tener en cuenta que las poblaciones de clientes pueden
cambiar su tamafio con el tiempo, ya sea debido al crecimiento natural de los
clientes o fendbmenos migracionales, haciendo que las actuales instalaciones no
puedan atender la demanda generada. Usualmente cuando se presenta esta
situacion las empresas aumentan el tamafio de alguna instalacion existente
adecuandola para atender las necesidades del momento generando con esto una
sobrecarga de trabajo en la misma y posiblemente subutilizando la capacidad de
otras instalaciones vecinas, sin evaluar la conveniencia de crear una nueva
instalacion a la cual se le asignan algunos de los clientes de instalaciones
existentes con anterioridad; sin embargo el crear nuevas instalaciones es una
decision delicada dado que esto representa el desembolso de sustanciosas
cantidades de dinero sin contar los costos de mantenimiento de las mismas, lo
cual podria afectar la posicidbn competitiva de la empresa, por lo que se hace
necesario la utilizacion de herramientas que apoyen estos procesos de toma de
decisiones

El Problema de Asignacion Balanceada (PAB) pretende la “asignacion éptima de
flujo de productos entre multiples centros de distribucion y un conjunto de

»16

clientes”® cuidando de no subutilizar las instalaciones de distribucidon existentes

asi como evitar la creacién innecesaria de otros centros.

Para el desarrollo de la monografia, se han establecido como clientes los
diferentes barrios de la ciudad de Cartagena y como centros de distribucion los

CAl (Centros de atencién Inmediata) existentes en la ciudad al afo 2007.

' Ibid.
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3.2. ALGORITMOS GENETICOS

Los Algoritmos Genéticos (AGs) forman parte de los Algoritmos Evolutivos (AE) y
son métodos adaptativos que pueden utilizarse para dar solucidén a problemas (de
busqueda y optimizacién) combinatorios con altos niveles de complejidad. De
hecho, los AG han tenido gran aceptacion dada su alta capacidad para proponer
soluciones efectivas a muchos de los problemas tipicos de optimizacion
combinatoria tales como asignacion, transporte, agente viajero, corte de
materiales, clasificacion de inventarios, prondsticos, distribucidn de planta,

planeacién y programacién de la produccién, entre otras aplicaciones.

Un algoritmo genético (AG), es una técnica de la Inteligencia Artificial que imita a
la evolucion biolégica como estrategia para resolver problemas'’. Aunque Los
primeros estudios dentro del area fueron desarrollados por Joan Holland en 1975,
(al aplicar el proceso de evolucion a un sistema artificial a partir del disefo propio
de un sistema natural), esta técnica heuristica tiene su origen en el campo de la
biologia, especificamente en el proceso genético de los organismos vivos basado
en la teoria de evolucion de Darwin, segun la cual, con el transcurso de los siglos,
la naturaleza ha ido optimizando las especies para que sobrevivan, dominen mejor
el mundo, y en definitiva evolucionen de acuerdo a los principios de la seleccion

natural y la supervivencia de los mas fuertes, como lo plantea Darwin.

En la naturaleza, los miembros de una poblacién compiten entre ellos por los
recursos tales como comida, agua o refugio. A su vez, los machos compiten entre
ellos para atraer a las hembras. Los individuos que estan mejor preparados para la
supervivencia y que a su vez consiguen atraer a las hembras seran aquellos que

conseguiran una mayor descendencia. Los individuos con menos éxito tendran

" HOLLAND, J. Adaptation in natural and artifical systems. Ann Arbor. MIT Press. 1992.
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una descendencia menor o incluso nula. Esto significa que los genes de los mejor
adaptados iran siendo heredados por un numero creciente de individuos en las
generaciones sucesivas. La combinacion de las buenas caracteristicas de las
generaciones pasadas suele producir individuos mucho mejor adaptados que sus
predecesores. En este sentido, la especie evoluciona para convertirse en una

especie menor y mas adaptada a su entorno’®.

Tal como sucede en este proceso, los Algoritmos Genéticos se comportan de
forma robusta ante un entorno variable e incierto, éstos tienen la propiedad de
crear soluciones consecutivas que permiten optimizar sistemas de diversa indole y
resolver problemas del mundo real, perfeccionando asi su propia heuristica en el
proceso de ejecucion. La evolucion de dichas soluciones hacia valores éptimos del

problema es el resultado de una adecuada codificacion de las mismas.
Estructura y Funcionamiento de un Algoritmo Genético

Los AG utilizan una serie de parametros codificados o individuos sobre los cual se
aplican una serie de estrategias en aras de obtener soluciones mejoradas al
problema. Los AG no persiguen una solucidon Unica, sino que orientan sus
esfuerzos en promedio a que los individuos de la poblacion busquen una mejora
en la funcion objetivo de las soluciones, de tal forma que en posteriores
generaciones, estos individuos experimenten un desarrollo evolutivo vy
permanezcan solo las mejores caracteristicas de los individuos de generaciones

anteriores, hasta que la poblacion converge.

Un AG es una técnica iterativa basada en una poblacién, que usa una estrategia
de selecciéon y operadores —esencialmente recombinacién y mutacion—, para
generar y explorar nuevos puntos en el espacio de soluciones que originen una

nueva poblacion, la cual estara constituida por un conjunto de individuos

'® ALVAREZ, Concepcion; ALCARAZ S. Javier y RUIZ G. Rubén. Investigacion operativa: Modelos y técnicas
de optimizacién. Ed. Universidad Politécnica de Valencia. Valencia. 2002.
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denominados cromosomas que estan compuestos por elementos menores
llamados genes, los cuales codifican las instrucciones, parametros y demas

elementos usados para construir una solucién al problema por solucionar'®.

Es asi como, el algoritmo genético constituye un ciclo que toma a una especie en
particular (que inicialmente se genera de forma aleatoria) y luego de evaluar los
individuos de la poblacién, crea a partir de éstos una nueva generacion que

reemplaza a la antigua por determinado numero de veces conforme a su disefio.

Cuando dos individuos o soluciones son seleccionadas para el cruce o
reproduccion, forman una o mas soluciones (hijos) que heredan algunas de las
caracteristicas de cada uno de los padreszo. Las soluciones que representen un
valor de adecuacion menor, correspondiente a los individuos con menor
cualificacion, tienen menos posibilidades de formar una nueva generacion, sin
embargo, estas pueden cruzarse con otras soluciones y hacer que sus

caracteristicas pasen a la siguiente generacion.

El algoritmo genético tiene tres operadores basicos: La seleccién, el cruce y la

mutacion. (Ver figura 6).

19CABALLERO VILLALOBOS, Juan Pablo; MEJIA, Gonzalo. Redes de Petri y Algoritmos Genéticos, una
propuesta para la Programacién de Sistemas de Manufactura Flexible. Ingenieria y Universidad; 2006, Vol. 10
Issue 1, p1-27, 27p. [Consultado el 7 de agosto de 2009]. Disponible en internet:
<http://web.ebscohost.com/ehost/pdf?vid=6&hid=2&sid=e766cbaa-b390-4094-93c8-
252325657d06%40sessionmgréd>.

*° ALVAREZ, Concepcion; ALCARAZ S. Javier y RUIZ G. Rubén. Op cit.
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Figura 6. Forma de implementar los Algoritmos Genéticos

Poblacion Préxima
Inicial : : Generacién
Poblacién
Cruzamiaonto Intermedia Seleccion y
{Reproduccion) Mutacion

Fuente: CABEZAS RIVAS, Claudio Alberto. Algoritmos Genéticos, una opcion para la optimizacién de
funciones. Tecnologia Quimica.2002, Vol. 22 Issue 2, p65-69, 5p.

Para conformar cada nueva generacion, se utiliza un método de seleccion que
toma los individuos de acuerdo a su capacidad para sobrevivir estipulando las
reglas y condiciones para constituir una poblacidon intermedia a partir de los
cromosomas de la poblacion actual. Esta poblaciéon intermedia se utiliza
posteriormente para obtener nuevos individuos mediante el uso de la
recombinacioén a partir del cruce y la mutacion, y de otros operadores genéticos
segun las caracteristicas del problema afrontado.

El cruzamiento, proceso posterior al proceso de seleccion, es un operador que se
aplica a los individuos con el propdsito de combinar sus caracteristicas y explorar
nuevos caminos. Si la pareja efectua el cruce, los nuevos individuos reemplazan a
esta, pues se obtienen dos nuevas soluciones que heredan una combinacién de
caracteristicas de sus progenitores. Por el contrario, si no existe una reproduccion
cada uno de los individuos queda inalterado dentro de la poblacion. Como
consecuencia del proceso de seleccidn, independientemente de la aleatoriedad
que identifica esta etapa, los mejores individuos son los aptos para participar mas

activamente en el cruce al aparecer un mayor numero de veces en la poblacion.
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Por su parte, la mutacion consiste en una alteracion aleatoria aplicada a cada
descendiente de forma individual, independientemente de la probabilidad de
mutacion y del método de mutacidn empleado para cambiar uno o0 mas genes de

dicho individuo.

De igual forma, el funcionamiento general de un algoritmo genético también puede

ser analizado a través de un pseudocédigo. (Ver figura 7).

Figura 7. Procedimiento general de un Algoritmo Genético

Procedimiento Algotitmo Genetico

Generar_poblacion_inicial

Evaluar_poblacion

Mientras_no (condicion_terminacion)
Seleccion _poblacion
Cruzar_poblacion
Mutar_poblacion

Fuente: ALVAREZ, Concepcion; ALCARAZ S. Javier y RUIZ G. Rubén. Investigacion operativa:

Modelos y técnicas de optimizacion. Ed. Universidad Politécnica de Valencia. Valencia. 2002. P 377.

Los individuos resultantes de estas tres operaciones forman parte de la siguiente
poblacion, iterando este proceso hasta que el sistema cese de mejorar21.
Asociadas a las operaciones de cruce y mutacion existen la Probabilidad de cruce
P. y la Probabilidad de mutacion Py, La primera es la probabilidad de aplicar el

operador de cruce sobre parejas de cadenas obtenidas en la reproduccion, la

' HERRERA F; LOZANO M y VERDEGAY J.L. Algoritmos Genéticos: Fundamentos, extensiones y
aplicaciones: Deparment of Computer Science and Articial Intelligence.Universidad de Granada.
Granada,Espafia. 1994. 23 p. [Consultado el 7 de agosto de 2009].Disponible en internet:
<http://66.102.1.104/scholar?q=cache:Mok7J-

65yaQJ:scholar.google.com/+author:%22Herrera%22+intitle: %22Algoritmos+Gen%C3%A9ticos:+Fundamento
s,+Extensiones+y+...%22+&hl=es>.
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segunda es la probabilidad de aplicar el operador de mutacion sobre los

caracteres de cada cadena®.
Generalmente se acepta que un AG debe tener los siguientes 5 componentes:

1. Una representaciéon genética de las soluciones del problema, es decir,
representacion de las variables que intervienen en cadenas de bits.
Una forma de crear una poblacion inicial de soluciones.
Una funcién de evaluacion en términos de conveniencia o adaptacion de la
solucion evaluada.

4. Operadores genéticos que cambien la composicion de los descendientes.

5. Valores para los parametros utilizados por los AG (P, Pn; etc)

Si bien no se garantiza que el Algoritmo Genético encuentre la solucién 6ptima,
del problema, existe evidencia empirica de que se encuentran soluciones de un
nivel aceptable, en un tiempo competitivo con el resto de algoritmos de
optimizacién combinatoria. En el caso de que existan técnicas especializadas para
resolver un determinado problema, lo mas probable es que superen al Algoritmo
Genético, tanto en rapidez como en eficacia. El gran campo de aplicaciéon de los
Algoritmos Genéticos se relaciona con aquellos problemas para los cuales no
existen técnicas especializadas. Incluso en el caso en que dichas técnicas existan,
y funcionen bien, pueden efectuarse mejoras de las mismas hibridandolas con los

Algoritmos Genéticos.

La principal ventaja de los AG radica en que son capaces de evadir los extremos
locales de las funciones de costo, pero tienen en su contra la cantidad de
operaciones que hay que realizar. Pese a esto, los Algoritmos genéticos son
ampliamente utilizados como procedimiento de optimizacién, debido a su alta

capacidad de encontrar buenas soluciones en ambientes confusos e inestables.

%2 |bid.
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Asi mismo, los AG resultan atrayentes como herramienta descriptiva, al modelar

con efectividad el comportamiento de una gran variedad de sistemas.

3.3 PROGRAMACION LINEAL

La programacion lineal es un caso especial de la programacion matematica
ampliamente utilizada en los campos de la agricultura, la economia, el transporte,
la salud, la industria, las ciencias sociales y de la conducta, y militar. Este tipo de
programacion, supone una técnica relativamente reciente de que se dispone para
resolver problemas de este tipo y debe su nombre a que se aplica a modelos de
optimizaciéon en los que las funciones objetivo y restriccion son estrictamente

lineales (de primer grado).

En 1947, George Dantzig desarrollé6 un método efectivo, el algoritmo simplex para
resolver problemas de programacion lineal (también conocido como PL). Desde
que surgié dicho algoritmo, la PL se utiliza para resolver problemas de
optimizacion en industrias diversas, como los bancos, la educacion, silvicultura,

petréleo y transporte de carga®.

La programacion lineal es una técnica matematica que trata el problema de la
asignacion de recursos entre actividades competitivas de forma éptima24.En
realidad, debido a su eficiencia de calculo, la programacion lineal forma la columna
vertebral de los algoritmos de solucidn para otros modelos de investigacion de

operaciones, como lo son la programacién entera, estocastica y no lineal.

2 WINSTON, Wayne L. Investigacion de Operaciones: Aplicaciones y Algoritmos. 4 ed. Cengage Learning
Editores. 2006. p 49.

24 LOPEZ CASUSO, Rafael. Programacion lineal y decisiones econémicas. Coleccion Economia UCAB.
Universidad Catdlica Andrés. p 11.
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La programacion lineal como herramienta de la Investigacién de Operaciones esta
basada en el disefio, solucion y analisis de modelos para problemas reales. Sin
embargo, a diferencia de otras técnicas de la 10, la programacion lineal gira
alrededor de un buen modelo general definido. Por tanto la modelacion en
programacion lineal puede entenderse como el proceso de reduccion del sistema
real y su problema, a un objetivo y un conjunto de restricciones, donde todas las

funciones son lineales?.

3.3.1 Modelo de Programacion Lineal

El modelo de programacion lineal, asi como el proceso relacionado con su
formulaciéon son de vital importancia para el estudio del sistema real que se
pretende abordar, pues dependiendo del modelo que se construya dependera la

solucion obtenida para el problema.

El modelo de programaciéon lineal utilizado para el problema de asignacién
balanceada de clientes a centros de distribucion, problema se plantea a través de

un modelo de Programacion Lineal Entera.

Sea:
i ={1,..., m}; el conjunto de los clientes (Delitos)

j={1,..., n}; el conjunto de los Centros de Distribucién (CAl)

El Parametro:

“n 113

C,=Costo logistico de atender al Cliente “i” desde el Centro de Distribucion

> ARREOLA RISA, Antonio. Programacion Lineal/Linear programming. Cengage Learning Editores, 2003. p
32.
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Las variables:

s

1 Si el Cliente “i” es atendido por el Centro de Distribucion

0 dlc.

113

Z , = Cantidad de Carga o Costo en que incurre el Centro de Distribucion ]
(UAD * Distancia desde el centro geométrico del barrio hasta cada CAl)

La Funcién Obijetivo:

Min. {Max.Z } ;1<jsn
Sujeto a las restricciones:

D ox, =1Vi [a]
%

Y, 21 [b]
Z; = Zcﬁxlj;Vj [c]
x, €{0,1} y Enteros [d]
Z20 [e]

Donde:

[a] es la restriccion que evita que un Cliente sea atendido por mas de un Centro de
Distribucién o exclusividad de atencidn.

[b] Asignacion de al menos un Cliente a cada Centro de Distribucion.

[c] permite asignar a la variable Z el valor de los subcostos en que incurre cada

Centro de Distribucion?®.

%% |bid 14.
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3.4 LEGISLACION PENAL COLOMBIANA.

Se denomina legislacion al cuerpo de leyes que regularan u ordenan la vida en un
pais, es decir, lo que popularmente se llama ordenamiento juridico y establece

aquellas conductas y acciones aceptables o rechazables de un individuo.

La Legislacion Penal Colombiana, es la encargada de a través de normas juridicas
reqular la potestad punitiva del Estado, asociando hechos, estrictamente
determinados por la ley, como presupuesto, se impone una pena, medida de
seguridad o correccion como consecuencia, con el objetivo de asegurar los
valores elementales sobre los cuales descansa la convivencia humana pacifica del

pais.

La conducta punible, es aquella que merece ser castigada, son todos los delitos
contemplados en el Codigo Penal Colombiano, segun el articulo 9, “para que la
conducta sea punible, se requiere que sea tipica, antijuridica y culpable. La
causalidad por si sola no basta para la imputacion juridica del resultado”. La
tipicidad hace referencia a lo establecido en las normas de caracter penal, es
decir, la conducta de un individuo, debe verse reflejada en una norma vigente en
el pais, debe definirse y estar escrita en el cédigo de procedimiento penal, para el
caso de Colombia. Una conducta se considera antijuridica, cuando lesiona o pone
en peligro un bien juridico, como puede ser la vida, integridad y seguridad de un
individuo o wuna comunidad como tal. La culpabilidad concierne a la
responsabilidad y conciencia que tiene la persona para cometer el hecho, saber

que esta actuado en contra de la ley.

Este articulo se refiere ademas que los sucesos producto del actuar del ser
humano (factor objetivo) no son suficientes para vincular o hacer responsable a

una persona, por lo tanto se requiere del elemento subjetivo (volitivo o psicoldgico)
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para imputar juridicamente el resultado de la conducta considerada como

punible?®”.

3.4.1 Tipos de Conducta Punible

Las conductas punibles se dividen en delitos y contravenciones®.
Tradicionalmente, se han ensayado diversos criterios, iniciando por los de orden
cualitativo, mediante los cuales, se hace distincion a partir de la naturaleza del
derecho o del interés juridico que se tutela, o bien de la forma de agresion. Desde
este punto de vista cuantitativo, mediante el cual se intenta la distincion con base
en la mayor o menor gravedad de los delitos o de las contravenciones. Lo cierto y
definitivo de estas distinciones, es que la competencia radica exclusivamente en el
legislador, quien en ejercicio de sus atribuciones y en concordancia con la politica
criminal fijada por el estado, es el encargado de establecer los nuevos hechos
punibles y determinar la jerarquia de los mismos, asi como, establecer las
sanciones Yy los procedimientos aplicables a los hechos punibles, en uno u otro

Caso.

De manera pues que cuando a juicio del legislador, un hecho lesiona
severamente, o pone en peligro intereses sociales relevantes, lo configura en la
categoria de delitos, y en consecuencia su sancion obedece a dichas

circunstancias. Por el contrario, cuando se considera que los intereses lesionados

%7 Comentarios al Proyecto de Ley No 181/07 (Senado). www.civisol.org

*® COLOMBIA. Cédigo de procedimiento penal. Titulo 3. Articulo 19.
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o los bienes puestos en peligro, son de menor entidad, lo erige como

contravencion estableciendo sanciones de menor gravedad.”

3.5 POLITICA DE SEGURIDAD COLOMBIANA

La Politica de Seguridad, es el compromiso que tiene el presidente de Colombia
con la seguridad del Pais, se refiere a la nocion de relativa estabilidad, calma o
predictibilidad que se supone beneficiosa para el desarrollo de un pais; asi como a

los recursos y estrategias para conseguirla.

El Presidente de Colombia, Alvaro Uribe Vélez, en pro de recuperar el orden y la
seguridad, cred la actual Politica de Defensa y Seguridad Democratica, en el afo
2003, este documento, es el marco por el cual el Gobierno Nacional traza las
lineas basicas de la Seguridad Democratica para proteger los derechos de los
colombianos y fortalecer, con la solidaridad de la ciudadania, el Estado de
Derecho y la autoridad democratica, donde quiera que esté amenazada. La
Politica de Defensa y Seguridad Democratica es una politica de Estado de largo
plazo, que se ha desarrollado en coordinacion con todas las entidades del
Gobierno y las demas ramas del poder. La verdadera seguridad depende no solo
de la capacidad de la Fuerza Publica de ejercer el poder coercitivo del Estado,
sino también de la capacidad del poder judicial de garantizar la pronta y cumplida
administracion de justicia, del Gobierno de cumplir con las responsabilidades
constitucionales del Estado y del Congreso de legislar teniendo presente la

seguridad como el bien comun por excelencia de toda la sociedad.

> COLOMBIA; Corte constitucional, Sentencia C-301, Mayo 5/99. M.P. Alfredo Beltran Sierra.
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Dentro de la Politica de Defensa y Seguridad Democratica, se encuentra

contemplado el fortalecimiento de las Instituciones, tales como; Sistema Judicial,

Fuerzas Militares, Policia Nacional, Inteligencia y Finanzas del Estado.

El Fortalecimiento de la Policia Nacional, establece dentro del documento, la

importancia de proteger el ejercicio de los derechos y libertades publicas,

luchando contra el delito, la criminalidad y el terrorismo.

Las prioridades para el fortalecimiento de la Policia Nacional, en el actual

Gobierno de Colombia son las siguientes:

“Llevar la Policia Nacional de manera programada y ordenada a los
municipios donde en la actualidad no tiene presencia.

Ampliar el patrullaje de las zonas rurales, mediante la creacion de 62
nuevos Escuadrones Moviles de Carabineros.

Construir estaciones rurales fortificadas.

Fortalecer la policia de carreteras.

Fortalecer la capacidad técnica de la Policia Judicial.

Coordinar planes de seguridad en las ciudades y reforzar los cuerpos de
policia con 10.000 nuevos patrulleros efectivos y 10.000 auxiliares
regulares.

Elaborar planes de seguridad local participativos y ampliar los Frentes de
Seguridad Local.

Promover el trabajo y la colaboracion de la Policia Civica.
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e Construir redes de cooperacion ciudadana para prevenir el terrorismo, a
través de un trabajo de acercamiento a la comunidad, a las empresas, al

comercio y a las demas instituciones del Estado™°

3.6 CENTROS DE ATENCION INMEDIATA (CAl)

Un Comando de Atencion Inmediata es una unidad policial con recursos humanos
y materiales asignados a una jurisdiccion, que en forma organizada con la
comunidad y a través de la instruccion permanente, busca la solucion de
problemas de seguridad, con el objetivo de fraternizar y unir la policia con la

comunidad.®'

En Colombia, los Centros de Atencion Inmediata (CAl) se consideran como
equipamiento comunal publico de influencia urbanistica local dentro de los usos
institucionales de bajo impacto urbanistico, social y ambiental, en razén a que
fueron instituidos para garantizar la seguridad de la comunidad y proteger a los

habitantes del territorio, especialmente a los de su area de influencia.

Compete a los Comandantes de Estacion y de Comandos de Atencion Inmediata,
tomar las medidas conducentes para prevenir los comportamientos contrarios a la
convivencia ciudadana en materia de solidaridad, tranquilidad, relaciones de
vecindad, seguridad, salud publica, respeto por poblaciones vulnerables,
ambiente, espacio publico, movilidad, patrimonio cultural, libertad de industria y

comercio y juegos, rifas y espectaculos.

30 URIBE, Alvaro, Presidente de Colombia; Documento de la Politica de Defensa y Seguridad Democratica,
afio 2003. P4g. 40 http://www.mindefensa.gov.co/dayTemplates/images/seguridad_democratica.pdf

*! Definicion tomada del Decreto 503 DE 2003. (Diciembre 30), por el cual se adopta el Plan Maestro de
Equipamientos de Seguridad Ciudadana, Defensa y Justicia para Bogota D.C. Afio 2009

%2 Acuerdo Distrital 79 de 2003 (Cédigo de Policia de Bogota) Afio 2008
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Dada la importancia de alcanzar en forma eficiente y eficaz los objetivos
preventivos, disuasivos y coercitivos propios de los Centros de Atencion
Inmediata, se han establecido una serie de “Criterios de cobertura operativa y

133

localizacion regional™” que deben implementar todos los CAl.

a. Criterios de Seguridad:

e Indicadores de inseguridad: Homicidios, lesiones personales, hurtos,
conflictividad ciudadana, etc.
¢ Identificacion de zonas de riesgos o de conflicto urbano.

e Ocurrencia histérica de eventos de emergencias.
b. Criterios de Atencion.

o Capacidad de respuesta: Se mide sobre la relacion distancia de la demanda
/ tiempo de atencion. La distancia maxima de atencién de la demanda debe
ser la que un policia motorizado pueda recorrer en un tiempo de cinco
minutos.

e Disponibilidad de presencia policial permanente: Es la relacion entre el
numero del personal policial y la poblaciéon a atender, en un area definida.
Esta relacion se determina también por los indices de conflictividad vy
criminalidad de la zona a atender.

e Optimizacién los recursos de los CAl: La dinamica poblacional y delictiva
constituye parametros para la asignacién diferencial de pie de fuerza,
equipos de telecomunicaciones, vehiculos, camaras, programas de Zonas

Seguras, Frentes de Seguridad u otros que se definan para tal efecto.

3Decreto 346 de 2006, el cual derogé el Decreto 503 de 2003. Capitulo 5, articulo 53. Aho 2007
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c. Criterios Urbanisticos.

Densidad poblacional.
Usos urbanos que generan impacto o conflicto.
Accesibilidad vial.

Disponibilidad de predios o de zonas de uso publico

Con respecto a la ubicacién de los Centros de Atencion Inmediata, se tienen

criterios y requerimientos relacionados con este punto. La implantacion de los CAl

debera ajustarse a las siguientes normas:

Deberan localizarse en zonas de cesion destinadas a equipamiento
comunal publico, las cuales podran delimitarse para el uso de CAIl siempre
y cuando no excedan los porcentajes y los indices de ocupacion permitidos
para estas zonas.

Podran localizarse en zonas de cesion publica mayores a una hectarea. En
los casos en que estas zonas tengan como destinacion especifica un
parque de escala vecinal, la implantacion del CAl debera hacer parte del
Proyecto Especifico del Parque elaborado por el Instituto de Recreacion y
Deporte.

En zonas verdes menores a 1.000 m2 sobre ejes metropolitanos y zonales;
Podran localizarse en las zonas como sobre anchos y cesiones aledafnas a
los andenes y alamedas de las vias de la malla vial arterial y de la malla vial
intermedia.

Deberan respetar en todo caso la circulacion y la continuidad peatonal y de
las ciclorrutas.

Podran localizarse en los parques de escala metropolitana y zonal siempre
y cuando estén contemplados y hagan parte del disefio que adopta el Plan
Director del Parque. En este caso no requeriran de la Licencia de

Intervencion y Ocupaciéon de Espacio Publico.
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e En ningun caso en zonas de uso publico se podran construir cerramientos
de CAI. En caso de traslado o sustitucién del CAl, la zona ocupada debera
restituirse como zona de uso publico libre y no podra ser ocupada por

ningun otro uso.

En el Decreto 1501 del 30 de Octubre de 1987, por el cual se crean los Comités
Administrativos de los Comandos de Atenciéon Inmediata CAI, menciona que
cualquiera de estos Centros puede aprender a un individuo si éste se encuentra
cometiendo un delito en Flagrancia, y de forma mas especifica, el Cddigo de la
Policia, en el articulo 321 contempla que los delitos atendidos por un CAl son los

No Querellables y dados en Flagrancia.
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4 IDENTIFICACION DE LOS DIFERENTES ACTORES DEL PROBLEMA
OBJETO DE ESTUDIO.

Dentro de la legislacion colombiana, existe un procedimiento al presentarse la
retencion de un individuo por un funcionario de un centro de atencion inmediata
CAl, el cual se encuentra descrito en la figura 8; cuyo fin principal de es el

esclarecimiento de los hechos otorgando la libertad o prision al sindicado.

Ademas de la policia nacional, existen diversas entidades judiciales involucradas
en el proceso, las cuales se encuentran ligadas entre si y proporcionan pruebas,
estamentos o juicios que llevan al esclarecimiento de los hechos, a través de la
investigacion de las causas y diferentes moviles que relacionados con el ilicito
cometido. En el desarrollo de esta monografia, estas entidades funcionaron como
actores, las cuales proporcionaron la informacion pertinente, debido al interés
presentado y beneficio que les ofrece el estudio. Dentro de las entidades se
encuentran la Fiscalia General de la Nacion, el Cuerpo Técnico de Investigacion
(CTI), el DAS, la SWIN, los Juzgados Penales Municipales, los Centros de
Atencion Inmediata CAl y las Estaciones de policia a las que pertenece cada CAl.

Los Centros de Atencion Inmediata CAI, atienden los delitos como reaccién al
llamado de la comunidad, sin que la victima se vea en la necesidad de establecer
una denuncia ante alguna entidad como la fiscalia, el DAS, la Sijin o cualquier otro
ente facultado para recibir denuncias. Para este tipo de situaciones no es
necesario establecer una investigacion antes de ordenar la captura del sindicado,
tal como ocurre para el caso de los delitos Querellables. Para este caso, la
investigacion se origina después que se ha dado la captura como se puede

observar en procedimiento descrito en la figura 8.
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Figura 8. Flujograma de la retencion de un sindicado
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En el flujopgrama descrito, se observa que la policia nacional participa en el

principio del proceso, siendo ellos quienes aprehenden al sindicado teniendo el

primer contacto con el delito y proporcionando los informes preliminares del

posible delito cometido, donde se encuentran descritos la informacién principal de

las pruebas bases para abrir una investigacion; es por esta razén que su labor es

tan importante y delicada, debido a que suministran la base del proceso que sigue

la justicia Colombiana para el esclarecimiento de los diferentes hechos delictivos

cometidos en nuestro pais.

El procedimiento a seguir por la justicia Colombiana es el siguiente:

La retencion del capturado, por parte de la Policia se realiza en el estado de
flagrancia, luego de la captura, el retenido es llevado al CAl mas cercano al
lugar donde se cometieron los hechos; en el CAl, la policia realiza un informe
la forma como se produjeron los hechos q dieron origen a la captura del
individuo y la informacion personal del sindicado (nombre, numero de
identificacion, fecha de nacimiento, direccion del domicilio, etc). Usualmente
la captura de un sindicado es propiciada por la comunidad a través de
llamadas telefénicas, se presenta también el caso, en que un ciudadano
comun, es quien realiza la aprehensién, tal como se describe en el codigo de
procedimiento penal en su articulo 346, con la condicion de entregarlo a una
autoridad estatal (la policia nacional) y declarar bajo juramento los motivos
para lo sucedido ante dicha autoridad.

En el centro de atencién inmediata CAl, Luego de haber tomado los datos del
sindicado y haber hecho un informe donde se describe a detalle la situacion
del sindicado, El personal del CAl lleva al Sindicado a la estacion de policia a
la cual pertenezca dicho CAI. En este sitio el sindicado entra a una Sala de
reflexion, donde podra permanecer por un periodo maximo de 36 horas antes

de legalizada su captura; en esta sala, durante este tiempo, el retenido puede
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contactar a su abogado, con el fin de asesorar en el proceso que comienza y
quien puede en cualquier momento tener acceso al informe policial, con el fin

de conocer la acusacién que rige en contra de su defendido.

De la estacidon de policia, el sindicado es llevado a la Fiscalia General de la
Nacién por los agentes de la estacion; en este sitio se legaliza la captura,
especificamente, en la sala URI (Unidad de reacciéon Inmediata). Hasta este
sitio es llevado el presunto sindicado por la policia, y luego trasladado
nuevamente a las instalaciones de la estacion de policia a la cual pertenece
el CAl. En el momento de legalizada la captura, la policia debe demostrar
que se realiz6 el acta de derechos del capturado y que esta contiene todos
los requisitos legales necesarios, tales como: que al capturado se le dieron a
conocer sus derechos en el momento de la aprehension, o en el momento de
ser puesto ante un organismo estatal; que los derechos expuestos
anteriormente se le hicieron efectivos, un ejemplo es, cuando al capturado
se le permitié hacer la llamada, con el fin de informar a alguien de su captura;
el acta de derechos del capturado deben contener todas las actuaciones del
sindicado con la policia y anexar constancia de buen trato por parte de los
organismos estatales (personal del CAl y estacion de policia) y a su vez

contiene la hora de inicio y de finalizacién de la disposicion fisica y juridica.

La fiscalia, tiene un término de tres (3) dias para escuchar al retenido en
indagatoria, durante estos dias el detenido es llevado a la estacion de policia,
hasta que sea requerido por el fiscal al cual se le asigne dicho caso; en este
tiempo, el fiscal, debe estudiar el caso y las condiciones por medio de las

cuales se dio la captura del individuo, para poder solicitarlo en indagatoria.

Mientras tanto, en la fiscalia general de la nacion, se le asigna el caso a un
fiscal, segun el delito estipulado para el hecho cometido, éste solicita al

sindicado para escucharlo en una segunda indagatoria como inicio de la
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investigacion. Esta vez la persona es requerida a los funcionarios de la

carcel, a través de un telegrama.

Tan pronto se hace realiza la indagatoria, se inicia la investigacion por parte
del fiscal encargado del caso; en este punto, la fiscalia estudia las pruebas
que dieron con la captura del sindicado; solicita en indagatoria a otras
personas relacionadas con el hecho, (testigos, victima, entre otros); revisa el

expediente y procede a la investigacion del caso.

Cuando se inicia la investigacion, el fiscal es apoyado por los organismos de
Policia Judicial (DAS, SIJIN, CTI) con el fin de obtener las pruebas veraces y
necesarias, que lleven al esclarecimiento de los hechos, estos organismos
interfieren en el proceso de forma indirecta, pero los resultados obtenidos son
fundamentales para que la fiscalia tome una decisidn acerca de la persona
que fue capturada. Estos organismos investigan el actuar del sindicado,
haciendo inteligencia en los sitios, que rodeaban la cotidianidad del individuo

antes de ser aprehendido.

La fiscalia resuelve la situacion juridica del preso, ésta puede tomar dos
caminos, la Medida de aseguramiento sin beneficio de libertad, o la

abstencion a tomar esa medida de aseguramiento.

La fiscalia califica el proceso y decide si opta por la preclusién del caso o de
forma contraria acusa al sindicado ante un juzgado penal; con base en las

pruebas obtenidas, segun lo descrito en pasos anteriores.
Si el proceso es Acusado por la fiscalia, se procede a notificar a las partes

(victima y victimario) y se envia el proceso a los juzgados para la etapa de

juicio.
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= El juzgado llama a Audiencia a las partes (Abogado defensa y Fiscal), en
este paso, el juzgado escucha ambas partes implicadas en el proceso, se le
muestran las pruebas a favor y en contra del sindicado, y el juzgado toma la
decision correspondiente a la inocencia o culpabilidad del sindicado, dictando

la sentencia a cumplir, segun lo descrito en el codigo de procedimiento penal.

Para lograr el desarrollo de la monografia, algunos de los actores del problema se
convirtieron en fuentes de informacion, contribuyendo con datos, informacion de
caracter explicativo y general relacionado con la legislacion colombiana y la forma
como se manejan de los centros de atenciéon inmediata CAl en Colombia, y
especificamente en la ciudad de Cartagena. Una de las razones principales para
lograr dicha colaboracion, es que son las entidades que se verian beneficiadas de
cierta forma, en el momento de la ejecucién del proyecto “Balanceo de la carga de
trabajo de los centros de atencion inmediata CAl a través de un modelo de
programacion lineal y algoritmo genético”, al lograr una mejora en los niveles de

servicio prestados ala comunidad.

4.1 IDENTIFICACION DE LAS DIFERENTES FUENTES DE INFORMACION
PRIMARIA 'Y SECUNDARIA.

Para la realizacion de este estudio, fue necesario acudir a diversas fuentes de
informacion pertinentes y confiables, a continuacion se nombran cada una de
ellas, el contacto directo (en el caso de que lo hubiese) y el aporte que generaron

al proyecto.
Algunas de estas fuentes intervienen directamente en el proceso de retencion de

un sindicado en flagrancia, convirtiéndose en actores directos del problema objeto

de estudio.
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4.1.1 Fuentes Primarias

Policia Metropolitana de Cartagena (MECAR), esta institucion gubernamental,
fue fundamental en la recopilacién de informacion, a través del Mayor Villota, Jefe
de la Sijin de Cartagena, quien fue nuestro contacto directo. La informacion
suministrada fue informacion general acerca de la estructura de la policia a nivel
nacional y local, la distribucion de recursos, revistas criminalidad, la ocurrencia de

delitos en la ciudad y los datos de los mismos por barrios para el afio 2007.

Centro de Observacion y seguimiento del delito (COSED), esta entidad hace
parte de Distriseguridad y el Observatorio del Caribe, la persona que nos
suministro la informacion fue Freddy E. Goyeneche, director del Cosed, quién nos
entregd en medio magnético los informes trimestrales, de los delitos mas
frecuentes en la ciudad de Cartagena en el aino 2005 y 2006, (hurto y homicidio),
informacion recopilada por ellos a través Centro de Investigaciones Criminoldgicas
de la Policia Nacional, Medicina Legal y el CTI de la Fiscalia para ser presentados

ante la Alcaldia Mayor de la Ciudad y la Gobernacion de Bolivar.

Planeacion Distrital, Es una institucion perteneciente a la Alcaldia de Cartagena,
que suministré la informacion correspondiente a la ubicacién detallada de los
barrios a través de la cartilla “Cartagena de Indias localidades, territorio y
poblacidn”, el mapa actualizado en AutoCad de la Ciudad de Cartagena y el mapa
con la ubicacion de los Centros de Atencion Inmediata CAl de la ciudad.

Luis Ignacio Morales E., Docente de tiempo completo en el programa de
Ingenieria Industrial de la Universidad Tecnolégica de Bolivar, Magister en
ingenieria, quien aporté la informacién correspondiente a los modelos
matematicos como aplicacion a su tesis de maestria “Asignacion Balanceada de
Clientes a Multiples Centros de Distribucion en una Cadena de Abastecimiento”,

desarrollada en el ano 2006 con la universidad de los Andes.
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4.1.2 Fuentes Secundarias

Policia Nacional, Se tom¢é informacion de su pagina de internet, tales como
articulos, investigaciones vy revistas. La cual contribuyd en el marco teorico, en
cuanto a la definicién, equipamiento y funciones de un Centro de atencion
inmediata CAIl; a su vez nos proporcioné la informacion relacionada con la

distribucién geografica de las unidades de policia en el pais.

Fiscalia General de la Naciéon (Sede Bolivar), Brindd asesoria en cuanto al
estudio del Codigo penal colombiano (delitos y penas) y la descripcion del proceso
de retencion de un sindicado basado en la legislaciéon colombiana, a su vez explico

al grupo de trabajo la forma como actuan los diferentes organismos estatales.

Otras fuentes: Revistas, articulos, documentos electronicos, libros, encuestas,
relacionados con los temas generales del proyecto, tales como la programacién
lineal, los algoritmos genéticos, estadisticas delictivas a nivel nacional y local,
teoria del delito, esquema de la seguridad en Colombia y en Cartagena de indias y
otros temas referenciados en los distintos pie de pagina del documento.
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5 ESTABLECIMIENTO DE LOS NIVELES DELINCUENCIALES DE LOS
BARRIOS EN LA CIUDAD DE CARTAGENA.

Para llevar a cabo este capitulo, es necesario establecer como funciona la
seguridad en Colombia, y de qué forma, es aplicado este esquema de seguridad
en la ciudad de Cartagena de indias, es importante a su vez identificar la forma
como operan los diferentes CAIl en la ciudad, a nivel de prevenciéon y reaccion
ante los diferentes hechos delictivos ocurridos o de los cuales puedan ser victima

la comunidad de una zona determinada.

Luego de haber identificado el esquema de seguridad que rige a la ciudad de
Cartagena, se hace necesario un estudio del comportamiento de los delitos en los

ultimos anos, lo cual es especificando el item 5.2.

5.1 CONOCIMIENTO DEL ESQUEMA URBANO DE SEGURIDAD EN
COLOMBIA.

La Policia Nacional, con el fin de tener mayor y mejor cobertura en cuanto a la
prevencion de delitos y cuidado de la comunidad como tal, hace una divisién del
pais por zonas segun la ubicacion geografica, permitiéndoles asi poder medir los

niveles delictivos en las mismas.

Son ocho zonas en total (ver tabla 1), cada una de ellas, contiene una sede
central, la cual se encuentra en la cuidad mas influyente de la zona. El
departamento de Bolivar se encuentra en la zona 8, llamada Costa Norte, junto
con Atlantico, Guajira, Magdalena, Sucre y San Andrés y Providencia, donde la

sede principal es en la ciudad de Cartagena, desde el 2007.
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En Colombia se ha desarrollado una politica de seguridad democratica, la cual
plantea que la Fuerza Publica controlada por el estado, maneja un proceso de
consolidacion del control estatal sobre el territorio, asegurando de esta forma, su
presencia permanente y definitiva en todas las cabeceras municipales del pais;
apoyados en otras entidades como las brigadas méviles y demas unidades de las
Fuerzas Militares y de la Policia Nacional, compuestas por soldados regulares,
soldados campesinos y carabineros de la Policia Nacional los cuales, aseguraran
el mantenimiento y orden del control territorial®*. Esta politica de seguridad
democratica creada en el afio 2003 por el gobierno del presidente Alvaro Uribe
Vélez ha funcionado en los diferentes golpes que le han dado a la delincuencia
organizada (grupos al margen de la ley), en especial en los municipios y ciudades

azotadas por estos grupos, donde la mayor fuente delincuencial proviene de ellos.

La politica de seguridad democratica, en cuanto a la seguridad urbana de las
ciudades, determina que las autoridades y los organismos de seguridad buscaran,
mediante la formulaciéon e implementacién de politicas y planes de seguridad,
asegurar la convivencia ciudadana, reducir la criminalidad y evitar que la
problematica de control territorial de algunas zonas rurales se replique en las
ciudades®, es decir, el esquema que rige la policia nacional para las grandes
ciudades, esta basado en incrementar el pie de fuerza en las ciudades a través de
la implementacién de las policias metropolitanas, cuyos costos de mantenimiento

seran a cargo del estado y de la alcaldia de dicha ciudad.

34 Ministerio de Defensa Nacional. Politica de defensa y seguridad democratica. Afio 2003.
http://www.mindefensa.gov.co/dayTemplates/images/seguridad_democratica.pdf. p12. Afio 2009
35 ,

Ibid.
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5.2. ESQUEMA DE SEGURIDAD EN CARTAGENA DE INDIAS

En la ciudad de Cartagena, en el afio 2007, segun acto administrativo, la policia
modifico la resolucion 00916 del 27 de marzo del 2006 donde el Director General
de la Policia Nacional de Colombia, creé la Policia Metropolitana de Cartagena de
Indias, con la misidn de contribuir a la satisfaccion de las necesidades de
seguridad y tranquilidad publicas, mediante un efectivo servicio, fundamentado en
la prevencion, investigacion y control de delitos y contravenciones, generando una
cultura de solidaridad que permita el mantenimiento de las condiciones necesarias
para que los habitantes dentro de la jurisdiccion de esta unidad, puedan ejercer
sus derechos y libertades publicas®; fue a través de ésta resolucion que se definié
la estructura organica interna de la policia metropolitana de Cartagena, con el
objeto de “fortalecer el servicio policial prestado en la ciudad, reforzando la
atencion, prevencidon y represion oportuna de los delitos de impacto social’,
quedando constituida en unidades operativas, como lo explica el articulo 4° de

dicha resolucion.

En esa resolucion, las unidades policiales se encuentran divididas en 3 localidades
de igual forma que a nivel geografico y politico, estas localidades son: Localidad
Histérica y del Caribe, Localidad de la Virgen y Turistica y Localidad Industrial de
la Bahia; las cuales a su vez, contienen 15 unidades comuneras de gobierno
urbanas y 12 rurales, donde se encuentran las estaciones de policia y los centros
de atencién inmediata CAl (ver Tabla 4)

Este estudio, abarca las unidades comuneras de gobierno urbanas, debido a que
la informacion recibida a través de las entidades encargadas de la publicacién de
estadisticas (Centro de Observacion y seguimiento del delito COSED y Cartagena

% Ministerio de Defensa Nacional. Resolucion 2052 del 2007.

http://www.mindefensa.gov.co/descargas2/anexos/5748_Resolucion_2052_de_2007.pdf?PHPSESSID=4804¢e
ee049bbc984157¢386ac3507¢c72. Afio 2009
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Como Vamos), se encuentra dividida en unidades comuneras de gobierno, de esta

forma comprendemos los sectores mas peligrosos de la ciudad (ver Mapa 2).

Tabla 4: Organizacioén territorial de Cartagena de Indias.

Localidades

Unidades Comuneras de
Gobiemno (UCG)

Barrios

Rurales

Urbanas

Urbanos

Rurales

Historica y del
Caribe Norte
Area
162 Km2

Poblacion
388.489

Tierra Bomba
Bocachica

Cafio del Oro
Santa Ana

Isla Fuerte

Islas del Rosario
Islas San Bernardo
Bani

UCG#1

UCG#2

UCG#3

UcG#8

UCG#9

UCG# 10

JucG # 1: Castillo Grande - El Laguito - Bocagrande -
Centro - Chambact - La Matuna - Getsemani - San Diego -
El Cabrero - Marbella - Crespo - Pie de la Popa - Manga

Tierra Bomba
Bocachica
Cafio del Oro

JUCG # 2: Pie del Cerro - Espinal - Lo Amador - Narifio -
Pedro Salazar - San Pedro y Liberiad - Los Comuneros -
Petare - Pablo VI | y Il - Republica del Caribe - Loma Fresca -
Palestina - La Paz - Paraiso |l - Cerro de la Popa - Torices

Santa Ana

|isla Fuerte

Islas del Rosario
Islas San Bemardo

UCG # 3: Canapote - Daniel Lemaitre - Santa Maria -
Siete de Agosto - San Francisco - San Bemardo

Bari

Jucc #s: Zaragocilla - Escalldn Villa - La Campifia -

Los Angeles - Villa Sandra - Los Ejecutivos - El Country -
La Troncal - Buenos Aires - Camagiey - Tacarigua -

El Cammen - Rubi - Calamares - Las Delicias

JUCG # 9: Barrio Chine - Martinez Martelo - El Prado -
Ambéres - Espanfia - Juan XXl - Paraguay - Junin -
Nueva Granada - Nueve de Abril - Jose A. Galan -
Piedra de Bolivar - Armenia - Bruselas - Las Brisas

UCG # 10: Bosque - Alto Bosque - Los Cerros - San Isidro -
Republica de Chile - Altos de San Isidro - Nuevo Bosgue -
Mirador del Nuevo Bosque

De la Virgen
y Turistica
Area
371 Km2

Poblacién
334.383

Arroyo Grande
Arroyo de Piedra
Pontezuela
Bayunca

Punta canoa

La Boquilla

UCG#4

UCG#5

UCG #6

UCG#T7T

UCG # 4: La Maria - La Quinta - La Esperanza -

La Candelaria - Alcibia - Boston

UCG # 5: Tesca - Replblica del Libano - Chiquinguira -
(Olaya Herrera (Com 5)

UCG # 6: Olaya Hermrera - Fredonia - Nuevo Paraiso -

El Pozon - Villa Estrella

UCG # 7: Trece de Junio - San José Obrero - San Antonio -
Republica de Venezuela - La Floesta - La Castellana -

Los Alpes - Viejo Porvenir - Nuevo Porvenir -

Chipre - El Gallo - San Antonio - Las Palmeras

Arroyo Grande
Arroyo de Piedra
Pontezuela
Bayunca

Punta canoa

La Boquilla

Industrial de la
Bahia

Area
89 Kmz2

Poblacién
346.883

JFPasacaballos

UCG# 11

UCG #12

UCG#13

UCG# 14

UCG#15

JUCG # 11: Ceballos - Santa Clara - Policarpa - Albomoz -
Aoz Barato - Puerta de Hierro - Bellavista - El Libertador -
Villa Barraza - Veine de Julio Sur - Antonio José de Sucre -
Mamonal

UCG # 12: Los Corales - Almirante Coldn - Los Caracoles -

El Carmelo - La Central - El Milagro - El Socormo -

Santa Monica - San Pedro - El Campestre - Blas de Lezo

UCG # 13: Santa Lucia - La Concepcion - El Recreo - Temera -
San José de los Campanos - Villa Rosita - Providencia - Anita
UCG # 14: Alameda La Victoria - San Femando - La Sierrita -
Urt. Simodn Bolivar - Ciudadela 11 de Noviembre - Maria Cano -
Villa Rubia - Jorge Eliecer Gaitan - Cesar Flérez - Camilo Torres
La Florida - Nueva Delhi - La Esmeralda | - Los Santanderes -
Nazareno - Nueva Jersusalén - Rossendal - Villa Fanny -
[Sectores Unidos - Nelson Mandela - La Esmeralda Il

JUcCG # 15: Vista Hermosa - Luis Carlos Galan - El Reposo

San Pedro Martir - La Victoria - Los Jardines -

La Consolata - El Educador - Jaime Pardo Leal - Henequen -
Manuela Vergara de Curi - Urb- Cooperativo

Pasacaballos

Fuente: Alcaldia Mayor de Cartagena de Indias — Secretaria de planeacion distrital, a través de

informe

“La

pobreza

en

Cartagena, un analisis  por

barrios”

Pag.

http://www.banrep.gov.co/documentos/publicaciones/regional/documentos/DTSER-94.pdf.

2009.
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Mapa 2. Unidades comuneras de Gobierno en Cartagena.
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En el afio 2008, se logro estimar en cuanto al homicidio, que la Unidad comunera
de gobierno mas peligrosa, fue la 6, seguida de la 4 y la 9°"; Podemos observar en
la grafica (mapa) que las dos primeras unidades comuneras mas peligrosas, se
encuentran dentro de la misma localidad (localidad de la virgen y turistica), lo cual

denota que es una zona peligrosa y que deben tomarse medidas en esa zona.

Las estaciones de policia contenidas en las unidades comuneras de gobierno
urbano, encierran un numero de CAl determinados, el cual difiere dependiendo la
localidad y la unidad comunera. Los CAIl desempefan la funcién de velar por la
integridad de los individuos pertenecientes a la comunidad asociada a ellos.
Cuando suceden hechos que atentan contra la vida o integridad de esos
individuos, el CAl tiene la obligacion de reaccionar de forma inmediata con el fin

de lograr la armonia y tranquilidad en la comunidad.

En Cartagena, la SIJIN, medicina legal, los CAl y la fiscalia, le entregan la
informacion de los diferentes delitos cometidos a la Policia Metropolitana, dirigida
por el Coronel Mena Bravo y éste ordena que se analice, verifique y califique la
informacion que posteriormente se digita para ser presentada mensualmente ante
la Alcaldia, medicina legal, el Observatorio del Caribe, Distriseguridad y el Centro

de Observacién y seguimiento del delito COSED, una vez es analizada se archiva.

La informacion es registrada y archivada con estricto control, debido a que es la
base para realizar los distintos informes presentados a nivel local y regional. La
informacion es trasladada periddicamente a la sede central de la policia nacional
en la cuidad de Bogota, con el fin de consolidar la estadistica nacional y presentar

informes al ministerio de defensa nacional.

%7 Como vamos en Seguridad Ciudadana. Informe 2008.
http://www.cartagenacomovamos.org/contenidos/seguridad.pdf. Afio 2009
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5.3 DELITOS EN CARTAGENA DE INDIAS.

Cartagena es una ciudad azotada de delitos por innumerables causas
mencionadas anteriormente, pero segun fuentes de la policia nacional y el centro
de observacién y seguimiento del delito COSED, son el hurto y el homicidio los
delitos mas frecuentes en la ciudad, siendo estos los que representan un mayor
impacto ante la sociedad; el homicidio, es considerado uno de los delitos mas
atroces y con la mayor pena en prisidon segun el cddigo penal colombiano, el
simple hecho de acabar con la vida de otro ser humano es repudiado en el mundo
entero. El sentirse victima de robos o atracos callejeros deja un desasosiego entre
la comunidad y genera un temor constante al transitar por las calles y aceras de la

ciudad.

Debido a estas razones se ha hecho un estudio del comportamiento de estos
delitos, entre los afos 2005 y 2007. Tomando como base los informes
suministrados por el COSED.

GRAFICO 5. Numero de Homicidios en Cartagena de Indias 2005-2007
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Fuente: Disefado por el equipo de trabajo.
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En cuanto al homicidio, el delito presenta un comportamiento irregular como se
puede observar en la grafica 5, se percibe que el 2006 fue un afio muy violento en
la ciudad, los homicidios aumentaron desde el mes de febrero a diciembre con
relacion al afo anterior, el aumento total del 2006 con relacién al 2005 fue de
21.68%, un porcentaje mayor al presentado en el periodo 2004 — 2005, el cual

aumento un 5.43%38.

Esta diferencia, amerita un estudio en el comportamiento del delito en la cuidad.
La policia al observar este incremento en los indices delictivos, ided algunas
medidas para contrarrestar este suceso en la ciudad, la mayoria de caracter
preventivo y ubicando los sitios donde se concentraban los delitos, una de ellas
fue crear unos CAIl moéviles, los cuales trasladaban a ciertos barrios donde la
delincuencia aumentaba, pero el problema va mas alla; al trasladar un CAI maévil a
un barrio donde la delincuencia aumenta, hace que los delincuentes pasen a otros
barrios a cometer sus ilicitos, lo cual, traslada el problema hacia otros barrios, tal

como sucede en la ingenieria industrial con la famosa teoria de restricciones.

En el afo 2006, los meses de Marzo, Julio, Agosto y Noviembre muestran los
mayores casos de homicidios en la ciudad, esto refleja la estacionalidad del delito
en Cartagena de Indias. Por ser esta una ciudad turistica para el pais, la mayoria
de estos actos delincuenciales se cometen en los meses donde hay mayor
cantidad de turistas debido a las temporadas altas o fiestas de independencia en

la ciudad.

Para el ano 2007, se logréo una disminucion del homicidio considerablemente,
gracias a la creacion de la policia metropolitana de Cartagena de indias, sin

embargo en los meses donde hay temporadas turisticas altas, como junio y enero,

%8 Informe Anual Muertes por Causas Externas AfRo 2005. COSED.

http://www.distriseguridad.gov.co/inicio/informes_cosed/2006/muertes_por_causas_externas/mce_anual_2006
.pdf. Afio 2007
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se aprecia una tendencia al incremento de este delito, lo cual genera inseguridad
para quienes visitan la ciudad en estas épocas y para los residentes.

GRAFICO 6. Numero de hurtos en Cartagena de Indias 2005-2007
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Fuente: Disefado por el equipo de trabajo.

Con relacion a los hurtos en la ciudad de Cartagena, se hizo una comparacion
mensual de los afios 2005, 2006 y 2007, tal como se puede observar en el grafico
6, con el fin de comprender la situacién delincuencial que atravesoé la ciudad en
ese momento; se toma de referencia estos anos, ya que el 2007, fue en ano en el
que el grupo de estudio, logré conciliar la informacién necesaria y pertinente para

la realizacion del proyecto.

Tal como se observa en el grafico 6, En el afio 2005 la media de hurtos en la
ciudad fue de 184, siendo mas alto el indice de este delito en los meses de enero
y febrero con 219 y 228 respectivamente, los demas meses del afio, manifestaron

un comportamiento menor, pero no inferior a la media; solo en 5 meses del afio se
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produjo una cantidad de delitos inferior a la media; por lo cual, se puede inferir que
las calles de la ciudad para estos momentos eran inseguras para cualquier

persona que transitara por ellas.

En el ano 2006, fue donde se presentd mayor numero de hurtos en Cartagena,
hubo un incremento de aproximadamente 73% respecto al 2005. Una cifra
preocupante para las autoridades y para la ciudadania como tal, debido a que las
calles se tornan mucho mas inseguras y al parecer la reaccion policial para ese
momento fue deficiente porque justo en el ultimo trimestre del afo, segun los
datos recolectados fue donde hubo mayor cantidad de hurtos en la ciudad,
sobrepasando el promedio anual, el cual estuvo en 318 delitos. En esos
momentos la ciudad se encontraba en manos de los delincuentes, siendo el fleteo
la modalidad mas usada en cuestiones de actos delictivos. Segun el informe anual
de hurtos presentado por el centro de observacion y seguimiento del delito, en el
afo 2006, el barrio donde se presentd mayor incidencia de hurtos fue el centro, al
igual que en el afio anterior, segun el informe, la causa principal para la ocurrencia
de este delito es el descuido de las victimas al transitar por las calles de
Cartagena; lo que denota una pobre asistencia de la policia nacional y los
diferentes entes en la seguridad de la ciudad.

Para el afio 2007, se percibe una disminucion del 18% de los hurtos con relacién
al afio anterior, ésta disminucién se aprecia a partir del segundo trimestre del afio,
donde la cantidad de delitos cometidos no sobrepasa la media anual, caso
contrario al ano inmediatamente anterior, sin embargo, cabe anotar que los tres
primeros meses del ano, registran un indice elevado de hurtos, en especial el mes
de febrero; todo indica que la policia nacional a partir de esta fecha comenzé a
incrementar el pie de fuerza (policia metropolitana de Cartagena) y las estrategias
en contra del hurto en la ciudad, en aras de optimizar los niveles de servicio

prestados a la comunidad; ejerciendo labores de prevencién de los delitos.
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El 2008 fue un afio donde los indices de delincuencia bajaron con respecto a afos
anteriores, se percibié como un ano tranquilo para la comunidad Cartagenera, sin
embargo los datos consolidados de los delitos para este afio, no se encuentran
disponibles al publico, esto se puede apreciar en un informe presentado por el
proyecto Cartagena como vamos en el afo 2008, titulado “como vamos en
seguridad ciudadana”, donde se comenta en su primera pagina que
“‘Lamentablemente, la serie historica de los hurtos, atracos callejeros, atracos a
residencias y atracos comerciales se interrumpié desde 2007 porque la Policia
Metropolitana de Cartagena no siguié suministrando los datos al COSED. Esta
informacién tampoco fue suministrada a CCV”*°; a la fecha, aun no es posible
encontrar esta informacién en la pagina web del Centro de Observacion y

Seguimiento del Delito COSED, en especial la relacionada con el delito de hurtos.

Luego de un tranquilo 2008, para el primer semestre del 2009, la ciudad aumenta
los indices delictivos en cuanto a homicidios, segun el informe semestral de
muertes por causa externa centro de observacion y seguimiento del delito en su
publicacion N°46, la cuidad pasé de 94 homicidios en ese periodo del 2008 a 113
en el mismo periodo del 2009, generando un aumento del 20,2%; aumentando
también la tasa de homicidios a 24,9 homicidios por cada 100.000 habitantes con
respecto a la del mismo periodo de 2008, la cual fue de 18.5 homicidios por cada
100.000 habitantes*®. Este tipo de informacion inquieta a la comunidad y abre
campo para seguir con este proyecto, con el fin de darle una solucion a fondo al
problema de inseguridad en Cartagena, ideando estrategias para disminuir los

niveles de inseguridad.

* Indicadores técnicos de seguridad ciudadana en el afio 2008. Como vamos en seguridad cuidadana.
http://www.cartagenacomovamos.org/contenidos/seguridad.pdf. Afio 2009

%0 Centro de Observatorio y Seguimiento del delito. Informe semestral. Muertes por causa externa en la ciudad
de Cartagena de Indias, primer semestre de 20009. Publicacion N°46.
http://www.distriseguridad.gov.co/inicio/informes_cosed/2009/muertes_por_causas_externas/mce_1er_semest
re_2009.pdf. Afio 2010

90



El barrio que registra mayor indice de homicidios para el primer semestre del
2009, es Olaya Herrera, con 11 homicidios, seguido por el pozén con 9 homicidios
y barrio Chino con 6 homicidios, como se puede apreciar en el grafico 7, tomado

del informe del COSED para el primer periodo del 2009:

Grafico 7. Barrios con mayor ocurrencia de Homicidios Ip-2009

0.Herrera ! 11
Pozon 19
B.Chino 6
Bosrjue 5
Z/cilla
Ternera
S.Py Libertad
Rep.Chile

Escallon Villa

Bayunca

W W W W W D W

Amberes

Fuente: Medicina Legal Cartagena, CTI de la fiscalia, SIJIN. — Calculos COSED.
http://www.distriseguridad.gov.co/inicio/informes_cosed/2009/muertes_por_causas_externas/mce_1er_semest
re_2009.pdf
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Al igual que en el afio 2008, la unidad comunera de gobierno que presentd mayor
indice de homicidios en el primer semestre del 2009, es la UCG 6, con 20
homicidios, seguida de la 9, 10 y 8, cada una de estas con 9, 8 y 6 homicidios
respectivamente; ratificando que sobre esta zona ubicada en la localidad de la

Virgen y Turistica, se debe incrementar el pie de fuerza de la policia nacional.

Este informe, también revela que la mayoria de actos delictivos se dieron en la via
publica, lo cual revela un déficit del personal de la policia que transita por esos
barrios, generando una ola de temor e inseguridad en la comunidad como tal, las
calles eran el epicentro de asesinatos, sin importar la hora del dia, el 40,7% de
estos delitos se registraron en horas del dia, siendo el sicariato el mayor factor de

incidencia para este tipo de actos.
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6. DISENO DE UNA UNIDAD AGREGADA DE DELITO

Al revisar la literatura, con relacion a la creacién de una unidad capaz de lograr un
equilibrio entre los delitos y el impacto social que estos generan a la comunidad,
encontramos un articulo denominado “Un Indice de Criminalidad para Colombia’,
el cual plantea tres metodologias en la busqueda de ese indicador, éstas hacen
referencia al estudio de 9 delitos y toman datos historicos desde 1994 hasta 2007,

estos dos aspectos, son denominados variables para este estudio.

La primera metodologia, denominada por el articulo “Logaritmo y Maximo”, es
realizada en varios pasos: el primero de ellos, es obtener el logaritmo natural de
sus variables con el fin de reducir los efectos de las magnitudes propias de cada
una de las series, ya que de no hacerlo, el homicidio, el hurto comun y las lesiones
serian los unicos delitos representativos en el indice, dada su mayor frecuencia

relativa®'.

Luego realizan una ponderacion compuesta, teniendo en cuenta las penas
establecidas en el cddigo penal y el numero de casos por delito en determinado
periodo. Para la primera ponderacién, realizan un promedio a la condena maxima
y minima establecida para determinado delito. Para el caso de la ponderacion por
la cantidad, se divide el numero de casos de cada delito por la sumatoria del total
de casos de los crimenes, para asi obtener el peso relativo de cada una de las
variables. Finalmente, se promedian de manera simple los dos ponderadores
obtenidos anteriormente (el de penas y el de cantidades) y se obtiene el
ponderador final*?; obtenido este ponderador final, se multiplica por el nimero de

casos de delitos para el afo a estudiar, obteniendo el indice deseado.

*' Quintero Diana, Lahuerta Yilberto, Moreno Jhoana. Un Indice de Criminalidad para Colombia.
Revista Criminalidad vol.50. Mayo de 2008. P37

* |bid.
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La segunda metodologia, funciona de igual forma a la primera, con la variante que
al final se multiplica, el ponderador final por el promedio de delitos en el periodo

analizado.

La ultima metodologia llamada “Valor Z”, la cual esta basada en la siguiente

féormula:

Donde:

Xi, es la sumatoria de los delitos ponderados por pena en el afo i.

M, es el promedio de la sumatoria de los delitos ponderados por pena en el
periodo analizado.

0, es la desviacion estandar de la sumatoria de los delitos ponderados por pena en

el periodo analizado.

Como primer paso, se multiplica el nuimero de casos de cada delito por la
ponderaciéon por pena calculada con anterioridad, obteniendo la sumatoria
ponderada de los delitos por pena; posteriormente, se estandariza la serie
utilizando el valor Z, mostrando los cambios en la frecuencia de los delitos,

ponderados por la pena, entre afio y ano.

Las metodologias descritas anteriormente, no se ajustan al problema objeto de
estudio, debido a que el indice de criminalidad que se encuentra, no permite
obtener un costo logistico real, fundamental para esta investigacion, el cual se
encuentra en funcion de la distancia. En caso que se aplicase dicha metodologia,
el costo real, seria igual o inferior a uno, lo cual tiende a cero, y genera
confusiones al momento de correr el modelo de programacion lineal y el Algoritmo

genético; ya q la matriz tiende a cero, es decir, al optimo.
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La razon principal por la cual este tipo de metodologia no se adapta al problema,
es que al ponderar por porcentajes, nunca se encontraria el peso real del delito de
mayor cuantia, puesto que la sumatoria de porcentajes daria uno, que deberia
corresponder al delito de mayor pena instaurado por el cédigo penal Colombiano,
lo cual no sera posible en dicho caso. Por ejemplo: el promedio de pena para el
homicidio es de 20 afos, hurto de 3 afios y el acceso carnal violento de 10 afos,
para los cuales los porcentajes aplicando la metodologia descrita anteriormente
seria: 0,6; 0,09 y 0,30 respectivamente; tal como se observa, el delito de mayor
cuantia que es el homicidio, no presenta el valor maximo de la pena (uno), es por
esta razon que se disefio en esta investigacion, una metodologia donde se toma
como referencia el delito de mayor pena, conteniendo los demas delitos dentro de

éste.

Con el fin de lograr cierto tipo de equivalencia entre los delitos y las repercusiones
que cada uno de estos tiene a nivel judicial, el grupo de trabajo decidié crear una
Unidad Agregada de delito, la cual integra la ponderacion de los delitos con la
ocurrencia de los mismos en los diferentes barrios de la ciudad, de esta forma se
obtiene una unidad de medida global, la cual sirve como cimiento al objetivo del
proyecto, articulando de esta forma la matriz de costos.

Para poder simplificar y resolver el problema en este proyecto, fue conveniente
determinar supuestos, descartando y/o replanteando diferentes aspectos que
puedan afectar los resultados. A continuacion se muestran los supuestos

empleados para la solucion del problema.

= Los recursos disponibles para cada CAIl son idénticos entre si, por lo cual la
capacidad de atencion es la misma para todos.
Este supuesto se hace basado en la informacion suministrada por la Policia
Nacional donde se analiza que no existe una estandarizacion de recursos

iniciales en el momento de la creacion de un CAl y por ello es necesario asumir

95



una asignacion de recursos disponibles iguales para cada CAl, garantizando
asi efectividad en la solucién del problema.

No se incluiran en este proyecto los siguientes barrios; Castillo Grande, Laguito
y Bocagrande, debido a la geografia de la ciudad de Cartagena, como se
puede observar en el anexo 1.

Solo se tendran en cuenta los CAl instalados en la ciudad al afio 2007, debido
a que la informacion suministrada por la policia para la realizacion del proyecto
data a esa fecha. No se incluiran en este proyecto los CAl Mdviles de la
ciudad, ni los CAl fijos instalados luego de esa fecha.

Se utilizaran distancias geométricas.

Los barrios que contengan un CAI seran atendidos exclusivamente por dicho
CAl.

El costo de atencion se calculara desde cada CAl hasta el centro geométrico

de cada barrio que no contenga CAl.

Cada barrio, sera atendido con exclusividad por un solo CAl.

Se trabajaran soélo los delitos de ocurrencia en la ciudad de Cartagena de

Indias.
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6.1 RECOLECCION DE INFORMACION PERTINENTE

Un paso importante en la construccidén de un proyecto, es la recoleccion de
informacion, con el fin de obtener resultados favorables al mismo; la informacion
basica necesaria para construir una unidad agregada de delitos, asociada al
problema objeto de estudio, es la delimitacion de los barrios de la ciudad de
Cartagena (clientes) y la ubicacion de los centros de atencion inmediata CAl,

localizados en la ciudad al afio 2007 (centros de distribucion).

Cartagena cuenta con 166 barrios segun lo establecido por la distribucidon politico
administrativa del distrito; (informacion facilitada por Planeacion distrital) a través
de la cartilla “Cartagena de Indias localidades, territorio y poblaciéon” durante el
periodo de alcalde de el sefor Nicolas Curi Vergara. Al analizar estos barrios se
observa que algunos son muy pequefios, constan de dos o tres calles, por lo que
el equipo de trabajo para efectos practicos, decidi6 agrupar esos barrios
pequenos, con los adyacentes al mismo, como es el caso de Pablo VI-I, pablo VI-
II, los comuneros, petare, republica del Caribe, los cuales se agruparon formando
un solo barrios para nuestro estudio; de esta forma logramos una equivalencia
entre este barrio conjunto y uno muy grande en extension de terreno, como es el
caso de Olaya Herrera. De estos 166 barrios, se eliminaron los que no entraran en
el estudio, segun lo descrito en los supuestos, barrios como Bocagrande, laguito,
etc. Al final se obtiene un total de 95 barrios objeto de estudio en la investigacion,

los cuales se pueden apreciar en la tabla a continuacion.
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TABLA 5. BARRIOS DE LA CIUDAD DE CARTAGENA

NUMERAL BARRIOS NUMERAL BARRIOS
B1 Centro_(Chambacu,La Matuna,Getsemani, B49 La campifia
San Diego)
B2 El Cabrero B50 Calamares
B3 Marbella B51 El Country
B4 Crespo B52 Camaguey (La Troncal, Buenos Aires)
B5 Pie de la Popa(Pie del Cerro) B53 Las Delicias (Tacarigua)
B6 Manga B54 Martinez Martelo (Barrio Chino, Mercado de
Bazurto)
B7 Espinal B55 Paraguay (Junin, JuanXXIIl)
B8 Lo Amador B56 El Prado
B9 Narifio B57 Bruselas
B10 Torices (Paseo Bolivar, La Espafiola) B58 Amberes (M° Auxiliadora, Espafia)
B11 San Pedro y Libertad B59 Piedra de Bolivar (Armenia)
B12 Pablo VI(Pedro Salazar, PablolV-I, PablolV-II, B6O Nueva Granada(Jose Antonio Galan, Las
Los Comuneros, Petare, Rep. del Caribe) Brisas, Nueve de Abril)
B13 Loma Fresca(Palestina, La Paz, Paraisoll) B61 El Bosque
B14 Cerro de la Popa B62 San Isidro (Alto Bosque)
B15 Canapote (Crespito) B63 Republica de Chile
B16 Daniel Lemaitre B64 Los Cerros (Altos de San Isidro)
B17 Santa Maria B65 Nuevo Bosque (Mirador del Nuevo Bosque)
B18 Siete de Agosto B66 Mamonal (Santa Clara)
B19 San Francisco B67 Puerta de Hierro
B20 San Bernardo B68 Policarpa
B21 La Maria B69 Arroz Barato
B22 La Quinta B70 Ceballos
B23 La Candelaria B71 Albornoz(El Libertador, Villa Barraza, Antonio
Jose de Sucre)
B24 La Esperanza B72 Bellavista (20 de Julio, Sur)
B25 Alcibia B73 El Campestre
B26 Boston B74 San Pedro (Santa Monica)
B27 Tesca B75 Blas de Lezo
B28 Republica del Libano B76 El Milagro ( El Carmelo, La Central)
B29 Chiquinquira B77 Almirante Colon
B30 Olaya Herrera B78 Los Caracoles
B31 Fredonia B79 Los Corales
B32 Nuevo Paraiso B80 El Socorro
B33 Villa Estrella B81 San Jose de los Campanos
B34 Pozén B82 Providencia (Villa Rosita, La Carolina)
B35 Trece de Junio B83 Santa Lucia (Concepcion)
B36 San Jose Obrero (Chapacua) B84 Ternera
B37 Chipre(La Floresta , San Antonio) B85 Nelson Mandela
B38 Republica de Venezuela B86 Saanernando (Simon Bolivar, 11 de
Noviembre)
Nazareno (La Esmeralda |, Il, Los
B39 Las Gaviotas B87 Santanderes, Nueva Jerusalen, Villa Fanny,
Sectores Unidos, Sierrita)
Maria Cano (Villa Rubia, Cesar Florez,
B40 La Castellana (Cobntadora) B88 Camilo Torres, La Florida, Nueva Delhi,
Rosendal, Jorge Eliecer Gatan)
B41 Los Alpes B89 Alameda de la Victoria (Recreo)
B42 El Porvenir(Nuevo Porvenir, Viejo Porvenir) B90 San Pedro Martir
B43 Las Palmeras B91 Los Jardines (El Educador)
B44 El Gallo(Anita) B92 La Consolata
B45 Zaragocilla B93 La Victoria (El Reposo)
B46 Escallon Villa B94 Henequen (Luis Carlos Galan,'Jalme Pardo
Leal, Manuela Vergara de Curi)
B47 Los Ejecutivos(Los Angeles) B95 Vista Hermosa
B48 Villa Sandra(El Rubi,ElI Carmen)

Fuente: Disefiado por el equipo de trabajo
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La segunda base del proceso de recoleccion de informacion en este proyecto es la

ubicacion de los centros de distribucidn para el problema objeto de estudio, es

decir, se ubicaron los CAl fijos que se encuentran en la ciudad al afio 2007, esta

labor fue apoyada por planeacion distrital, quien suministré el plano de la ciudad y

la ubicacion de los centros de atencidn inmediata, y también por fuentes de la

policia

nacional donde enumeran los diferentes CAl de la ciudad.

Teniendo en cuenta los supuestos mencionados anteriormente, los CAl objeto de

estudio de esta investigacion, son los siguientes:

© N gk oobd-a

10.
11.
12.
13.
14.
15.
16.
17.
18.

CAI Centro, ubicado en el parque centenario dentro de Getsemani.

CAIl Maria Auxiliadora, ubicado en los barrios Amberes y Espana.

CAIl Piedra de Bolivar, ubicado en los barrios Piedra de Bolivar y Armenia.
CAl La Arrocera, ubicado en el barrio Olaya Herrera.

CAl Los Ejecutivos, ubicado en los barrios Los ejecutivos y Los Angeles
CAl Mamonal, ubicado en Mamonal y Santa Clara.

CAl Paraguay, ubicado en Paraguay, Junin y Juan XXIII.

CAl Bazurto, ubicado en los barrios Martinez Martelo, Barrio Chino, los
cuales contienen el mercado de Bazurto.

CAl Crespo, ubicado en el barrio Crespo.

CAIl San Francisco, ubicado en el barrio San Francisco.

CAl La Esperanza, ubicado en el barrio La Esperanza.

CAIl La Quinta, ubicado en el barrio del mismo nombre.

CAl Las Gaviotas, ubicado en el barrio del mismo nombre.

CAIl Pozén, ubicado en el barrio del mismo nombre.

CAIl Fredonia, ubicado en el barrio del mismo nombre.

CAIl Ceballos, ubicado en el barrio del mismo nombre.

CAl Bosque, ubicado en el barrio del mismo nombre.

CAl Blas de Lezo, ubicado en el barrio del mismo nombre.
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Ademas de obtener informacion relacionada con los clientes (barrios) y centros de
distribucion (CAl), es necesario en este proyecto, obtener la informacion de la
causa objeto de estudio, es decir, los delitos con los que se va a llevar a cabo la
investigacion. Estos delitos como se ha explicado en capitulos anteriores, deben
cumplir ciertas condiciones; como ser no querellables, y poderse dar en flagrancia,
para que puedan ser atendidos por un CAIl; a su vez deben ser delitos que se

presenten en la ciudad de Cartagena.

Con base a estas condiciones o restricciones, procedimos a depurar o filtrar los
delitos del Codigo Penal Colombiano. para llevar a cabo este proceso
contactamos fuentes en la fiscalia, la Policia Metropolitana de Cartagena, y los
informes del COSED, se investigd exhaustivamente con relacion a los delitos y la
ocurrencia de los mismos en la ciudad, y se procedio a filtrarlos de los mismos de
la siguiente manera: Primero eliminamos los delitos querellables de la lista con
ayuda del cdédigo penal colombiano, luego a través de la policia metropolitana
consideramos los delitos de ocurrencia en la ciudad de Cartagena de Indias. Los
delitos que utilizamos para la construccion de la matriz de costos son los

siguientes (ver Anexo 2).

De los delitos contra la vida y la integridad personal se tuvieron en cuenta el
Homicidio culposo, el Homicidio Agravado y las lesiones personales, a pesar que
la policia no es quien define especificamente la tipicidad del homicidio, se ha
incluido el homicidio culposo haciendo referencia a las muertes ocasionadas en
accidentes de transito, debido a que estas son llamadas por la ley de esta forma,
y se establece como a todos los delitos la pena maxima. Se ha incluido las
lesiones personales severas, especialmente son capturas de rifas callejeras o

peleas entre pandillas, casos muy comunes en la ciudad.

De los delitos contra la libertad individual y otras garantias encontramos el

secuestro, el cual no es comun en la ciudad de Cartagena, pero si se han

100



presentando en los ultimos afos, algunos incidentes, por lo cual es necesario

incluirlo dentro del estudio.

De los delitos contra la libertad, integridad y formaciones sexuales se tuvo en
cuenta el acceso carnal violento, acto sexual violento, acceso carnal abusivo con
menor de catorce (14) anos, actos sexuales con menor de catorce (14) afos,
acceso carnal o acto sexual con persona puesta en incapacidad de resistir e
induccion a la prostitucion. Son delitos que afectan severamente a las victimas y
que en los ultimos afios, han tomado un auge en todo el territorio nacional y
generan repudio por parte de la comunidad; son delitos atroces, de gran incidencia

en la comunidad.

De los delitos contra el patrimonio econdmico tomamos el hurto, cabe resaltar que
aqui se agrupo el hurto en todas sus modalidades, el llamado fleteo, el hurto
simple, el hurto a personas, a residencias, a entidades comerciales y a vehiculos,
teniendo en cuenta que la ley tipifica el hurto segun la cuantia en hurto simple y
hurto agravado; mas no segun el tipo de bien hurtado. Estas modalidades, segun
el tipo de bien hurtado son encontradas en la ciudad de Cartagena, y son

desglosadas de esta forma por las diferentes fuentes de informacion.

De los delitos contra los recursos naturales y el medio ambiente encontramos el
ilicito aprovechamiento de los recursos naturales renovables, la contaminacién
ambiental y la pesca y caza ilegal; de este tipo de delitos, son pocos los
encontrados por la policia cartagenera, sin embargo, son delitos importantes
debido a que afectan directamente a la comunidad y que no son muy tenidos en
cuenta por ciertas poblaciones; sin embargo, se encuentran dentro del estudio, por

afectar directamente el ecosistema de la ciudad.

A continuacion, tabla resumen con los delitos utilizados en la monografia.
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TABLA 6. Delitos de ocurrencia en la ciudad de Cartagena

NUMERAL DELITO

DELITOS CONTRALAVIDAY LA
INTEGRIDAD PERSONAL

D1 Homicidio Agravado

D2 Homicidio Culposo

D3 Lesiones Personales
DELITOS CONTRA LA LIBERTAD
INDIVIDUAL Y OTRAS GARANTIAS
Secuestro

D4
DELITOS CONTRA LA LIBERTAD,
INTEGRIDAD Y FORMACION SEXUALES

D5 Acceso Carnal Violento

D6 Acto sexual Violento

D7 Acceso Carnal Abusivo con menor de 14 afios

D8 Actos sexuales con menor de 14 anos
Acceso carnal o acto sexual en persona puesta

D9 en incapacidad de resistir

D10 induccion a la prostitucion
DELITOS CONTRA EL PATRIMONIO
ECONOMICO

D11 Hurto
DELITOS CONTRA LOS RECURSOS
NATURALES Y EL MEDIO AMBIENTE
llicito Aprovechamiento de los Recursos

D12
Naturales Renovables

D13 Contaminacion Ambiental

D14 Pesca y Caza llegal

Fuente: Disefiado por el equipo de trabajo.
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6.2 DISENO DE UN FACTOR DE PONDERACION DE DELITOS.

El Régimen penal colombiano a través del coédigo penal establece un numero
maximo de afos para cada delito cometido en el pais. Tomando como base este
maximo de afios en prision, el grupo de trabajo realizdé la ponderacion de los
delitos.

El Cdédigo Penal Colombiano especifica que cada delito, segun el impacto
generado, las circunstancias del mismo y la forma de denuncia, entre otros
aspectos, tienen un rango de afios para la pena; por ejemplo el homicidio tiene
una pena entre 32 y 40 anos de carcel. Para efectos de simplicidad, en este
estudio se tomd el numero maximo del rango, puesto que segun la experiencia de

algunos legisladores, las condenas tienden al maximo de la pena.

Luego de obtenidos el nombre de los delitos y el numero de afos de carcel
correspondiente para cada uno de ellos se procede a encontrar el delito de mayor
impacto social, al cual le dan la pena mas alta, es decir, mayor cantidad de afos
en prision a los delincuentes. En Colombia el delito que recibe la pena mas alta es
el homicidio, con 40 afios. Este fue el valor denominador en la ponderacion, ya
que se busca cuantas veces se encuentran el resto de delitos contenidos en el
maximo, por ejemplo, si el peor de los delitos sexuales (acceso carnal violento) en
Colombia tiene una condena de hasta 15 afos de prision, esto equivale a 0,375
veces un homicidio, lo cual es el valor que se le otorgd en la ponderacion a este

delito (ver Anexo 4).
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6.3 CALCULO DE LA FRECUENCIA PROMEDIO HISTORICA DE DELITOS
POR BARRIO

Una vez obtenida la informacién de los delitos a tratar, se procedi6 a determinar la
ocurrencia de éstos en diferentes barrios objeto de estudio. el Centro de
Observacion y Seguimiento del delito COSED y la Policia Metropolitana de
Cartagena, fueron los encargados de suministrar la informacién del niumero de
delitos aprehendidos en flagrancia por barrio, durante el afo 2007, esta
informacion se observa en el Anexo 3. EI COSED, publica trimestralmente esta
informacion a la comunidad y a las diferentes entidades que le hacen seguimiento

al tema de la seguridad en la ciudad.

Basados en la ocurrencia de los delitos en la ciudad, obtendremos la frecuencia de
los mismo, la cual, podemos denominar como la cantidad de delitos que se
registraron en la ciudad de Cartagena en un periodo de tres meses; se trabajoé con
esta periodicidad, por los informes entregados por el centro de observacion y

seguimiento del delito COSED a la ciudadania.
Para obtener la frecuencia de los delitos por barrio en la ciudad, dividimos la

ocurrencia de éstos entre 4 trimestres que existen en el afio. Esta informacién se

puede apreciar en el Anexo 5.
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6.4 CALCULO DE LA UNIDAD AGREGADA DE DELITOS.

Luego de obtener la frecuencia de delitos por barrios y la ponderacién de los
mismos nos disponemos a calcular la unidad agregada de delitos UAD. Esta
unidad agregada de delito UAD, se determina por barrios, es decir, cada barrio,
tiene un costo segun la cantidad y calidad (por llamarlo de algun modo) de delitos
que se presenten. Por lo cual es el resultado de la sumatoria del producto entre la

ponderacion y frecuencia promedio de los delitos por barrio.

vap= D (Fp,* F ),V
i=1

Donde

i= Delitos; j = {1,2,3,....,14}

j= Barrios objeto de estudio; i = {1,2,3,4....,95}
Fp= Factor de ponderacion del delito

F= Frecuencia promedio de delitos por barrio

Esta unidad agregada de delitos funciona debido a que el impacto que generan los
delitos en la sociedad no es el mismo, y una forma de converger en este proyecto,
es a través de la misma, la cual no es mas que el resultado de los procedimientos

explicados anteriormente.

Los datos de la Unidad Agregada de Delitos por barrio para la ciudad de

Cartagena en el aio 2007, pueden apreciarse en el Anexo 5 de este documento.
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7 CONSTRUCCION DE LA UNIDAD AGREGADA DE DELITO.

Este apartado presenta a través de un ejemplo extraido de los datos reales, la
forma como se logré la construccion de la Matriz de Costos, expuestos en el

capitulo anterior.

7.1 HISTORICOS DE DELITOS POR BARRIO EN LA CIUDAD DE CARTAGENA

Se tomara para este ejemplo, la informacion relaciona con los delitos de Hurto,
Homicidio, Acceso Carnal Violento y Lesiones Personales; junto con los barrios

Centro, Olaya Herrera, Bosque, Ternera, Castellana y Barrio Chino.

NUMERAL DELITOS NUMERAL BARRIOS
D1 Homicidio B1 Centro
D2 Acceso Carnal B2 Olaya Herrera
Violento B3 Castellana
D3 Lesiones Personales _ :
B4 Barrio Chino
D4 Hurto
B5 Bosque
B6 Ternera

Los CAIl incluidos para este ejemplo son los que se encuentran ubicados en los

barrios: El Bosque, El Pozén y La Quinta.

NUMERAL CAl
C1 CAIl Bosque
Cc2 CAl Pozén
c3 CAl La Quinta
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Para los delitos tomados en el ejemplo, la frecuencia por barrio es la siguiente:

FRECUENCIA DE DELITOS POR BARRIO
DELITOS Bl B2 B3 B4 B5 B6
D1 1 4 0 6 8 8
D2 14 8 2 12 6 1
D3 0 0 0 0 0 0
D4 65 22 12 25 35 7

Esta matriz es el histérico de delitos por barrios en la ciudad de Cartagena en el
afio 2007.

7.2 CALCULO DEL FACTOR DE PONDERACION

Las variables que intervienen en esta monografia precisan de una equivalencia
entre ellas, es por esta razén que se disefid y cred una Unidad Agregada de
Delitos UNA para lo cual se construye un factor de ponderacion que permite ver
expresado en numeros el costo de atender un delito, este costo se encuentra en
funcién al impacto social generado, al equipamiento de cada CAl y al tiempo de

respuesta de los policias entre otros factores.

El Calculo de ponderacion disefiado en esta monografia esta basado en la pena
maxima contemplada en el Cédigo Penal Colombiano, para los delitos a tratar en
este ejemplo son: D1 con 40 afos, D2 con 15 afnos, D3 con 10 afos y D4 con 8

anos de pena maxima.

Se halla la cantidad de veces que se encuentra contenido la pena maxima de
cualquier delito en el delito mayor de estos, dividiendo la pena de cada delito entre

la pena del delito de mayor cuantia, tal como se muestra en la siguiente tabla:
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FACTOR DE
NUMERAL | PONDERACION
(Dn/D1)
D1 1
D2 0,375
D3 0,25
D4 0,2

Con este factor de ponderacion se hallé un peso equivalente para cada delito.

7.3CALCULO DE LA UNIDAD AGREGADA DE DELITOS

En este punto se utiliza la férmula para la Unidad Agregada de Delitos UAD por

barrios.

vap= D (Fp ,* F ),V
i=1

Donde

i= Delitos; j = {1,2,3,....,14}

j= Barrios objeto de estudio; i = {1,2,3,4....,95}
Fp= Factor de ponderacion del delito

F= Frecuencia promedio de delitos por barrio

Aplicando la anterior féormula en el ejemplo, la UAD para cada uno de los barrios

quedé de la siguiente manera.
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BARRIOS

DELITOS B1 B2 B3 B4 B5 B6
D1 1 4 0 6 8 8
D2 5,25 3 10,75 4,5 2,25 10,375
D3 0 0 0 0 0 0

D4 24,375 | 8,25 | 4,5 | 9,375 | 13,125 | 2,625

UAD 30,625 | 15,25 | 5,25| 19,875 | 23,375 | 11

De esta forma se obtuvo el calculo de la Unidad Agregada de Delitos por barrios,
base para el desarrollo de la Matriz de Costo, objetivo del problema (ver Anexos 2,
3,4,5).
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8 DISENO Y CONSTRUCCION DE LA MATRIZ DE COSTOS ASOCIADA AL
PROBLEMA.

La matriz de costos es la herramienta principal para lograr la obtencién de
resultados, a través de ésta se pueden observar el engranaje de los datos e
informacion recopilada en un periodo de tiempo; la matriz de costos
correspondiente a este proyecto, se encuentra en funciéon de una unidad agregada
de delitos (UAD) y la distancia lineal, inspirada en el concepto del Métrico

Euclidiano.

Con la primera variable de la matriz de costos funcionando (UAD) se procede a
obtener la segunda variable, la distancia equivalente al trayecto rectilineo
encontrado entre el centro geométrico o centroide de los barrios de la ciudad de
Cartagena hasta cada uno de los CAl localizados en la ciudad; estos CAl, se
encuentran ubicados en el centro geométrico del barrio que los contiene (ver mapa
3).
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Mapa 3. Distancia desde un CAIl a los diferentes barrios

Fuente: Disefiado por el equipo de trabajo.
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Estas distancias se tomaron a través del programa Autocad, teniendo como base
el plano a escala de la ciudad (ver mapa 3), con la distribucion de barrios
mencionada en el inciso 6.1. En este punto es importante recordar el supuesto,
que cada CAI atiende a su propio barrio por lo que las distancias de los CAl se
obtienen hacia los barrios que no poseen un CAl dentro de ellos. De esta forma se
obtiene la matriz de distancias (ver Anexo 6), la cual alimenta a la matriz de costos

final.

Dado que cada CAI atiende su propio barrio, en la matriz de distancias no se
tendran en cuenta dichos barrios, debido a que la distancia entre el CAl y el barrio
seria igual a cero. Para estos barrios se tomara el valor de la unidad agregada de

delitos como costo inicial del CAl.

Cada barrio cuenta con una Unidad Agregada de Delitos, como se explico en el
item 6.4, lo que hace que los barrios que contienen un CAl posean un costo inicial,
el cual es atribuido a ese CAIl, haciendo referencia al supuesto donde cada barrio
es atendido por el CAl que se encuentra dentro de éste. Es por esta razon que los
barrios, que contiene CAl no se encuentran en la Matriz final de costos, y su carga

delictiva es entregada al CAl al que pertenecen.

Continuando con el ejemplo del capitulo anterior, la matriz de distancias estaria

conformada por los siguientes datos:

CAl

BARRIOS | C1 c2 C3

B2 3,594 | 4,478 | 3,624

B3 5,146 | 3,652 | 4,066

B4 1,431 ] 6,981 | 1,835

B6 7,533 2,818 | 6,169
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Estos datos se encuentran en Kildmetros; para este ejemplo no se tomaron los

barrios 1y 5, por tener dentro de ellos un CAl, por el cual son atendidos.

La Matriz de Costos es el producto de la multiplicacion entre la matriz de distancia
y la UAD correspondiente a cada barrio. Convirtiéndose en el comienzo del
desarrollo de una propuesta investigativa, que pretende dar solucion al problema
de asignacién balanceada de clientes a través del balanceo de la carga de trabajo,
utilizando un modelo de programacion lineal entera y la estimacion de los mejores
parametros en un algoritmo genético; lo cual se llevara a cabo en etapas

posteriores a esta monografia.

La Matriz de Costos para el ejemplo, queda de la siguiente forma:

CAl
COSTO INICIAL
BARRIOS Cc1 C2 Cc3
C1 23,375
B2 54,809 68,290 55,266
C2 UAD Pozdn
B3 27,017 19,173 21,347
Cc3 UAD La Quinta
B4 28,441 | 138,747 | 36,471
B6 82,863 30,998 67,859

De esta forma, la matriz de costos se convierte en la informacién a ingresar en el
algoritmo genético desarrollado en la Tesis de Maestria “Asignacion Balanceada
de Clientes a Multiples Centros de Distribucion en una Cadena de
Abastecimiento”, con el fin optimizar los niveles de servicio que ofrece la policia

nacional a la comunidad en general (ver Anexo 7).
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9 CONCLUSIONES.

Basados en la investigacion realizada para el disefo y construccion de la Matriz de

Costos para una adaptacion del problema de Asignacién Balanceada de Clientes

Aplicado a los Centros de Atencidon Inmediata CAl de la ciudad de Cartagena, se

obtuvieron las siguientes conclusiones:

La informacién con la que se trabajo es la perteneciente al afo 2007, ya
que por problemas internos de la Policia Nacional, la informacién del 2008
de delitos por barrios no fue posible conseguirla y la del 2009 a la fecha aun
no esta disponible. Para el desarrollo de esta monografia, fue necesario
crear supuestos, con el fin de simplificar el problema y que fuera posible

adaptar herramientas matematicas.

El diagnostico hecho para el afno 2007 para la ciudad de Cartagena, arrojo
que hubo 15.675 casos de delito de impacto social, registrandose una
disminucion del 6% con respecto al afio anterior (2006), sin embargo
Cartagena fue la ciudad que mas atracos en Colombia registro y donde un
alto porcentaje de ciudadanos (67%) consideraba a la ciudad insegura,
convirtiéndose la calle en un peligro latente para turistas y habitantes en
general, segun la encuesta anual de la fundacion seguridad y democracia, a
través de estos datos se concluydé que los CAl no estan atendiendo a toda

la demanda.

El factor de ponderacién disefiado, fue basado en el impacto social de cada
delito, tenido mayor peso de ponderacion, el homicidio que es igual a uno;
la UAD permitié integrar en una sola unidad, la frecuencia de delitos por

barrios, los delitos y el impacto que estos generan en la sociedad.
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Se construyd una Matriz de Costos en funcion de la distancia lineal
recorrida entre cada CAl y cada barrio, que permitira aplicar un Modelo de
Programacién Lineal y Algoritmo Genético, para balancear las cargas de
trabajo de los CAI, dando una posible solucion a la distribucion de los

mismos, con el fin de abastecer a la demanda.

En este estudio se explico la metodologia para continuar el proyecto
“Balanceo de la carga de trabajo de los Centros de Atencion Inmediata CAl
en la ciudad de Cartagena a través de un modelo de Programacion Lineal y
Algoritmo Genético” y se realiz6 la matriz de costo de tal manera que fuera
posible adaptar el modelo de Algoritmo Genético desarrollado en la Tesis
de Maestria “Asignacion Balanceada de Clientes a Multiples Centros de
Distribucion en una Cadena de Abastecimiento”.
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10 RECOMENDACIONES PARA TRABAJOS FUTUROS.

Por ser este una parte de la metodologia a tratar en un proyecto mayor; quienes lo
desarrollen, deben tener en cuenta los cambios que puedan presentarse en los
diferentes tipos de conducta punible, la localizacion de los nuevos CAI fijos en la
ciudad, y como ha influido esta decisién en los indices delincuenciales de las

calles de Cartagena.

Se debe tener en cuenta la informacién contenida en el marco teorico, con relacién
a la programacion lineal y algoritmos genéticos ya que sera de mucha importancia

para la solucion de la Matriz de Costos, planteada en esta monografia.

Proponer una instancia de problema, aplicado a una ciudad simétrica, tomando
como referentes los valores historicos de la ciudad de Cartagena, con el fin de
evaluar el comportamiento del modelo de Programacién Lineal y el del Algoritmo

Genético.

Es importante incluir el Costo inicial que poseen los CAl, al plantear el modelo de
programacion lineal al igual que las variables que lo contienen; de igual forma para

el Algoritmo genético.

Se debe tener en cuenta que el algoritmo desarrollado en la tesis de maestria, en
la cual se basa el proyecto, tiene una eficiencia del 99%, atendiendo un maximo
de 85 clientes (barrios); por lo que se recomienda ampliar los parametros del
algoritmo, para el problema objeto de estudio.

Se recomienda hacer un analisis de sensibilidad, con el fin de mantener la matriz
de costos vigente, y el balanceo de las cargas de trabajo de los CAIl actualizado,

segun los niveles delincuenciales para la ciudad.
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