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RESUMEN

La delincuencia es uno de los mayores problemas que hay en el Perq,
especialmente, en Lima. En nuestra capital, el aumento de robos y delitos genera
una gran preocupacion ya que los policias no actuan rapido y no llegan a tiempo
para impedir un robo o capturar ladrones. La situacion actual es que las comisarias
vigilan con sus patrullas los distritos sin considerar las zonas con mayor indice de
criminalidad. Este criterio es de suma importancia pues puede ayudar a que los
vehiculos policiales velen por la seguridad de los ciudadanos de manera mas
estratégica. El presente proyecto contribuye ante esta problematica es desarrollar
un sistema integral que permita la recepcion de denuncias informales por medio de
los ciudadanos y que genere, mediante un algoritmo que se retroalimente con los
delitos registrados, una propuesta de distribucion cercana a la 6ptima de vehiculos
policiales. La solucion brindada por el sistema tiene como variables los datos
propios de la comisaria, cantidad de vehiculos, horarios y las frecuencias de los

delitos con el fin de convertir la labor policial de manera proactiva.
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DESCRIPCION

Este trabajo de fin de carrera propone una solucién que contribuiria a la sociedad, ya
que ayudara a uno de los mayores problemas que hay en el Peru, especialmente, en
Lima. En nuestra capital, el aumento de robos y delitos genera una gran preocupacién
mas conocida como la inseguridad ciudadana. El Programa de Desarrollo de la ONU
menciona que la inseguridad ciudadana genera retraso social y econémico. Un claro
ejemplo seria visto en la Provincia del Callao, ya que se declaré en estado de
emergencia tras el aumento desmesurable de delitos. En todo Lima, ocurre este
problema porque los policias no acttan rapido ante los delitos, ya que sus recursos no
se distribuyen correctamente, en especial, los vehiculos policiales; esto se refleja en
las noticias como "policias no llegaron a tiempo a impedir robo o a capturar ladrones".
El patrullaje podria ser una medida preventiva para combatir tanta delincuencia, solo si
este estuviese distribuido estratégicamente. Sin embargo, hoy en dia, los policias no
consideran el indice de criminalidad para su distribucién, ademas de que manejan un
cuaderno de rutas para cada patrulla. La solucion propuesta ante esta problematica es
desarrollar un sistema integral que permita la recepcién de denuncias informales por
medlio de los ciudadanos y que genere, mediante un algoritmo que se retroalimente
con los delitos registrados, una propuesta de distribucién cercana a la éptima de

vehiculos policiales considerando los datos de cada ¢ ria

/1

y

Av. Universitaria 1801 u Apﬁado Postal 1761 Teléfono:
San Miguel, Lima — Peri Lima 100 ~ Peri (511) 626 2000 Anexo 4801

%



FACULTAD DE PONTIFICIA
CIENCIAS E UNIVERSIDAD
INGENIERIA CATOLICA
ESPECIALIDAD DE )

- ; DEL PERU
INGENIERIA INFORMATICA !

OBJETIVO GENERAL

Implementar un sistema que permita la recepcién de denuncias informales y que
proponga una propuesta de distribucion dptima de vehiculos policiales.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

Los objetivos especificos son:

OE1. Modelar el proceso actual de distribucién de carga policial.

OEZ2. Disefar un modelo de base de datos que soporte las estructuras necesarias
desde la recoleccion de los delitos hasta los resultados de las distribuciones de carga
policial calculadas por el algoritmo.

OE3. Definir y disefiar la arquitectura de software de la herramienta que incluya una
parte movil y una parte cliente servidor.

OE4. Disefiar un algoritmo heuristico para la distribucién cercana a la 6ptima de
vehiculos policiales utilizando indices de criminalidad geolocalizados.

OES. Implementar un prototipo funcional web integrado de la herramienta para el
registro de denuncias informales y la propuesta de distribucién de carga policial.

OE6. Implementar un aplicativo mévil que permita registrar delitos y mostrarlos.

ALCANCE

El proyecto sitia su ambito de aplicacion en la capital del Pery, Lima, para que pueda
mejorar su capacidad de reaccién ante los delitos. Se ha elegido este ambito por la
importancia de agilizar la toma de decisiones en cuanto a la distribucién de vehiculos
policiales, ya que el patrullaje puede prevenir los robos y actuar de una manera
anticipada sin esperar que se concreten los delitos. Esta solucién va dirigida a los
ciudadanos de Lima, quienes podran informar e informarse de los delitos cometidos en
la capital, y a aquellas personas relacionadas con las comisarias y serenazgos, como
policias y serenos, para el uso de las propuestas de distribuciones éptimas de carga
policial.

%@/ 7 4

Av Universitaria 1801 do Postal 1761 Teléfono:
San Miguel, Lima — Pert a 100 Peru (511) 626 2000 Anexo 4801



FACULTAD DE PONTIFICIA
CIENCIAS E UNIVERSIDAD
INGENIERIA CATOLICA
ESPECIALIDAD DE

: ) DEL PERU
INGENIERIA INFORMATICA |

En este proyecto, se busca implementar las siguientes funcionalidades:

o Sistema Web:

o Registro de delitos

o Visualizacion geolocalizada de delitos

o Propuesta de distribucion de carga policial obtenidas por los indices de '
criminalidad basados en tiempo y espacio de los delitos anteriormente
registrados

o Seleccion de las distribuciones para el turno

o Visualizacién de las distribuciones escogidas en un mapa

o Aplicativo movil:
o Registro de delitos
o Visualizacion geolocalizada de delitos
o Visualizacion las distribuciones escogidas en un mapa.

El prototipo de sisterna de informacioén sera desarrollado en una plataforma web y en
una aplicacion Android.

Mdxime : 100 Pagtnas
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CAPITULO 1. GENERALIDADES

1. Problematica

Actualmente, la inseguridad ciudadana es un reto compartido y un obstaculo para el
desarrollo social y econdmico en todos los paises de América Latina (UNDP 2013).
Perd, en el dltimo estudio realizado el 2014, ha sido considerado como el tercer
pais mas inseguro de América Latina (Redaccion Correo 2014). Lima, la capital de
Peru, ha registrado un 64% de ciudadanos que considera que es insegura de
acuerdo a las cifras del estudio de Lima Cémo Vamos 2015 (De and Victoria 2015).
Este porcentaje es alarmante, pues aproximadamente uno de cada dos limefios
considera su ciudad insegura. Sin embargo, pese a estas cifras, ain no se han
tomado las medidas suficientes para disminuir la tasa de criminalidad de la region,
peor aun, existe un incremento delincuencial, el cual repercute en el aumento de
asaltos e incluso hasta asesinatos, los cuales son noticia del dia a dia en los
medios de comunicacion nacional. Otras estadisticas de la region, segun la
informacion mostrada en la fig. 1, muestran que hay un incremento en un 8.3% en
los robos callejeros entre el afio 2014 y el 2015 (De and Victoria 2015). Esta
informacion ratifica que la situacién estd empeorando conforme transcurre el
tiempo, tal es asi que el 4 de diciembre del 2015 la provincia constitucional de El
Callao fue declarada zona de emergencia debido a su alta tasa de criminalidad
ocasionada por el sicariato, asaltos, secuestros y crimen organizado presente en
dicho distrito (Gestion 2016).



Principales problemas de seguridad ciudadana, 2010 - 2015

2010 201 2012 2013 2014 2015
Robos callejeros 36.0% 32.7% 40.8% 40.1% 40.6% 48.9%
I.‘rvog.ldu\ 16n o venta de dvc-g.]'. 14.9% 15.2% 19.2% 15.8% 15.6% 15.0%
Robos en las vivendas 16 3% 18 8% 11.7% 15.1% 16.9% 14.2%
Presencia de pandillas 22 0% 22.2% 18.1% 18.3% 15.7% 10.3%
Alcoholismo 2.6% 3 5 3 5% 2.6% 2.5% 2.3%
Robos de automéwiles o de autopartes 41% 2.9% 2.7% 2.9% 3.0% 1.7%
Acoso o falta de respeto a las mujeres 0.6% 0.7% 1.3% 1.1% 1.5% 1.5%
Extorsiones 3 = X i 1 5%
No sabe / No responde 1.3% 2.4% 1.3% 2.0% 1.5% 1.4%

Vandalismo

Otro 1.3% 0.6% 0.6% 0.8% 1.7% 1
Prostitucsdn 0.6% 0.4% 0.5% 0.7% 0.8% 0.8%
Secuestros 0.3% 0.6% 0.3% 0.5% 0.3% 0.5%
Base: total de entrevistados LUMA COMO VAMOS

Fig. 1 - Encuesta de Lima Cémo Vamos 2015 (De and Victoria 2015)
En cuanto a las medidas preventivas para aplacar este problema, tenemos
al patrullaje por zonas, cuyo objetivo es evitar la concrecion de delitos. Los policias
suben a sus vehiculos motorizados a vigilar el bienestar y la seguridad de los
ciudadanos. Ellos salen desde sus comisarias hasta las calles de los vecindarios
que han sido asignados; a su vez, los serenazgos salen en sus bicicletas, motos o a
pie para cumplir la misma labor.

El patrullaje y la vigilancia, en el lugar y tiempo indicados, podrian ayudar a
disminuir los delitos, porque los policias pueden estar cerca de un posible lugar
critico con el fin de interceptar a los delincuentes antes de que estos cometan sus
fechorias. Esto podria ser un caso ideal; sin embargo, el tiempo de respuesta en el
actuar de los policias es lento, ya que no todas las comisarias estan aprovisionadas
con los recursos suficientes y no estan bien distribuidas. Las comisarias tienen

recursos como las autoridades, policias y serenazgos, y las patrullas.

Por un lado, no hay suficientes agentes policiales que puedan estar al servicio de
los ciudadanos ya que existe un efectivo cada 953 habitantes, segun el estudio
realizado por Mapcity (Publimetro.pe 2014). Esta proporcién no es la adecuada, ya
gue se encuentra lejos de la cifra recomendada por la ONU, que es de un policia
cada 250 personas (CONASEC 2013). Un claro ejemplo del problema es lo ocurrido
a quincenas de marzo del 2016. En esta fecha se registré un robo que cobré una
victima. El agraviado, quien era un cambista, se encontraba en el distrito de San
isidro y tras la llamada de emergencia, la Policia Nacional del Pert tardé ocho
minutos en llegar. Este problema de tiempo se debi6 a un mal manejo de

distribucion de policias (Reyna 2016).



Por otro lado, en cuanto a las patrullas, hay comisarias que estan rodeadas de
vehiculos esperando a que se dé un evento para que recién puedan movilizarse.
Esto muestra que los vehiculos, también, estan mal distribuidos. El general PNP
José Tisoc Lindley afirma que la posibilidad que tiene la policia de capturar a algun
delincuente depende en un 90% de cuan bien posicionados y coordinados estén
sus oficiales (Piaggio 2015). Este dato es critico, pues si no se tiene una correcta
estrategia policial no se puede actuar a tiempo. Un ejemplo reciente de este
obstaculo, es lo ocurrido a finales de diciembre del 2015. En el distrito de la Victoria,
se registré un asalto a un restaurante. El acto delictivo solo durd tres minutos y se
pudo concretar, lamentablemente, porque los policias no llegaron a tiempo. Incluso
para intentar llegar al lugar, los policias tuvieron que tomar taxi. Se desconoce el
motivo que llevé a los policias tomar esta accion, cabe resaltar que la comisaria
encargada solo contaba con cinco patrullas (La Republica 2015). Este hecho nos
muestra que los vehiculos de los policias no son los suficientes ni estan bien
administrados. Aunque existan pocas patrullas, estas deberian estar recorriendo
zonas peligrosas, susceptibles a robos, para poder impedir asaltos y llegar a
tiempo.

Como las autoridades no llegan a tiempo, los agraviados denuncian en las
comisarias luego de que hayan sido victimas de un delito; sin embargo, la mayoria
de las denuncias solo son archivadas o algunas no logran proceder. Lo mas valioso
gue traen estas denuncias es la informacion, su pérdida puede ser crucial ya que
puede servir para combatir el crimen ya que es probable que estos delincuentes
estén acostumbrados a robar por las mismas zonas. Esta informaciéon no solo
serviria para un ambito puablico, sino que deberia de ser procesada, por ejemplo,
sirviendo de datos de entrada a un sistema para que éste pueda realizar procesos
logisticos automaticos que servirian como una herramienta para la policia.

La rapida reaccion de las autoridades ayudaria a combatir la delincuencia, pero solo
seria posible si es que existen los recursos suficientes y la buena distribucién de
ellos. Por esta razon, si los patrullajes son realizados en las zonas correctas, es
decir, en lugares con una alta tasa de criminalidad, se podria auxiliar méas rapido a
los agraviados. Este indice se puede determinar mediante el uso de los datos de
delitos pasados o denuncias que quedaron archivadas. De esta manera, se puede
distribuir la carga policial hacia los sectores con altas tasas para que la policia esté
un paso delante de los delincuentes. Esto podria reducir el tiempo de respuesta de
los policias y a su vez colaboraria con el manejo correcto de los recursos,
3



autoridades y vehiculos. La correcta asignacion de recursos y la experiencia de las
autoridades junto con el apoyo de un sistema informético, encargado de realizar el
célculo de las tasas utilizando la informacion de delitos, seria una solucion que
agilice el accionar de las autoridades mejorando la seguridad de las calles limefias.
A partir del 2014, se han empezado a utilizar herramientas informéticas en
ciudades, las cuales han logrado reducir los crimenes en un 20% (EIl Pais 2015).
Con esta disminucién de robos, se puede comprobar que el uso de un sistema que
de soporte a las operaciones policiales es un aporte para mejorar la seguridad de la
ciudadania.

El problema que este proyecto de tesis cubrira serd la distribucion policial deficiente
para combatir los asaltos, para esto, se propone una solucién orientada a la
realidad peruana, porque a diferencia de otros paises, en Perd, la mayoria de robos
no son debidamente denunciados a las autoridades. Esta informacion que se pierde
podria ser utilizada para generar una base de datos que, con la adecuada gestién
de la informacion, podria alimentar a un sistema que podria realizar los célculos y
segmentacion de zonas en base a indicadores policiales como el indice de
criminalidad. El sistema que se propone en esta tesis sera alimentado por pseudo
denuncias que son delitos registrados por los agraviados sin que éstos cumplan los
requisitos necesarios para ser inscritos en la comisaria que, mediante un algoritmo
heuristico, distribuya correctamente las patrullas policiales para, finalmente, ser
mostrado mediante un aplicativo movil. Con la ayuda de este sistema, las
autoridades tomaran decisiones al momento de la asignacion de los vehiculos para
combatir los delitos con el objetivo principal de mejorar el tiempo de respuesta en

Sus acciones.

2. Marco Conceptual

Objetivo

El objetivo de esta seccion es brindar informacién mas detallada que ayude a
comprender la problematica mencionada, asi como la temética en la que se
desarrollara este proyecto.

Conceptos generales



Delitos contra el patrimonio: Es el conjunto de acciones que atentan la
propiedad de las personas naturales o empresas. Se considera patrimonio
todo bien que tenga un valor econdmico (Nacional et al. 2015). Existen dos
tipos de delitos de esta categoria:

Hurto: Se define hurto al apoderamiento ilegitimo de un objeto total o
parcialmente ajeno, que, a diferencia del robo, es realizado sin fuerza en
las cosas, ni violencia fisica o intimidacion de las personas (Nacional et
al. 2015).

Robo: Se considera como el apoderamiento ilegitimo de un bien total o
parcialmente ajeno, para aprovecharse de él, sustrayéndolo del lugar en
gue se encuentra, empleando violencia contra la persona o
amenazandola con un peligro inminente para su vida o integridad fisica.
Los més tipicos robos son de dinero, cartera, celular y vehiculos
(Nacional et al. 2015).

Libro de Denuncias Directas: Es el libro en el cual se registran las
denuncias directamente por la persona afectada, incluyendo como
sucedieron los hechos. Esta denuncia puede realizarse al momento o de

manera extemporanea (Nacional et al. 2015).

Inseguridad ciudadana: Este término es muy utilizado en los ultimos afios
en el Per( debido a la tasa alta de asaltos (Capitulo 2006). Gran porcentaje
de estos asaltos terminan en tragedias con las vidas de los delincuentes,
policias o de los afectados, es decir, la misma sociedad (Capitulo 2006).
Esta situacion genera alarma al pais por lo que ahora casi ninglin ciudadano
puede estar tranquilo cuando sale a las calles pues piensa que en cualquier
momento podria ser una victima mas de estos lamentables actos delictivos
(Capitulo 2006).

Serenazgo: Tiene el compromiso de prestar auxilio, proteccion, orden,
seguridad y una convivencia pacifica de la comunidad. Para cumplir con los
objetivos de "seguridad para todos" la alianza con la Policia Nacional del
Per( resulta imprescindible en la planificaciéon y ejecucion de las

operaciones de patrullaje (Municipalidad de Lima 2016). El Serenazgo
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cumple su servicio de diversas formas como a pie, en bicicleta 0 motorizado
(Municipalidad de Lima 2016).

Patrullaje: Es una actividad que garantiza la seguridad a las entidades e
instituciones, juridicas y fisicas, el buen orden de convivencia y
obstaculizacion de la ocurrencia de hechos delictivos (Gobierno Bolivariano
de Venezuela 2015). Existen distintos tipos de patrullaje que pueden

definirse segun los medios de desplazamiento:

Patrullaje vehicular: Esta disefiado para la cobertura de amplias areas de
vigilancia y patrullaje mediante recorridos en vehiculos especialmente
disefiados para tal fin y brindar una priorizada atencion a los requerimientos
de la ciudadania en el sector asignado (Gobierno Bolivariano de Venezuela
2015). Sus principales ventajas son:

- Cubren un area mayor en menos tiempo.

- Se desplazan mas rapido a cada sitio de suceso.

- Dan una respuesta mas pronta a la comunidad.

- Realizan traslados de personas (Detenido, heridos, enfermos)
(Gobierno Bolivariano de Venezuela 2015).

Patrullaje en moto: Sirve para realizar un rapido desplazamiento y
concurrencia al lugar de los hechos que complementa a los demés tipos de
patrullaje. Su ventaja principal es que permite al oficial trasladarse a lugares
gue en una unidad vehicular o a pie no podria o tardaria mucho en llegar,
como lugares accidentados o estrechos, congestionamientos de vehiculos,

etc (Gobierno Bolivariano de Venezuela 2015).

Patrullaje a pie: Consiste en la actividad que cumplen las autoridades en la
via publica con el objetivo de realizar la vigilancia en un &rea
predeterminada sobre la cual el oficial o grupo de oficiales recorren el sector
asignado sin el empleo de algin medio de transporte (Gobierno Bolivariano
de Venezuela 2015). Su especial ventaja es que los oficiales establecen un
mayor contacto con la comunidad, viendo y escuchando de cerca sucesos
que en cualquier vehiculo no podria (Gobierno Bolivariano de Venezuela
2015).



e Comisarias: Dependencia policial encargada de mantener el orden publico
a través de funciones preventivas y de investigacién en una determinada
jurisdiccion a nivel nacional (Nacional et al. 2015).

e Mapa del delito: También, conocido como mapa de criminalidad (CAD
2012). Es un medio para identificar las zonas de mayor incidencia delictiva
llamados puntos calientes. Esta practica sefala los espacios de mayor
riesgo para generar una informacién que ayudard en la formulacion e
implementacion de estrategias de prevencion y reaccion ante la inseguridad
ciudadana (CAD 2012).

e Bulsquedas heuristicas: Se basa en resolver problemas generando
posibles potenciales soluciones mediante las pruebas de éstas (Newell and
Simon 1976). La busqueda utiliza informacién propia del problema en el cual
cada posible solucién se va modificando dependiendo de la satisfaccion de
una condicion para ser una solucion correcta. Este mecanismo permite
ofrecer muchas alternativas de solucion por lo que es necesario, al final,
presentar la mejor solucion de todas ellas (Newell and Simon 1976).

Conclusioén

La inseguridad ciudadana es uno de los temas que mas tienen preocupados a los
peruanos. Este problema surge por los constantes delitos que atentan contra las
propiedades ajenas. Entre sus principales formas de prevenir los robos se
encuentran los diferentes tipos de patrullaje que son capaces de combatir el crimen
debido a sus malas distribuciones. Por esta razén, en este proyecto de tesis, se
propondrd una solucion que ayude a los policias tomar mejores decisiones
mediante un algoritmo, busqueda heuristica, para la asignacién de sus vehiculos

policiales para que los policias estén preparados ante cualquier posible delito.

3. Estado del arte

Objetivo



El objetivo de esta seccidén es mostrar los avances y productos relacionados a las
tecnologias de informacion que, actualmente, permiten colaborar en la mejora de
las reacciones policiales ante los delitos y con ello disminuir la inseguridad
ciudadana.

Alto al crimen

Es una iniciativa de Renzo Reggiardo que sirve como servicio a la comunidad para
el reporte de delitos y alertas SOS al centro de control de Alto al crimen y a los
municipios adheridos por convenio (Alto al Crimen 2014). Es una herramienta
similar a un mapa de delitos destinada a contribuir con la prevencién y atencién de
emergencias y posibles hechos delictivos (Alto al Crimen 2014).

En primer lugar, la aplicacion cuenta con un registro de pseudo denuncias, las
cuales estéan tipificadas como se muestra en la fig. 2.b. Entre las categorias de
delitos se encuentran los siguientes:

Categoria Subcategoria

Drogas e Narcotrafico

e Microcomercializacion de drogas

Pandillaje e Tenenciailegal de armas

e Vandalismo

e Robo en banda

e Posesion de armas de guerra

Robo Menor

Robo de Casa

Robo de Vehiculo ¢ Robo de vehiculo

¢ Desmantelamiento




Actividad e Marcas

sospechosa e Sicarios

e Trata de personas

e Funcionario publico (corrupcion)
e Terrorismo

o Desaparicion forzada

e Terrorismo agravado

e Apologia

e Abuso de autoridad

e Invasion de propiedad ajena

o Daifios contra el patrimonio cultural

Violencia e Homicidio

e Secuestro

e Violaciéon

e Violencia familiar

e Pedofilia

e Genocidio o torturas

e Aborto clandestino

e Violencia doméstica(animales)
e Amenaza de muerte

e Prostitucion

Delito econémico o Estafa

o Extorsion

e Corrupcién

« Falsificacion de dinero

e Receptacion y usurpacion

e Abuso del delito financiero y monetario
e Abuso del poder econémico.

o Delitos electronicos

o Trafico de terreno

o Comprade objetos ilegales

Emergencias

Tablal. Elaboracién Propia. Obtenido de la aplicacion Alto al Crimen (Alto al Crimen

2014)
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Ademas de la tipificacion de cada delito, también se guarda como datos la fecha de
registro (pasado o actual), descripcion y lugar obtenido de las coordenadas del
mapa proporcionado por la aplicacion (Alto al Crimen 2014). Esta aplicacion se va
alimentando solo de los datos que registren los ciudadanos ya que no esta
conectado con el sistema de denuncias de la Policia Nacional del Pera (Alto al
Crimen 2014). Ademas, existe la opcion de poder confirmar o comentar un delito en
especffico. El registro de delitos en la aplicacién mantiene la confidencialidad del
usuario (Alto al Crimen 2014).

Otra de las funcionalidades de esta aplicacién es el botén SOS, la cual se muestra
en la fig. 2.a. Su activaciéon producira el envio de un mensaje de alerta al centro de
Alto al Crimen para que se comunique con la comisaria segun la ubicacion del
usuario para enviar una unidad al rescate (Alto al Crimen 2014). El costo del
mensaje de texto tiene el de uno normal y sera cargado por el operador de celular
al usuario de la aplicacion SOS (Alto al Crimen 2014).
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Fig. 2 — Pantallas de la aplicacion Alto al Crimen (Alto al Crimen 2014)

Software PredPol

Empez6 como Startup y ahora es una de las primeras empresas especializadas en
el ambito de prediccion policial. PredPol utiliza datos pasados y estadisticas para
predecir cuando y dénde es mas probable que ocurran delitos. Los policias, al
conectarse con esta herramienta, podran obtener puntos claves para patrullar en el
momento exacto permitiéndoles planificar sus actividades mediante la identificacion

de puntos criticos de delincuencia (El Pais 2015).

El sistema incorpora informacion de los partes policiales y determina los focos de
delincuencia (El Pais 2015). Utiliza tres datos: tipo de delito, hora y lugar de delitos
anteriores. Al tener esa base de datos historica, sefiala areas pequefias, tal como
muestra la fig. 3, de 150 metros cuadrados en mapas que Se generan
autométicamente para cada turno de patrullaje y predice el tipo de delito a ocurrir
(El Pais 2015). Este software no es un mapa de delito ni un sustituto del analisis
policial, sino es una herramienta laboral complementaria para la planificacion
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policial mediante un algoritmo basado en patrones de conducta criminal. No utiliza

informacion personal sobre los individuos o grupos de individuos (El Pais 2015).

Evening @ & @

= Crime Types

x‘ PN W Burglary

Crime History

Fig. 3 — Pantalla de visualizacién del mapa de Atlanta en PredPol (El Pais 2015)

PredPol ha sido probado, por ejemplo, en Atlanta se ha desplegado en dos de los
seis distritos en los cuales se ha visto una caida en los indices de criminalidad
(Huet 2015). También, se usa en Los Angeles, Santa Cruz, Atlanta y Montevideo,
este Ultimo es la primera ciudad fuera de Estados Unidos en emplear el software (El
Pais 2015).

Sistema de Soporte de Decisiones para el patrullaje

policial predictiva

Este articulo se basa en un nuevo paradigma predictivo para la patrulla de la policia
para la distribucion eficiente de los agentes de policia en un territorio especifico,
con el objetivo de reducir la probabilidad de hechos delictivos (Camacho-Collados
and Liberatore 2015). Esta propuesta plantea mezclar la experiencia de los agentes
policiales acompafiados de informacion de actividades criminales en los ultimos
dias, para decidir la locacion de los policias en el distrito (Camacho-Collados and
Liberatore 2015).
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Este es el primer sistema de soporte de decisiones que combina técnicas policiales
predictivas que soporten la ubicacion de recursos humanos (Camacho-Collados
and Liberatore 2015). Su estructura estd compuesta por pre procesamiento de
datos (DPPU), la unidad de crimenes de prevision de riesgos (CRFU) y la
Optimizacién del sector de patrulla (PSSOU). Estos tres elementos interaccionan
como se muestraen la fig. 4 (Camacho-Collados and Liberatore 2015).

( )
CRFU: Previsiones
de riesgo de

delincuencia para el
siguiente turno

iLos modelos de DPPU: Actualizacion
prevision estan —No—» de estructura de data —»
actualizados? dindmica

{

£Se requiere
—» optimizacion del sector —Si»
de patrulla?

J

PSOU: Optimizacion
del sector de patrulla

Fig. 4 — Bucle principal de P3-DSS-Imagen adaptada de (Camacho-

Collados and Liberatore 2015)
Este ciclo es alimentado por robos pasados. En el caso de las pruebas, se utilizaron
los del distrito central de Madrid (Camacho-Collados and Liberatore 2015). Las
muestras, tipificadas por horario mafana, tarde y noche, empiezan a actualizar
DPPU con el fin de calcular los riesgos en las locaciones del distrito utilizando las
ubicaciones de los crimenes (Camacho-Collados and Liberatore 2015). Luego, a
partir de un nimero a priori de sectores de patrullaje, se optimiza la carga policial
mediante la ponderacion de cuatro atributos principales: area, aislamiento,
demanda y didmetro. La optimizacién se muestra en un mapa con los sectores de
patrullaje como se puede observar en la fig. 5 (Camacho-Collados and Liberatore
2015).
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Fig. 5 - Optimizacion de patrulla mostrada por 2 y 6 sectores (Camacho-Collados and
Liberatore 2015)

Pred-Crime

Es un sistema de andlisis y prediccion de delito apoyado en modelos matematicos y
algoritmicos que permite la prevencion de un crimen aun no acontecido (EuroCop
2015). El proyecto EuroCop PRE-CRIME se basa en un sistema Big Data y esta
integrado con la base de datos de la Plataforma Tecnolédgica Policial EuroCop para
el acceso de indicadores basados en tipos de delito, faltas y fichas policiales
(criminales reincidentes, comportamientos, datos sociolégicos, etc) (EuroCop 2015).

El funcionamiento de este software utiliza una estructura triangular retroalimentada.
Sus tres piezas fundamentales son las siguientes: sensacion, descripcion y pred-

crime.

e Sensaciones: Percepcion de la seguridad por la ciudadania mediante la
recopilacién de informacion de encuestas o procesos de investigacion
ciudadana (EuroCop 2015).

e Descripcion: Andlisis y situacion del delito mediante llamadas a la policia,
denuncias, infracciones o los mismos datos socio-demograficos (EuroCop
2015).
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e Pred-crime: Prediccion del delito basado en un catalogo de hechos espacio
temporales recogiendo informacion anterior que al estar georeferenciada es
analizada desde un punto de vista geoespecial utilizando probabilidades
estadisticas para las incidencias (EuroCop 2015).

Los datos de entrada que utiliza el médulo Pred-crime son llamadas y datos
descriptivos espaciales como se puede apreciar en la fig. 6 (a) (EuroCop 2015).
Luego de un proceso del médulo de pred-crime, se muestra un mapa, fig. 6 (b), que
contiene el riesgo de que se produzca una incidencia en un instante de tiempo y en
una localizacion espacial para aumentar en eficiencia y eficacia la accion policial
(EuroCop 2015).

(a) (b)

Fig. 6 — Mapas de Pred-Crime (EuroCop 2015)

Habia una vez un crimen: Hacia prediccion del

Crimen con datos demograficos y moviles

En este articulo, presentan una solucion utilizando los datos méviles para obtener el
comportamiento de las personas, en forma anénima, y la informacién de los datos
demogréficos (Bogomolov et al. 2014). Ambos factores son utilizados para detectar si
una celda en el mapa va a ser un posible crimen o no para el siguiente mes
(Bogomolov et al. 2014). Este sistema se alimenta de tres tipos de conjuntos de
datos:

e Los smartsteps contienen el comportamiento de las personas mediante el

uso de los celulares, por ejemplo, quienes estan llamando. También, la
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tipificacion de las personas como su edad, género y el grupo en que se

encuentren, ya sea que esté en casa, por trabajo o de visita (Bogomolov et al.
2014).

e Los casos de crimenes incluyen la localizacion de éste mediante la latitud,
longitud y direccion en donde se ha producido el hecho, ademas de sutipo
de crimen.

e Los perfiles de London Borough que son métricas de un area geografica,

como estadisticas de poblacién, poblacion migrante, carros, etc (Bogomolov
et al. 2014).

El funcionamiento parte de mezclar estos tres tipos de datos de acuerdo a las
celdas, es decir, cada caso de crimenes, a través de su direccion, pertenecera a
una celda especifica para que se enlace con los smartsteps, como se puede
observar en la fig. 7 (Bogomolov et al. 2014). Esta solucion utiliza la mineria de datos
con un arbol de decisiones para su clasificacién segun la combinacién de los datos

de entrada (Bogomolov et al. 2014).

Fig. 7 — Mapa de distribucion de celdas utilizando los smartstep. . (Bogomolov et al. 2014)

Luego de que el modelo fuese entrenado correctamente, se probd en Londres con
data real teniendo una precision del 70% en la prediccion de crimenes segun el

compartamiento de las personas, crimenes pasados y los datos geograficos
(Bogomolov et al. 2014).

Conclusioén

En el estudio del arte, se han encontrado una diversidad de productos que
colaboran a disminuir la inseguridad ciudadana mediante la recopilacion de delitos;
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sin embargo, en la mayoria de productos, como se puede observar en la Tabla 2,
se conectan a la base de datos de la policia, caso que no aplicaria en la realidad
peruana, ya que la mayoria de robos mas comunes no supera el monto necesario
para poder ser registrados en el libro de denuncias directas. Por lo que se puede
concluir que seria necesario contar con un registro anémino de las incidencias
delictivas, como lo hace la aplicacion Alto Al Crimen, para no descartar delitos que,
aunque sus montos son minimos, la suma del total de estos robos menores seria
ser muy significante. Ademas, no solo basta con disminuir la inseguridad
englobando los delitos pasados, sino atacando el problema raiz que seria la mala
distribucion de carga policial que sdlo el software PredPol y el articulo llamado
Sistema de Soporte de Decisiones para el patrullaje policial predictiva toman en
consideracion para agilizar las reacciones policiales. También, se puede observar
en la Tabla 2 que los productos que distribuyen las patrullas, también, necesitan de
entrada la prediccion delictiva mediante delitos pasados ya que estos son
fundamentales para el algoritmo que utilizan para la asignacion de vehiculos
policiales. En conclusion, la mezcla entre un sistema de distribucion de carga
policial mediante la prediccion de delitos y alimentado de los delitos registrados por
los agraviados constituiria una solucién que seria acorde al contexto peruano, en

especial su capital, que se desarrollara en este proyecto de tesis.

Permite
¢Cuenta la
JUtiliza datos con prediccién | ¢Distribuye
Producto/Criterio registrados en la(tipificacion| ¢Ha sido de la carga
evaluado Policia? de delitos? |probado?| delitos? policial?
Alto Al Crimen No Si Si No No
PredPol Si Si Si Si Si
Sistema de Soporte de
Decisiones para el
patrullaje policial
predictiva Si Si No Si Si
Pred-Crime Si Si Si Si No
Habia una vez un
crimen Si Si Si Si No

Tabla 2. Comparacion de productos. Elaboracion Propia.

17




4. Propuesta de proyecto

Objetivo General

Desarrollar un sistema que permita la recepcion de denuncias informales y que

proponga una propuesta de distribucién éptima de vehiculos policiales.

Objetivos Especificos
Los objetivos especificos del presente proyecto de tesis son los siguientes:

Modelar el proceso actual de distribucion de carga policial.
Disefiar un modelo de base de datos que soporte las estructuras
necesarias desde la recoleccion de los delitos hasta los resultados de
las distribuciones de carga policial calculadas por el algoritmo.

3. Definir y disefiar la arquitectura de software de la herramienta que
incluya una parte movil y una parte cliente servidor.

4. Disefiar un algoritmo heuristico para la distribucion cercana a la 6ptima
de vehiculos policiales utilizando indices de criminalidad geolocalizados.

5. Implementar un prototipo funcional web integrado de la herramienta para
el registro de denuncias informales y la propuesta de distribucion de
carga policial.

6. Implementar un aplicativo movil que permita registrar delitos y, también,
gue refleje la solucién escogida de distribucion 6ptima de carga policial

por el prototipo funcional.

Resultados Esperados

1. Documento de Modelo de Procesos que contemple la distribucion
policial actual que utilizan las comisarias de Lima metropolitana (OE1).
2. Documento de Diagrama de Entidad Relacion con las estructuras

necesarias desde la recoleccién de los delitos hasta el almacenamiento
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de los resultados de las distribuciones Optimas de carga policial
calculadas por el algoritmo (OE2).

Documento de Arquitectura de Software que incluya las caracteristicas
necesarias del sistema, tanto el prototipo web y la aplicacién movil
(OEDJ).

Algoritmo heuristico que permita proponer la distribucién cercana a la
optima de carga policial (OE4).

Prototipo de la herramienta que permita el registro de denuncias
informarles y de distribucién de vehiculos policiales (OE5).

Aplicativo movil que permita registrar delitos y mostrar la propuesta

escogida de distribucion éptima de carga policial (OE6).

5. Herramientas, métodos y metodologias

Objetivo

En esta seccion, se presentan las herramientas, métodos y metodologias que se

empleardn para desarrollar y alcanzar los objetivos especificos mediante los

resultados esperados del presente proyecto de tesis.

Tabla de resumen

Resultados Esperados

Herramientas, métodos

metodologias

RE1: de Modelo de

Procesos que contemple la distribucion

Documento

policial actual que utilizan las comisarias
de Lima metropolitana

Microsoft Word: Es un procesador de

textos.

Bizagi Modeler: Es un modelador de

procesos que utiliza la notacion estandar
BPMN.

RE2:
Entidad Relacion con las estructuras

Documento de Diagrama de

necesarias desde la recoleccion de los
delitos hasta el almacenamiento de los

resultados de las distribuciones 6ptimas

Microsoft Word: Es un procesador de

textos.

MySql WorkBrench: Es un IDE para el

modelado de datos.

19




de carga policial calculadas por el

algoritmo

StarUML: Es un sistema de modelado

que soporta UML.

RE3: Documento de Arquitectura de
Software que incluya las caracteristicas
necesarias del sistema, tanto el prototipo

web y la aplicacién movil

Microsoft Word: Es un procesador de

datos.

StarUML: Es un sistema que permite el

modelado, el cual soporta UML.

RE4: Algoritmo heuristico que permita
proponer la distribucion cercana a la
Optima de carga policial

Netbeans 8.2 (Java): Es un IDE parala
programacion
Algoritmo metaheuristico (GRASP):

Es un algoritmo que resuelve problemas

de optimizacion combinatoria.

RES5: Prototipo de la herramienta que

permita el registro de denuncias
informales y de distribucion de vehiculos

policiales

Netbeans 8.2 (Java): Es un IDE que
sirve para el desarrollo de aplicaciones

web y de consola.

Spring: Sirve para la creacién de

servicios web.

Hibernate: Es una libreria que permite

la conexion y manipulaciéon de la base
de datos con Netbeans.

Google Maps: Es wuna libreria que
permite el acceso a los mapas de

Google.

RE6: Aplicativo movil
mostrar

gue permita
la propuesta de distribucién
Optima de carga policial

Android Studio: Es un IDE para la

programacion a nivel de teléfonos
moviles.
Google Maps: Es una libreria que

permite el acceso a los mapas de
Google.

Tabla 3. Mapeo de herramientas, métodos y procedimientos de acuerdo a los RE.

Elaboracién Propia.

Herramientas
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Microsoft Word:

Es un software que sirve para el procesamiento de texto. Pertenece al
paquete Office de la empresa Microsoft (Microsoft 2016).

El uso de esta herramienta es para la documentacion del proyecto como los
documentos que contienen el diagrama de entidad- relacion y el de

arquitectura.

Mysql Workbench:

Es una herramienta visual y unificada para el uso de los arquitectos,
desarrolladores y administradores de base de datos. MySQL Workbench
ofrece herramientas para el modelado de datos, desarrollo de sentencias
SQL y administracion integral como la configuracion del servidor,
administracion de usuarios, copia de seguridad, entre otras (MySQL 2016).

Se utilizara para el modelado de base datos ya que permite la creacion del
Enhaced Entity- relationship, conocido en sus siglas como EER, modelo de
alto nivel del diagrama de entidad- relacion y brinda la creacion de tablas y
sentencias necesarias para generar la base de datos que soportara las

estructuras Utiles para el desarrollo del presente proyecto.
StarUML.:

Es una herramienta de cddigo abierto que soporta modelado UML. Soporta
diferente tipos de diagramas de UML: clases, objetos, casos de uso,
componentes de desarrollo, diagramas de actividades, entre otras (StarUML
2016).

Esta herramienta sera utilizada para realizar los diagramas de componentes
de arquitectura del software y diagramas de entidad- relacion

necesarios para el desarrollo del sistema.
Netbeans IDE (Java):

Es un entorno de desarrollo de codigo abierto que permite de manera rapida
desarrollar aplicaciones de escritorio Java, moviles y aplicaciones web,
incluyendo HTML, Javascripty CSS (NetBeans 2016a).

En este IDE, se desarrollara tanto el algoritmo y el sistema web, utilizando el
lenguaje de programacion Java.
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Spring Web Services:

Es un producto de la comunidad Spring para la creacion de servicios web
flexibles manipulando cargas de XML. Utiliza las mejores praticas como WS-

| basic profile, Contract-First development, entre otras (Spring 2016).

Esta herramienta servird para la conexion entre el sistema web y el

aplicativo movil mediante la creacién de los servicios web.

Hibernate:

Es un framework que brinda el traslado de un objeto-relacional a una capa
de persistencia para recuperar y almacenar POJOs (Plan old Java objects) a

una base de datos relacional (NetBeans 2016Db).

Se utilizara para la conexiéon a base de datos desde Netbeans IDE para que,
a partir del modelado de datos, genere las clases de los objetos necesarios

para el desarrollo del sistemaweb y el algoritmo.
Android Studio:

Es el IDE oficial de Android. Sirve para desarrollar aplicaciones moviles de
alta calidad mediante un sistema de construccion flexible. También, cuenta
con un emulador que permitira probar la aplicacion desarrollada en un
entorno virtual para la interaccién de equipos, celulares y tablets, utilizando

las mismas funcionalidades de los equipos reales (Android Studio 2016).

En este IDE, se realizard el desarrollo de la aplicacion movil para
plataformas Android con el fin de mostrar, de forma gréfica, las posibles
soluciones 6ptimas de la distribucion policial.

AP| de Google Maps:

Esta libreria permite utilizar los mapas que provee Google para entornos

moviles y web mediante los servicios web HTTP (Google 2016).

El uso sera para utilizar los mapas como medio de locacion de los delitos
registrados en el sistema web y mostrar graficamente la posible distribucion
optima de carga policial en la aplicacion mavil.

Método

GRASP
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Conocido por sus siglas Greedy Randomized Adaptive Search Procedure,
es un algoritmo metaheuristico que busca iterativamente una posible
solucibn mediante la restriccion de una funcién objetivo, para luego
optimizarla (Martins et al. 1999). Tiene como complejidad NP ya que los
resultados no son exactos sino aproximados. Este algoritmo necesita una
poblacién inicial de candidatos, la cual servira para alimentar una lista
restringida de Candidatos (LRC) de los cuales se iran reduciendo por el

costo de la funcién objetivo (Martins et al. 1999).

Presenta dos fases:

. Fase de construccién: (Solucidn factible)
En esta fase, se forma iterativamente una solucion posible
mediante la adicion de un elemento en cada paso. La eleccion
del candidato es prevista por la funcion objetivo, la constante
de relajacién y el mejor y peor valor de la funcion objetivo
(Martins et al. 1999).

Fase de Mejora: (Soluciéon optima)
Se busca la mejor solucién local entre un conjunto de
elementos vecinos los cuales son determinados por la fase de

construccion (Martins et al. 1999).

Para el caso de la posible distribucion éptima de carga policial, se
considerara que la lista restringida de candidatos sea formada por los
vehiculos policiales que, por medio de la funcion objetivo basada en
los indices de criminalidad de acuerdo al tiempo y espacio, tendran
una ruta de patrullaje cuyo costo sea menor o igual que el minimo mas
el coeficiente de relajacion multiplicado por la diferencia entre el
maximo y minimo costo. Luego de ir buscando una solucién factible
acorde al LCR y bajo la restriccion de la funcion objetivo, se procedera

a iniciar conla segunda fase, la cual buscara 6ptimos locales.
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Metodologia

e UML

Conocido como Lenguaje Unificado de Modelado, es un lenguaje que
describe de forma gréfica un sistema, no es un proceso de desarrollo de
software. Esta representacion describe un plano del sistema entre el
modelado de negocio, andlisis, disefio e implementacion (SCHOLARIUM
SAS 2016). El uso del lenguaje es utilizado por medio de la herramienta
StarUML para los diagramas de los documentos de arquitectura y de la
estructuras de datos.

e PMBOK

Se utilizaron las buenas préacticas del PMBOK:

o Se elabor6 un cronograma para tener un mayor control del tiempo
con las fechas estimadas y proporcionadas por los profesores del
curso, tanto de Tesis 1 y Tesis 2, el cual comprendia desde la
planificacion y el desarrollo del proyecto.

o Se evaluaron los riesgos del proyecto, los cuales se restringian a la
complejidad técnica de algunas actividades, es decir que se demore
mas de lo estimado y no poder llegar a la fecha de revisién por parte

de los profesores.

6. Alcance y limitaciones

Alcance

El proyecto sitia su ambito de aplicacion en la capital del Peru, Lima, para que
pueda mejorar su capacidad de reaccion ante los delitos. Se ha elegido este ambito
por la importancia de agilizar la toma de decisiones en cuanto a la distribucién de
vehiculos policiales, ya que el patrullaje puede prevenir los robos y actuar de una
manera anticipada sin esperar que se concreten los delitos. Esta solucion va
dirigida a los ciudadanos de Lima, quienes podran informar e informarse de los
delitos cometidos en la capital, y a aquellas personas relacionadas con las
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comisarias y serenazgos, como policias y serenos, para el uso de las propuestas

de distribuciones Optimas de carga policial.

En este proyecto, se buscaimplementar las siguientes funcionalidades:

e Sistema Web:
o Registro de delitos
o Visualizacion geolocalizada de delitos

o Propuesta de distribucion de carga policial obtenidas por los indices
de criminalidad basados en tiempo y espacio de los delitos
anteriormente registrados

o Seleccion de las distribuciones para el turno

o Visualizacion de las distribuciones escogidas en un mapa
e Aplicativo movil:

o Registro de delitos

o Visualizacion geolocalizada de delitos

o Visualizacion de las distribuciones escogidas en un mapa.

El prototipo de la herramienta sera desarrollado en una plataforma web y en una
aplicacién Android.

Limitaciones

e Eluso del sistemaweby la aplicaciéon movil necesita de conexion a Internet.

e EIl sistema web no estara integrado con la base de datos de la Policia
Nacional del Peru.

e El indice de criminalidad solo sera calculado en base al tiempo y a la
ubicacion de delitos pasados.

La aplicacion movil solo sera soportada por celulares Android.
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7. Justificacion y Viabilidad

Justificacion

Como se mencioné en la problemética, la inseguridad ciudadana proviene del
aumento de los robos ya que las medidas preventivas tomadas no son rapidas para
combatir la delincuencia. La respuesta de los policias es lenta debido a que los
recursos, como los vehiculos policiales, no son manejados de una forma correcta,

es decir, no hay un buen uso de la distribucién y asignacion de ellos.

La justificacion para que los ciudadanos cuenten con un sistema web es que
puedan tener un alcance a nivel de todo Lima Metropolitana para registrar e
informarse en el momento que lo deseen. Asimismo, el personal encargado de la
distribucion, podra hacer uso de este sistema para generar la distribucion optima de
las unidades policiales en base a la informacion disponible. Por otro lado, el uso del
aplicativo mavil para los ciudadanos sera el mismo que el de la plataforma web, es
decir, registro de delitos y lectura de informacion. Adicionalmente, las unidades
policiales podran usar el aplicativo movil para visualizar la zona que deben cubrir
(vigilar) segun la solucion optima generada por el encargado de distribucion. Esto
es conveniente debido a que el uso de aplicaciones en los celulares ofrece una
mejor portabilidad comparado con una laptop, ademas, es mas probable que el
policia que esté en una patrulla tenga a la mano un celular en vez de una
computadora portétil debido a la escasez de recursos y falta de aprovisionamiento.
(Romero 2016)

Viabilidad

Para determinar la viabilidad del proyecto se ha considerado los siguientes
aspectos:

Viabilidad Técnica

Para el desarrollo del software, la solucion requiri6 de un sistema de gestion de
base de datos en el cual se almacenen todos los datos necesarios para este
proyecto. Por ello se utilizé el manejador de base de datos MySQL, el cual es
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apropiado para acceder a base de datos en Internet ya que tiene alta conectividad y

velocidad. El uso del lenguaje Java es utilizado en la programacion web.

Como el desarrollo del sistema es web, también se necesitaron lenguajes y
herramientas que, generalmente, se apoyan en el desarrollo web como CSS y
Javascript. Todas las herramientas mencionadas interaccionan con Java y
Hibernate (MySQL)

La parte mévil se realizara en la plataforma Android, la cual utiliza como lenguaje de
programacion Java. Para el consumo de servicios web, se utilizaran Spring Web
Services que es una libreria que estd disponible en Netbeans IDE para Java.
Ambas herramientas cuentan con la suficiente documentacion para poder ser
utilizadas segun el alcance del proyecto. Adicionalmente, existe documentacion
adicional para el consumo de servicios desde Android hacia los servicios en Spring

Web Services.

Ademas, ambas plataformas, movil y web, utilizan el mismo lenguaje de
programacion lo cual colaboraria en reducir la curva de aprendizaje de Java, incluso
gue este lenguaje se ha visto en cursos pasados en la universidad. Por lo tanto, se
encuentra es factible.

Las herramientas mencionadas para el desarrollo web han sido escogidas debido a
gue se cuenta con experiencia en el uso de éstas. Ademas, son herramientas que
no necesitan un pago de licencia, pues son de uso libre y existe documentacion
completa con respecto a su uso. Por otro lado, las herramientas utilizadas para el
aplicativo maovil fueron seleccionadas debido a que Android utiliza lenguaje java, lo
cual implica un ahorro de tiempo en aprendizaje del lenguaje que puede ser
utilizado para estudiar la arquitectura Android, el cual serd necesario para el
desarrollo.

Viabilidad Temporal

La solucién sera desarrollada en un periodo de tiempo de 5 meses. Para el control
del proyecto mediante un cronograma, se utilizara el software Microsoft Project

2010 y para el seguimiento se programara reuniones semanales con el asesor.

Viabilidad Econdmica
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La estructura de costos, para el presente proyecto, abarca los criterios de recursos

informaticos y recursos humanos.

Por un lado, los recursos informaticos corresponden a las diferentes herramientas
de software libre para programacion y disefio del producto, por lo que no se
requiere de la compra de ninguna licencia ni permiso para su uso, observados en la
Tabla 4. Excepto, la cuenta de Google Play para Programadores que serviria para

desplegar la aplicacion mévil en el Google Play Store.

Herramienta Licencia

IDE NetBeans Software libre
Cascading Style Sheets (CSS) Software libre
Android Studio Software libre
Cuenta Programador para Android $25

MySQL Workbrench Software libre

Tabla 4. Recursos informaticos necesarios. Elaboracion Propia.

Por otro lado, existe solo un recurso humano que asumira roles de analista,
programador web, programador movil y de gestor del proyecto. En este presente
desarrollo del proyecto, no se incurre en costos ya que el Unico recurso es el
tesista, quien se hara cargo de estas tareas.

En lo que respecta al aspecto econémico, el proyecto se considera viable, ya que
no existen desembolsos, a excepcion de la cuenta de Google Play, por los criterios

mostrados, recursos informaticos y humanos, en el presente proyecto.
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CAPITULO 2. MODELADO DE PROCESOS

Levantamiento de informacion

Para el levantamiento de informacion, se realizaron entrevistas en las comisarias de
Lince y San Isidro. Actualmente, ambas comisarias realizan actividades que como
Policia Nacional del Pert cumplen para velar la seguridad de los ciudadanos. Entre
ellas, existen dos procesos que son relevantes para este proyecto de tesis:

distribucion de carga policial y recepcion de delitos.

Proceso de distribucién de carga policial

El proceso actual, detallado por actividades en la fig. 8., se realiza diariamente
antes de las 6:30 a.m. con el fin de poder patrullar desde 7 a.m. hasta 7 p.m., fuera
de este rango de horas la policia contribuird al ciudadano cuando lo solicite. Cada
comisaria cuenta con un mapa de delitos, el cual es dividido por una cantidad de
sectores en base a la cantidad de patrullas considerando las de la Policia Nacional
del Peru y del Serenazgo. Luego de identificar los sectores, se asigna cada sector a
un vehiculo y un efectivo policial. Este sector se llama area de responsabilidad por
lo que el patrullaje asignado solo debe comprender esa area. Estos datos son
registrados por el encargado de la distribucion en un cuaderno llamado hoja de
rutas. En el caso del distrito de San Isidro, existen diez patrulleros y nueve sectores;
el décimo vehiculo es destinado para que policias de mayores rangos se movilicen
con el fin de ratificar que las patrullas cumplan su zona correspondiente.
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Fig. 8 — Proceso actual de distribucion de carga policial. Elaboracién propia.

Una de las observaciones rescatadas tras las entrevistas es que el mapa es
estéatico ya que no es modificado en el tiempo, a excepcién se abastezcan con mas
patrullas, ni es alimentado con nuevos delitos ni tampoco toman en cuenta el
comportamiento de los delitos de acuerdo a la hora que éstos sucedan. Estas
caracteristicas hacen que este mapa no esté actualizado y no sea una herramienta
100% efectiva para poder distribuir la carga policial. Por ejempilo, el distrito de Lince
solo cuenta con cuatro patrullas, lo cual indica que estos vehiculos policiales
deberan estar posicionados y patrullando zonas de alto indice de criminalidad. Esta
distribucion de patrullas mediante un mapa de delitos dinamico por turnos es la
solucién que propone este proyecto de tesis. Los datos podran ser obtenidos de las
denuncias de los delitos, asumiendo que todos los delitos son registrados en las
comisarias. A partir de esta informacion, se podra obtener un historial para predecir
delitos por el método Exponential smoothing, el cual fue escogido porque se basa
en recordar una cierta porcion el pasado para estimar el futuro, lo cual aplica para el
caso de los delitos ya que si éste es muy antiguo, no daria valor. Este método

servird de entrada a un algoritmo con el objetivo de obtener la distribucion cercana

30



a la 6ptima que identifique las areas de responsabilidad de acuerdo a la cantidad de
patrullas en base a distancias e indices de criminalidad en un turno especifico, ya
gue de acuerdo a la hora, esta distribucion puede variar.

. . frr} Los blogues estan basados
E“:}ﬁelecc\nnar fg@wsar el mapa E“"éhm‘igurar el ':‘Qﬁjecutar el “%‘elecc\nnar los - en el mayor indice de
turno del delito algoritmo algoritmo bloques a patrullar crimiliadad segin seael
turna
%gnarelvehiﬂiln
y el efectivo polidal
al blogue

Mapa de delito

Jete de Administracion

Y

La cantidad de s}
[t}
petsopal se.restnngue -------- Seleccionar solucidn
alacantidad de
bloques

Hoja de rutas

Distribucion de Carga Policial

Jefe de Patrullaje

Fig. 9 — Proceso propuesto de distribucion de carga policial. Elaboracién propia.

Proceso de recepcion de delitos

Este proceso, detallado en la fig. 10, comprende en ayudar al ciudadano ante una
llamada de auxilio, es por eso que es necesario tener una buena distribucion policial
para interceptar en el menor tiempo posible a los presuntos delincuentes antes de
gue cometan los delitos. El efectivo policial puede socorrer al ciudadano cuando €l
lo solicite, mediante llamadas telefénicas o avisos a la policia, acercandose a la
comisaria de su distrito o si los efectivos que se encuentren patrullando detectan
una situacién sospechosa por su area de responsabilidad. Si son delitos, el
afectado podra acercarse a la comisaria con el fin de notificar formalmente el delito.
Estas denuncias son registradas en el Sistema de Registro de Denuncias
(SIDPOL), el cual esta integrado a otros servicios como el Registro Nacional de
Identificacién y Estado Civil (RENIEC), con la Direccion General de Control de
Servicios de Seguridad, Control de Armas y Explosivos de Uso Civil (DICSCAMEC)

y con el sistema de Requisitorias para confirmar datos del denunciante y
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denunciado, ademas, de estar interconectado con las demas dependencias

policiales.

Detectar accidn
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Llamar a la
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teléfono 71 comisaria

b

¥
Llamar a I3

patrulla mas
cercana

Ciudadano

Recepcion de delitos

Jete de Patrullaje

De acuerdo al drea de
responsaiblidad
asignada

Y

x]
ERﬁgistrar denunda en
SIMPOL

Encargado denuncias

Fig. 10 — Proceso de recepcién de delitos. Elaboracion propia.

Una de las observaciones rescatadas tras la informacion obtenida, es que mientras
gue el vehiculo policial esté mas cerca de la zona del delito, se tiene mayor
probabilidad de combatir la delincuencia. Nuevamente vemos que es necesario de
gue la distribucion deba de ser la mas optima posible.

Los datos que alimentan los mapas de delitos dindmicos seran por medio del
registro de los mismos ciudadanos. Cabe resaltar que esta informaciéon no podria
ser 100% confiable, pero si serviria como una buena referencia. Por ejemplo,
existen aplicativos como el Waze que tienen gran aceptacion del publico aunque
éste sea mantenido por los usuarios que comparten su informacién sobre el trafico.
Sin embargo, se sabe que la mejor forma seria utilizando delitos reales
corroborados por la policia. Como trabajos futuros, se esperaria contar con el

permiso para acceder a la base de datos de denuncias que actualmente cuenta la
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Administracion policial informatica. Por lo pronto, los datos de las pseudo denuncias
gue solicitara la herramienta de la propuesta de este proyecto de tesis seran: lugar,
turno y tipo de delito.
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Fig. 11 — Proceso propuesto de recepcion de delitos. Elaboracion propia.
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CAPITULO 3. DISENO DEL SISTEMA

Estructura de Datos

Para el modelo de base de datos del presente proyecto, se consideran todas las
entidades necesarias para el almacenamiento de los datos de las herramientas, las
cuales seran consumidas tanto por el aplicativo web y maovil; para su representacion
se utilizé un diagrama entidad-relacion que permite observar la relaciéon entre todas

ellas.

Se presenta en la fig. 12 la relacion entre las entidades como por ejemplo: Usuario,
Delito, Tipo delito, Turno, Distrito, Comisaria, ComisariaXVehiculo, Vehiculo, Tipo
vehiculo, Configuracién, Solucién y Bloque. Las dos Ultimas tablas se utilizaran para

guardar la solucion proporcionada por el algoritmo.

] vehiculoXComisaria ¥ _l vehiculo ¥

] tipoVehicula ¥
idvehiculoX Comisaria INT idvehiculo INT
idtipoVehiculo INT
———— ——

@ idComisaria INT{11) placa VARCHAR(7)
¥ idtipoVehiculo INT

nombre VARCHAR(45)

@ idvehiculo INT

>
> >
BIE " configuracion ¥
| usuario ¥ [ idConfiguracion TNT
idUsuario INT * _l blogue ¥ coeflelaj DOUBLE
correa VARCHAR(45) ~] comisaria r idBloque INT factsmooth DOUBLE
nombre VARCHAR(45) idComisaria INT(11) "] solucion ¥ 4 @ idSolucion INT cantMeses INT
apelido paterno VARCHAR(4S) (41, nembre VARCHAR(100) 1dSolucion INT i Iatitud DOUBLE @idTurno INT(11)
apelide materno VARCHARCAS) | | |atitud DOUBLE fotha DATETIME #—d longitud DOUBLE >
> idComisaria INT(11) longitud DOUBLE H—— @ idComisaria INT{11) o +
contrasenha VARCH AR(45) #idDistrito INT{11) @idTurno INT{11) 1 I
> cantPatrulla INT(11) S I |
cantPatrullaSerenazgo INT{11) | :l turno v I
> I idTurna INT(11) |
¥ L — < horalnicio VARCHAR(45) H—— — — — — — '
] distritoXbloque ¥ ; horafin VARCH AR(45)
idDistritoX blogue INT(11) | distrito v >
;i:i o | [— j
> idDistrite INT{11) r 1aDelte INT(LY) |
~ descripcion VARCHAR(45) S J
|atitud DOUBLE
longitud DOUBLE | tipodelito v
@ idTipoDelito INT(11) idTipoDelito INT(11)
@idTurno INT(11) - F‘ nombre VARCHAR(45)
fecha DATETIME >

Fig. 12 — Diagrama Entidad-Relacién para la estructura de datos de solucién propuesta.
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Arquitectura de la solucion

En esta seccion, se detalla la arquitectura de la solucion web y movil, y se muestran

las interacciones de los componentes y tecnologias que se utilizaron en el disefio.

Por un lado, el patron de disefio de arquitectura de software utilizado para el
aplicativo web es Modelo-Vista-Controlador, mas conocido por sus siglas como
MVC, el cual permite la separacion de la vista (interfaz gréfica del usuario), la l6gica
del negocio y el acceso a datos (Delessy-gassant and Fernandez 2012) Estas tres

capas ofrecen una estructura adecuada para un sistema web.

1] I I
Presentacion Logica del Negocio Acceso a datos
j Algoritmo Hibernate
Google Maps 1

E Acceso a Repositorio
Vista DAD  |.eeea... :

Spring

Web Service

Controlador

—_— Modelo
o we R S 1= —

Fig. 13 — Diagrama de componentes para la arquitectura web
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Por otro lado, el patrén de disefio de arquitectura de software utilizado para el
aplicativo movil es Modelo-Vista-Presentador, mas conocido por sus siglas como
MVP, el cual es una derivacion del MVC con la diferencia de que el Presentador
recupera datos de los repositorios (el modelo), y les da el formato correcto para que
sea mostrado en la Vista. Estas tres capas ofrecen una estructura adecuada para
un sistema movil.

— @@ o @@ @@ [

Presentacion Logica del Negocio Consumo de servicios Web

-l REST | ... ... __3,% Web Service

Google Maps D
)g Modelo Retrofit

GSON

Vista

: %P tador |....JJ
L resen or

Fig. 14 — Diagrama de componentes para la arquitectura web.
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CAPITULO 4: PRE PROCESAMIENTO Y
ALGORITMO

Pre procesamiento de los bloques de Lima

Metropolitana

Para la distribucién de carga policial, es necesario saber qué zona estaria destinada
a cada patrulla. Por esta razén, el mapa de Lima Metropolitana se representara por

un grupo de bloques comoen la fig. 15.

Map Satellite \ Quives [ 16)

Sal

Matucar

D)

Chorrillos

Chilca District =

Fig. 15 — Grupo de bloques de Lima Metropolitana

Cada bloque sera de 1km, mostrado en la fig. 16 y estara conformado por cuatro
coordenadas geograficas Norte Este, Sur Oeste, Norte Oeste y Sur Este. Estas

coordenadas permitiran expresar la solucion de manera gréafica por Google Maps.
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- J

Fig. 16 — Division de bloques de Lima Metropolitana.

Utilizando Google Maps Services, se obtuvo el distrito que pertenece cada bloque,
pero esta informacion no estaba normalizada ni limpia. Por un lado, era necesario
gue cada bloque con su distrito se comunique con la base de datos propuesta, ya
gue habia casos como el distrito San Juan de Lurigancho que estaba registrado en
Google Maps como SJL, por lo que se procedié a normalizar manualmente cada
inconsistencia. Por otro lado, en el grupo de blogues inicialmente planteado, habia
bloques que no pertenecian a Lima Metropolitana por lo cual se tuvo que proceder
a limpiar esta data. Al término del pre procesamiento del mapa, se encontrd un
grupo de bloques por cada distrito, toda esta informacion se guardd en la base de
datos, la tabla Distritoxbloque. La fig. 17 describe con bloques lo que es el distrito
de Ancon.

b
El Oliv

G

Carabay
Santa Rosa Distric
District

Fig. 17 — Grupos de bloques del Distrito de Ancon
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Pre procesamiento de los delitos

El algoritmo que propondra la distribucion de carga policial necesitara una funcién
objetivo en base al indice de criminalidad, el cual sera calculado por la informacion

de los delitos pasados.

Para obtener este indice, se utilizard Exponential Smoothing, el cual consiste en
estimar los delitos futuros recordando una proporcién de los pasados, es decir, los
datos més antiguos se les da progresivamente menos importancia, mientras que los
mas actuales se les da mayor peso. Este factor se le conoce como Smoothing
Factor. Este método es utilizado en la vida real para determinar qué delitos
considerar o no debido a su antigliedad, ya que es la forma mas intuitiva. En la

tabla 5, se muestra un ejemplo de éste método con Smoothing Factor (s) de 0.25

Mesl |Mes2 |Mes3 |(Mes4 |Mes5 |[Mes6

Demanda ® 68 82 78 81 76

Prediccion 73 73 72 74 75 77
Tabla5. Ejemplo de Exponential Smoothing. Elaboracién Propia.

La funcion utilizada para estos calculos es recursiva ya que esta definida en base a

la misma funcion:
Prediccion (Mes 2) = Demanda (Mes 1)*s + Prediccion (Mes 1)*(1-s)

Para evitar el re calculo de las funciones se utilizard el método de Programacion
Dindmica, el cual permitira guardar la informacion ya calculada para poder re
utilizarla.

Prediccion [0] = 73 = Demanda [0]
Prediccion [1] = 73 = Demanda[1] * s + Prediccion [0] * (1-s)
Prediccion [2] = 72 = Demanda [2] * s + Prediccion [1] * (1-s)

Prediccion [3] = 74 = Demanda [3] * s + Prediccion [2] * (1-s)

Prediccion [l = X =Demanda [i] *s + Prediccion [i-1] * (1-s)

39



En la herramienta, al momento de registrar un delito, se obtiene la ubicacion
geogréfica, la cual permitird identificar a qué blogue pertenece. Es decir, cada
bloque agrupara a un grupo de delitos. De acuerdo a la configuracion del algoritmo
por medio de la herramienta, se determinar4 cuantos meses atras se considera
para la prediccion de los delitos. Es decir, si se configura que esta prediccion
cuente con 10 meses anteriores, la herramienta tomara solo los delitos de los

altimos 10 meses para calcular el onceavo mes.
Algoritmo GRASP

Luego de pre procesar el mapa de Lima Metropolitana y los delitos, se podra
integrar con el algoritmo. Este optimizara la distribucion los vehiculos tanto como
los de la Policia y los del Serenazgo, al momento de repartir los patrulleros se
tendrd como criterio distribuir primero los de la misma policia y luego los de
Serenazgo. Para el algoritmo, como se habia mencionado antes, se utilizara el
GRASP cuya funcion objetivo sera minimizar la distancia entre la comisaria del
distrito a la zona afectada por delitos y maximizar que esa zona tenga el mayor
indice de criminalidad, es decir, que tenga la mayor probabilidad de que ocurra

algun delito.
e Datos de entrada
Para el algoritmo, se utilizaran las siguientes variables:
o lteraciones: numero de iteraciones para buscar la mejor solucion
o Distrito: distrito en el cual se va a realizar la optimizacion de patrullas
o Comisaria: comisaria en la cual se van a distribuir sus patrullas
o CoordComisaria: coordenadas de la comisaria
o Delitoslst: lista de delitos con mayor incidencias en el distrito

o Coordenadaslst: lista de coordenadas de los delitos con mayor
incidencias en el distrito

o Alpha: coeficiente de relajacion del algoritmo

o Turno: periodo de tiempo en que se basara la lista de delitos y los

vehiculos a distribuir
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o VehiculosLst: lista de vehiculos de una comisaria
o VehiculosSol: lista de vehiculos de una iteracion en especifico.

o VehiculosOpt: lista de vehiculos optimizados de una iteracion en

especifico.
o Solucion: mejor lista de vehiculos optimizados
o SolOpt: mejor costo de los vehiculos optimizados
o Sol: costo de los vehiculos optimizados de una iteracion en especifico
Funcion de Costo

La siguiente funcion se va a aplicar para determinar la calidad de la solucién

del algoritmo
Costo= indice de Criminalidad/distancia
Donde:

o Indice de Criminalidad: es la cantidad estimada de delitos que
tendra un bloque de distrito. Se dice estimada ya que es lo que
se predijo con el Exponential Smoothing

o Distancia: es la distancia entre un bloque de distrito a la
comisaria.

o El objetivo es maximizar la funcion objetivo.
Datos de salida

El algoritmo devolverd la lista de vehiculos tanto de la Policia como los del
Serenazgo, detallando por cada vehiculo sus bloques del distrito asignados.

Algoritmo - Principal:

Para iniciar con el algoritmo, se debe recopilar toda la informacion de
acuerdo al turno y el distrito. Por tal motivo, en el Pseudocdédigo 1, en la
linea 2, primero empieza recolectando las coordenadas de la comisaria, en

la linea 3, los bloques de mayor indice de criminalidad segun el distrito de la

41



comisaria y el turno, y por ultimo, en la linea 4, la lista de los vehiculos tanto

de la policia y Serenazgo que se distribuiran.

El algoritmo GRASP es iterativo por lo que en cada iteracion éste se ira
guedando con la mejor solucion, como se puede observar en el
Pseudocddigo 1, en la linea 7. Cada iteraciébn cuenta con dos fases:
constructiva y mejora. Para el primer punto, se construird una poblacion
inicial y para el segundo, se busca la mejor solucién entre un conjunto de

elementos vecinos.A continuacion, se presenta el pseudocodigo del

algoritmo:

1 Funcion Grasp (iteraciones, distrito, delitosLst, alpha, turno , coordenadasLst,
comisaria)

2 coordComisaria=coordenadas(comisaria)

3 delitosLst = obtenerDelitos(distrito,turno)

4 vehiculosLst = obtenerVehiculos(comisaria)

5 i=1

6 solOpt=0

7 Mientras i<= iteraciones hacer

8 faseConstructiva (alpha, delitosLst, coordComisaria,
vehiculosLst, coordenadasLst)

9 vehiculosOpt=faseMejora(vehiculos Sol)

10 sol=costoTotal(vehiculosOpt, coordComisaria)

11 Si sol<=solOpt entonces

12 solOpt=sol

13 solucion= vehiculosOpt

14 Fin Si

15 i=i+1
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16

Fin mientras

17

Retornar solucién

18

Fin Funcioén

Pseudocdédigo 1. Funcién Grasp. Elaboracion Propia.
Algoritmo - Fase Constructiva

Esta fase como la nombramos en lineas anteriores es la que forma la
poblaciéon de la posible solucion, la cual tiene dos condiciones de parada:
gue se cubran la mayor cantidad de delitos y que hayan suficientes
vehiculos para abastecer, ambos criterios estan en el Pseudocodigo 2, en la
linea 2. En cada vuelta, se buscara un vehiculo aleatorio dando prioridad a
los de la policia sobre los de serenazgo, mostrado en la linea 4. En la linea 5
y 6, se calculan los costos minimo, Pseudocdédigo 5, y maximos, Ps6, que

son necesarios para poder obtener la lista de candidatos restringida.

1 Funcion faseConstructiva (alpha, delitosLst, coordComisaria, vehiculosLst,
coordenadasLst)

2 |1

3 Mientras quedanDelitos y quedaVehiculos hacer

4 placa = buscarVehiculo(vehiculosLst)

5 max = costoMaximo(delitosLst, coordenadasLst, coordComisaria)

6 min= costoMinimo(delitosLst, coordenadasLst, coordComisaria)

7 LCR= obtenerLCR(max,min, delitosLst, coordComisaria,
coordenadasLst)

8 delito=obtenerRandom(LCR)

9 vehiculosSol(placa)

10 Fin mientras
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Retonar vehiculosSol

11 | Fin Funcién
Pseudocddigo 2. Funcién Fase constructiva. Elaboracion Propia.
1 | Funcidn buscarVehiculo(vehiculoList)
2 i = random(tamafio(vehiculoLst))
3 Retornar vehiculoLst(i)
4 | Fin Funcion

Pseudocddigo 3. Funcién buscar vehiculo. Elaboracion Propia.

Los costos son calculados por el indice de criminalidad entre la distancia. Este

indice de criminalidad proviene de la cantidad de delitos que exista en una zonay la

distancia sera entre esta zona y la comisaria. Como la funcion objetivo es

maximizar esta fraccion, se maximizara el cubrir el mayor indice de criminalidad,

minimizando la distancia entre los vehiculos y la comisaria, calculado de la misma

forma en el Pseudocddigo 4, en la linea 2.

1 | Funcién costo(delito, coordenada, coordenadaComisaria)
2 aux= delito/distancia(coordenada, coordenadaComisaria)
3 Retornar aux
4 | Fin Funcion
Pseudocédigo 4. Funcién costo. Elaboracién Propia.
1 Funcion costoMaximo (delitosLst,, coordenadasLst, coordComisaria)
2 | costoMax=0
3 | costoAux=0
4 | Parai= 1... tamano(delitosLst) hacer
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5 costoAux=delitosLst(i)/distancia(coordenadasLst(i), coordComisaria)
6 Si costoMax<costoAux entonces
7 costoMax=costAux
8 Fin si
9 | Fin Para
10 | Retornar costoMax
11 | Fin Funcidn
Pseudocédigo 5. Funcion costo méximo. Elaboracién Propia.
1 | Funcién costoMinimo (delitosLst,, coordenadasLst, coordComisaria)
2 | costoMin=«
3 | costoAux=0
4 | Parai= 1... tamano(delitosLst) hacer
5 costoAux=delitosLst(i)/distancia(coordenadasLst(i), coordComisaria)
6 Si costoMin >costoAux entonces
7 costoMin =costAux
8 Fin si
9 | Fin Para
10 | Retornar costoMin
11 | Fin Funcion

Pseudocédigo 6. Funcién costo minimo. Elaboracion Propia.

LCR, llamado también como lista restringida de candidatos, esta formada por los

mejores candidatos susceptibles de ser escogidos para luego escoger uno

aleatoriamente de ese conjunto y afiadirlo a la solucién.

La lista restringida de candidatos se basa en lo siguiente:
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B = Mejor valor -> maximo costo
T = Peor valor ->minimo costo
a = Coeficiente de relajacion

LRC={1+a(B-1)<=fo() <=B}

Este criterio es reflejado en el Pseudocddigo 7, ya que es la Unica manera de ir

poblando el LCR es mediante la linea 5, la cual es similar a lo explicado en lineas

anteriores.
1 Funcion obtenerLCR(max,min, delitosLst, coordComisaria, coordenadasLst)
2 costoAux=0
3 Parai=1.. tamafio(delitosLst) hacer
4 costoAux=delitosLst(i)/distancia(coordenadasLst(i), coordComisaria)
5 Si (min + alpha*(max-min)<=costoAux Y costoAux <=max) entonces
6 LCR.agregar(delitosLst(i))
7 Fin Si
8 Fin Para
9 Retornar LCR
10 | Fin Funcidn
Pseudocédigo 7. Funcion obtener LCR. Elaboracién Propia.
1 | Funcion obtenerRandom (LCR)
2 i =random(tamafio(LCR))
3 Retornar LCR(i)
4 | Fin Funcion

Pseudocddigo 8. Funcién obtener random. Elaboracion Propia.
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CAPITULO 5: HERRAMIENTA WEB

Para la herramienta web, los usuarios seran los ciudadanos y la policia, como se mencioné

en un capitulo anterior, las funcionalidades por cada tipo de usuario las cuales estan

detalladas en la fig. 18.

Mantenimiento usuario - ciudadano

A

Registrar delito

Ciudadano

Visualizar delitos

Iniciar Sesion

Visualizar distribucion

N

Policia Mantenimiento usuario - policia

T

Registrar comisaria

Jefe de Patrullaje
Configurar algoritmo

Ejecutar algoritmo

Fig. 18 — Casos de uso de los actores ciudadno, jee de patrullaje y policia.



CUO: Iniciar sesion

Caédigo CRDO00O
Nombre Iniciar sesién
Actores Todos los usuarios

Descripcion General

El usuario se identifica en el sistema para tener acceso a las funcionalidades de

acuerdo al tipo de usuario.

Flujo de Eventos Basico

La autenticacién del usuario inicia cuando él accede de la pagina web del sistema o

dispositivo movil.

1. El usuario ingresa los campos obligatorios: usuario y contrasefa.

2. El usuario hace clic en el botén “Iniciar sesion”.

3. El sistemavalida los campos ingresados.

4. Si los datos no son \dlidos, el sistema debe mandar un mensaje de error de

validacion.

Flujo Alternativo
Si el usuario no tiene una cuenta

1. El usuario ingresa los siguientes campos : usuario, contrasefia, repetir
contrasefia

2. El usuario hace clic en el botén “Guardar”

3. El sistemavalida los campos ingresados

Si no son vélidos el sistema mostrarad un mensaje de error de validacion.

Pre-condicion | Debe tener una cuenta de usuario en el sistema.

Post- El usuario inicia sesién con su perfil respectivo.
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condicién

Para este caso de uso, se tiene la pantalla como se muestraen la fig. 19, la

cual tiene los campos usuario y contrasena.

Herramienta de Distribucion de Carga policial

niciar Sesion

Fig. 19 — Pantalla de caso de uso Iniciar Sesién.

CU1: Mantenimiento usuario - ciudadano

Cédigo Ccul
Nombre Mantenimiento usuario - ciudadano
Actores Ciudadano

Descripcion General

El usuario se crea una cuenta para poder acceder al sistema

Flujo de Eventos Basico

Para realizar este flujo, el usuario debe de ingresar a la pantalla principal y hacer clic

“; No tienes cuenta? Créate una!”.

1. El usuario ingresa los siguientes campos : usuario, contrasefia, repetir
contrasefia

2. El usuario hace clic en el botén “Guardar”
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3. El sistemavalida los campos ingresados

Si no son validos el sistema mostrard un mensaje de error de validacion.

Pre-condicién

El usuario no tiene cuenta en el sistema

Post-

condicién

El sistema crea una cuenta al usuario

Para este caso de uso, se tiene la pantalla como se muestra en la fig. 20, la cual

tiene los campos correo electrénico, contrasefia y repetir contrasefia. Estos datos

gue pide el sistema son los minimos ya que las pseudo denuncias que se

registraran en el sistema seran anénimas.

Nuevo usuario

Correo electrénico:

Contrasefia:

Repetir contrasefia:

Fig. 20 — Pantalla del caso de uso Mantenimiento Usuario — Ciudadano.

CU2: Registrar delito

Cédigo Ccu2
Nombre Registrar delito
Actores Ciudadano
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Descripcion General

El usuario desea registrar un delito

Flujo de Eventos Basico

Para realizar este flujo el usuario debe estar en la pagina principal y hacer clic en el

mapa en el lugar en donde sucedid el delito.

1. El usuario ingresa los siguientes campos : tipo de delito, fecha, turno y
descripcién

2. El usuario hace clic en el boton “Guardar”

3. El sistemavalida los campos ingresados

Si no son validos el sistema mostrara un mensaje de error de validacion.

Flujo Alternativo

Para realizar este flujo el usuario debe estar en la péagina principal y hacer clic en el

mapa en el lugar en donde sucedid el delito.

1. El usuario selecciona un delito del mapa

2. El sistemamuestra el detalle del delito registrado

Pre-condicion | Debe de identificarse al sistema

Post- El sistemaregistra el delito

condicién

Para este caso de uso, se tiene la pantalla como se muestra en la fig. 21, la cual
tiene los campos tipo de delito, fecha de registro, turno y descripcién. La ubicaciéon
se tomara automaticamente a través del mapa de Google Maps. Entre los datos
gue pide el sistema se encuentran fecha de registro ya que se puede registrar

delitos pasados.
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Nuevo delito
Tipo de delito: — Seleccione —

Fecha: mmiadiyyyy

Turno: - Seleccione —

Descripcion:

Guardar

Fig. 21 — Pantalla del caso de uso Registrar un delito.

CU3: Visualizar delitos

Cédigo Cu3
Nombre Visualizar delitos
Actores Ciudadano

Descripcion General

El usuario desea visualizar los delitos

Flujo de Eventos Basico

Para realizar este flujo el usuario debe estar en la péagina principal y hacer clic en el

mapa en el lugar en donde sucedid el delito.

1. El usuario selecciona un delito del mapa

2. El sistema muestra el detalle del delito registrado

Pre-condicién | Debe de identificarse al sistema

Post- El sistema debe haber mostrado el detalle de un delito en especifico

condicién segln la consulta del usuario.
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Para este caso de uso, se tiene la pantalla como se muestra en la fig. 22, la cual
muestra en un mapa los delitos registrados por los ciudadanos, teniendo la opcion

de poder ver el detalle del delito: fecha de registro, turno y tipo de delito.

Mapa de delitos

3 SAN IDELFONSO
4 N° 1

Playa Makaha

Google Larcomar, & ENUEVA.

Fig. 22 — Pantalla del caso de uso Visualizar delitos.

CU4: Mantenimiento usuario — policia

Cédigo Cu4
Nombre Mantenimiento usuario - policia
Actores Jefe de patrullaje

Descripcion General

El usuario crea una cuenta para poder acceder al sistema

Flujo de Eventos Basico
El usuario debe de dirigirse a la opcion de Usuario en el menl

1. El usuario ingresa los siguientes campos : usuario, contrasefia, repetir
contrasefia y comisaria

2. El usuario hace clic en el botén “Guardar”

3. El sistemavalida los campos ingresados

Si no son VAlidos el sistema mostrara un mensaje de error de validacion.
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Pre-condicion | Debe de identificarse al sistema como administrador u otro policia

Post- El sistema crea una cuenta al usuario

condicién

CUS: Registrar comisaria

Cédigo CuU5
Nombre Registrar comisaria
Actores Jefe de patrullaje

Descripcion General

El usuario crea una comisaria en el sistema

Flujo de Eventos Bésico

El usuario debe de dirigirse a la opcion de Comisaria en el menud y hacer clic en la

ubicacién de Google Maps.

1. El usuario ingresa los siguientes campos : nombre, cantidad de patrullas,
cantidad de Serenazgo, placas de ambos tipos de vehiculos

2. El usuario hace clic en el boton “Guardar”

3. El sistemavalida los campos ingresados

Si no son vélidos el sistema mostrard un mensaje de error de validacion.

Flujo Alternativo

Para realizar este flujo el usuario debe de dirigirse a la opcion de Comisaria en el menu

y hacer clic en el mapa en el lugar en donde se encuentra la comisaria

1. El usuario selecciona una comisaria del mapa

2. El sistema muestra el detalle de la comisaria registrada
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Pre-condicion | Debe de identificarse al sistema como policia

Post- El sistema registra los datos de la comisaria

condicién

Para este caso de uso, se tiene la pantalla como se muestra en la fig. 23, la cual
tiene los campos: nombre, cantidad de patrullas, cantidad de Serenazgo, placas de
ambos tipos de vehiculos. La ubicacién se tomard automaticamente a través del
mapa de Google Maps. En la fig. 24 y 25, se muestran cémo se visualizan los datos

de la comisaria y la ubicacion de la comisaria en el mapa.

Comisaria
Nombre: Comisaria de Surquillo

Cantidad 3
patrulleros:

Cantidad 2
serenazgos

Patrullas Serenazgos

ABC-124)

Fig. 23 — Pantalla del caso de uso Mantenimiento comisaria (Registro)

55



Comisarias

=] ©
¢ Map Ssaelie g AV Angamos Este

e
]

AV, Angamos cow

o o s = —
@ 3 H = g %
8 e = B s & 0 5 r 25
F, = @ & g 2 24 sanCarlos = S B B %
H & 2 g < 2 o o =3 o > B 3 9%
P s s 3 @ 2872 = i g | 30 % >
L33 Z 2, z ! z £ Carmen S ey 2 B
3 % z = 5 & 2 B @
L @ 2 =5 3 i
; a3 2 El 5 S s San Agustin Sta Lucia s "
i .3 S k5 = % o™
7 B @ S [ {1 ora K%
| 1 Calle Gonzdles Prads = 5 S Victor AlZamOr2 - f o Ty et
! b = < 8
Teatro Marsano « < € g 2 £ % 0“"5 %,
= £ E3 z o s £ o 9
3 > = 32 g S = & %
E) @ 5 5 5 2 @ o )
Leoncio Prado o S ® &
mnchita 5} 2 ol Tk \e
Criolla w Narciso de la Colina  Colind S e
Muni S o
o Av. Sergio Berna®® ca o>
J 7 : )
sé Par i - BRicardo Palma <
Av. José Pardo 4 Av.Ricardo Palma Comisaria de Surquillo Mayor Arce De La Oliva 4 “?P
S ,3"6;}’ de S oS =%
ES iraflores
= %, ' % T
& Calle £ E 7 ™ k F
@ alle Esperanza El i ‘8 ]
SRt : Ay Rocay Edloe %
Google ? o} z

Fig. 24 — Pantalla del caso de
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uso Visualizar comisarias

Comisaria

Patrullas
ABC-123
ABC-124

ABC-127

Comisaria de
Surquillo
Cantidad

3
patrulleros:

Cantidad
serenazgos

Serenazgos

ABC-126
ABC-125
ABC-128

ABC-129

Fig. 25 — Pantalla del caso de uso Visualizar comisarias (patrullas)

CU6: Configurar algoritmo

Cédigo Cu6

Nombre

Actores

Configurar algoritmo

Jefe de patrullaje

Descripcidon General

El usuario configura el algoritmo para luego poder ser ejecutado.
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Flujo de Eventos Béasico
El usuario debe de dirigirse a la opcién de Mapa de distribucion en el mena.

1. El usuario ingresa los siguientes campos: coeficiente de relajacion, factor
smoothing, cantidad de meses, y turno

2. El usuario hace clic en el boton “Guardar”

3. El sistemavalida los campos ingresados

Si no son validos el sistema mostrard un mensaje de error de validacion.

Pre-condicion | Debe de identificarse al sistema como policia

Post- El sistema registra las configuraciones del algoritmo

condicién

Para este caso de uso, la pantalla, como se muestra en la fig. 26, tiene los campos:
coeficiente, propio del algoritmo GRASP; factor de smoothing, proporcion de cuanto
se quiere recordar del pasado para predecir el futuro; cantidad de meses; meses
gue se van a considerar en el algoritmo; vy, turno; el algoritmo debe ser del turno en
gue se requiera actualizar. La comisaria se tomara automaticamente segun el

policia esté asociado.

Configuracién

Coeficiente de Relajacion:
Factor Smoothing:
Cantidad de Meses

Turno

Guardar

Fig. 26 — Pantalla del caso de uso Configurar algoritmo.
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CUT7: Ejecutar algoritmo

Cédigo Ccus
Nombre Ejecutar algoritmo
Actores Jefe de patrullaje

Descripcion General

El usuario desea generar la distribucion policial

Flujo de Eventos Basico

El usuario debe de dirigirse a la opcién de Mapa de distribucion en el mend.

El sistema muestra 03 opciones de solucién mostradas por el algoritmo
El usuario hace clic en el radio button para mostrar cada solucién en el mapa
El sistema muestra la solucién en el mapa

El usuario selecciona un bloque para ver qué vehiculo ha sido asignado en él.

o~ W DB

El usuario hace clic en guardar segun la solucion seleccionada

Pre-condicion | Debe de identificarse al sistema como policia y configurado el

algoritmo

Post- El sistemaregistra la opcién seleccionada por el usuario.

condicién

Para este caso de uso, se tiene la pantalla como se muestra en la fig. 27, la cual
tiene una tabla que muestra las tres mejores soluciones propuestas por el
algoritmo.
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Mapa de distribucién
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Solucién 1
Solucién 2
Solucién 3
ST 8 u Embajad
- g .7 Lima Golf €lub & 2 Sur )
p  Sateiite JANTIZ 3
<, MAR {: SAN IDELFONSO
U g —_— L
@ ado ‘
fy .
> = \/ELEFONICA
O % A a
5 s
" i r Av-Angamy- £
> C
ehiculo Asigado : ABC-125 ’m ] v VALLE HERMOSO
=4 "o 2 13 sANTAM:RiA OESTE
. SURQUILLG Eae ATy kS s, z
ey, José Pardo : 2 1% “ﬂé »
9 s, Parque SR AUHoRA jlaran q SANTA TERESA
3 de Miraflores: aa i HIGUERETA SANTATIERESY e
a1 ; P ' g
Parque 3 z
el Amor 7' LEUROW 4 1 Av. Alfren. +

Fig. 27 — Pantalla del caso de uso Ejecutar algoritmo.

CUS: Visualizar distribucién

Cédigo Ccus
Nombre Visualizar distribucion
Actores Policia y Jefe de Patrullaje

Descripcion General

El usuario desea visualizar la distribucion policial

Flujo de Eventos Basico

El usuario debe de dirigirse a la opcién de Configuraciéon en el mend.

1. El sistema muestra la solucién guardada

Pre-condicion | Debe de identificarse al sistema como policia y configurado el

algoritmo
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Post-

condicién

El sistema muestra la distribucion guardada por el usuario

Ejemplo de simulacion de distribucién de carga policial:

En este ejemplo, se observara como las piezas que tiene esta herramienta
estan conectadas para finalmente tener la distribuciébn de carga policial.

Para empezar, se tiene las siguientes configuraciones de la herramienta:

o

Tabla 6. Meses obtenidos por la herramienta. Elaboracién Propia.

coeficiente de relajacion:

factor smoothing: 0.25

cantidad de meses: 10

0.8

turno: 1 (08:00 am — 16:00 pm)

distrito: 26 (Surquillo)

comisaria de Surquillo ubicada eni = 62, j =25

10 dltimos meses a partir de octubre:

IdMes

Codmes

201601

201602

201603

201604

201605

201606

201607

201608

201609

O] 0O N| o Off | W N | O

201610
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o delitos en el distrito de Surquillo:

idDelito| IdTurno| Fecha|ldPeriodo | Latitud Longitud |i |]

L " 2016- - -
07-16 6]12.117222 | 77.020556 | 62 | 25

o Q 2016- - -
08-11 7112.113085 | 77.022206 | 61|25
2016- - -

10 2
07-12 6]12.112068 | 77.020769 | 61|25
2016- - -

11 1
05-09 4(12.113054 | 77.016048 | 61 | 25
2016- - -

13 1
08-03 7112.114250 | 77.013430 | 61 | 26
2016- - -

14 2
06-02 5(12.106120 | 77.019674 | 61 | 25
2016- - -

15 1
10-17 9112.112917 | 77.021080 | 61 | 25
2016- - -

16 2
10-08 9(12.110935 | 77.019331 | 61 | 25
2016- - -

17 3
09-21 8(12.112886 | 77.018848 | 61 | 25
2016- - -

19 2
09-16 8(12.109067 | 77.014482 | 61 | 26

Tabla7. Delitos pertenecientes al distrito de Surquillo. Elaboracion Propia.

Se puede observar que en la tabla 6 los meses se generan a partir del pardmetro
cantidad de meses, los cuales seran necesarios para saber qué delitos entraran en
el algoritmo. Luego, en la tabla 7, esto delitos se empiezan a clasificar, segun su
fecha de registro, el idMes, al final, solo se contabilizan los del turno 1, los cuales
estan resaltados en amarillo. Ademas de ese campo, se encuentra al i y al j, los
cuales se obtienen de sus coordenadas geogréficas de cada delito, estos son

distribuidos como se ve en la fig. 28. Anteriormente se menciona que el mapa de
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Lima metropolitana esta dividido por bloques de 10 kilémetros, de los cuales solo 6
pertenecen al distrito de Surquillo y son mostrados en la fig. 29.
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Fig. 29 — Bloques del distrito de Surquillo
Después, de este procesamiento de los delitos, y segun la configuracion del

algoritmo. Se empezara a realizar la predicciéon de los delitos utilizando Exponential
Smoothing, de los cuales se tuvo como resultado lo mostrado en la tabla 8.

IdTurno] i

—

Forecast
1| 61| 25| 0.36
1| 61| 26| 0.25

Tabla 8. Forecast segun los delitos. Elaboracion Propia.

Las predicciones son datos de entrada para el algoritmo, de las cuales se

obtienen diferentes soluciones, en este caso, se presentan soluciones de

acuerdo a la cantidad de vehiculos, patrullas policiales o serenazgos.

62



@) (b)

fode

v = v
(3 \/eLerojica g \fELerofvica \/ \:
= lugamys Este CHA 7 4 s jamgs Est CHA\
v, Angamos Este 5 3 Aug ¢ ick e tate i ) g Cha
i % £ Surquilld % . 3 s £
Surquilld 5 ; z | & S A 9 %z Sl |9 SANTA Mp:
% B % ) £ B Z
S 2 2 1% %
fo ¢ £y sl de AUHORA faran =,
alo de AUHORA \illaran alo de i
aflores B HIGUERETA. aflores > > HIGUERETA
IRAFLORES 5 & & IRAFLORES 2 K3 o

& fpde

VigExpré -

ulo Asigado : ABC-123 i Vehiculo Asig
\eLerolvica \/

[, Angamos Este

Surquilld

1)

%

3

I
%

%

% 4%

2.

SANTA M

alo de AUHORA Jiltaran
aflores w

IRAFLORES HIGUERETA

2 2 5

Fig. 30 — Asignacion de vehiculos a los bloques proporcionados por el algoritmo de
acuerdo a la cantidad de patrulleros.

Tras ejecutar el algoritmo y en base a escoger los vehiculos policiales antes que los

se
proporcionaran tres soluciones mas oOptimas, las cuales estan ordenadas de mayor

del serenazgo para los blogues con mayor indice de criminalidad,

a menor el costo de la funcion objetivo del algoritmo. Para visualizar el
funcionamiento del algoritmo, se ha optado plantear tres diferentes casos. Estos
casos tratan de que la comisaria tenga una diferente distribucion de vehiculos, para
cada caso se evaluara solo la primera solucion, la cual debe ser la mejor. En la fig.
30 a, para el primer caso, la comisaria cuenta con un unico vehiculo ABC-123, el
cual es policial, la solucion mas éptima que brinda el algoritmo es asignar este
vehiculo policial al blogue =61, j=25, lo cual es I6gico ya que, en la tabla 8, figura el
i=61, j=25 es el que cuenta con mayor indice de criminalidad. En cambio, en el
segundo caso, en la fig. 30 b, la comisaria cuenta con dos vehiculos: ABC-123
(policial) y ABC-126 (serenazgo), en este caso, se asignara un vehiculo tanto para
i=61, j=25 e =61, j=26 bloques con mayor incidencia. Caso diferente con la fig. 30
C, que se cuenta con tres vehiculos: ABC-123 (policial), ABC-124 (policial) y ABC-

126 (serenazgo) con lo cual el algoritmo opta por elegir a los dos vehiculos

policiales primero ya que solo existen dos blogues con mayor incidencia criminal.

De acuerdo a las configuraciones y las unidades policiales, el algoritmo podra
adaptarse a la situacion, brindando la solucién méas 6ptima posible.

63



CAPITULO 6: HERRAMIENTA MOVIL

Para la herramienta moévil, los usuarios seran solo los ciudadanos, cuyas
funcionalidades estan detalladas en la fig. 31.

Mantenimiento usuario - ciudadano

> Fegistrar delito

Ciudadano

Visualizar delitos

Iniciar Sesion

Fig. 31 — Casos de uso del actor ciudadano.

Los casos de uso para mavil, son iguales a los de web.

A continuacion, se muestran las pantallas segun cada caso de uso

CUOQ: Iniciar sesién

Caodigo CRDO010
Nombre Iniciar sesién
Actores Ciudadano

Descripcion General

El usuario se identifica en el sistema para tener acceso a las funcionalidades

de acuerdo al tipo de usuario.

Flujo de Eventos Bésico

La autenticacion del usuario inicia cuando el usuario accede de la pagina web
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del sistema o dispositivo movil.

1. Elusuario ingresa los campos obligatorios: usuario y contrasefa.

2. El usuario hace clic en el botén “Iniciar sesion”.

3. El sistemavalida los campos ingresados.

4. Si los datos no son vdlidos, el sistema debe mandar un mensaje de
error de validacion.

Si el usuario no tiene una cuenta

1. El usuario ingresa los siguientes campos : usuario, contrasefia, repetir
contrasefia

2. Elusuario hace clic en el botén “Crear cuenta”

3. Elsistemavalida los campos ingresados

Sino son validos el sistema mostrard un mensaje de error de validacion.

Pre- Debe tener una cuenta de usuario en el sistema.
condicién

Post- El usuario inicia sesion con su perfil respectivo.
condicién
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DistribucionPolicialApp

Iniciar Sesion

Fig. 32 — Pantalla del caso de uso Iniciar Sesion.
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CU11: Mantenimiento usuario - ciudadano

Cdédigo Cul1l
Nombre Mantenimiento usuario - ciudadano
Actores Ciudadano

Descripcion General

El usuario se crea una cuenta para poder acceder al sistema

Flujo de Eventos Bésico

Para realizar este fujo, el usuario debe de ingresar a la pantalla principal y

hacer clic “; No tienes cuenta? Créate una

1. El usuario ingresa los siguientes campos : usuario, contrasefia, repetir
contrasefia

2. El usuario hace clic en el botén “Crear cuenta”

3. El sistemavalida los campos ingresados

Si no son validos el sistema mostrara un mensaje de error de validacion.

Pre- El usuario no tiene cuenta en el sistema
condicién

Post- El sistemacreauna cuenta al usuario
condicién

67



http://localhost:8080/distribucionPolicialApp#userNew

1 6:00
DistribucionPolicial App

Crear cuenta

< @) O

Fig. 33 — Pantalla del caso de uso Mantenimiento Usuario- Ciudadano.

CU12: Registrar delito

Caodigo Cu12
Nombre Registrar delito
Actores Ciudadano

Descripcion General

El usuario desea registrar un delito

Flujo de Eventos Bésico

Para realizar este flujo el usuario debe estar en la pagina principal y hacer clic
en el mapa en el lugar en donde sucedié el delito.

1. El usuario ingresa los siguientes campos : tipo de delito, fecha, turno y
descripcion

2. Elusuario hace clic en el botén “Registrar delito”
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3. El sistemavalida los campos ingresados
Si no son validos el sistema mostrara un mensaje de error de validacion.

Flujo Alternativo

Para realizar este flujo el usuario debe estar en la pagina principal y hacer clic

en el mapa en el lugar en donde sucedio el delito.

3. Elusuario selecciona un delito del mapa
4. El sistemamuestra el detalle del delito registrado

Pre- Debe de identificarse al sistema
condicién

Post- El sistemaregistra el delito
condicién

DistribucionPolicial App

Turno
08:00 - 14:00

" Tipo delito
Robo menor

Registrar Delito

Fig. 34 — Pantalla del caso de uso Registrar delito.
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CU13: Visualizar delitos

Caodigo Ccu13
Nombre Visualizar delitos
Actores Ciudadano

Descripcion General

El usuario desea visualizar los delitos

Flujo de Eventos Béasico

Para realizar este flujo el usuario debe estar en la pagina principal y hacer clic
en el mapa en el lugar en donde sucedio el delito.

1. Elusuario selecciona un delito del mapa
2. El sistemamuestrael detalle del delito registrado

Pre- Debe de identificarse al sistema

condicién

Post- El sistema debe haber mostrado el detalle de un delito en
condicion especifico segun la consulta del usuario.
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Fig. 35 — Pantalla del caso de uso Visualizar delitos.
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CAPITULO 7: OBSERVACIONES,
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Este capitulo tiene como objetivo presentar las observaciones encontradas en este
proyecto y las conclusiones que se obtuvieron a partir del desarrollo. Ademés, se
incluiran algunas sugerencias o recomendaciones para trabajos futuros a nivel de

mejoras relacionados al manejo de las patrullas de los policias.

Observaciones
Se presenta las observaciones encontradas durante el desarrollo del proyecto:

e Ao largo del proyecto, se ha podido observar que la hipotesis planteada al
inicio: la policia no cuenta con una eficiente distribucion de las patrullas era
correcta, ya que tras entrevistas se vio que solo partian el distrito en bloques
del mismo tamafio sin algun criterio.

e En este proyecto de tesis, se ha propuesto una distribucion dinamica por
medio de los indices de criminalidad y luego de haber cumplido con cada
objetivo especifico definido en la tesis, se obtuvo la herramienta que
ayudaria a los policias a combatir con el crimen.

e Esta herramienta propone una distribucion de patrullas diferente a la actual
ya gue solo consideraba bloques de grandes perimetros sin importar si
algun bloque necesite mayor vigilancia que otro.

e Los indices de criminalidad son efectivos ya que se ha comprobado que los
lugares en donde ocurrieron los delitos vuelven a suceder ya que una zona
del crimen se mantiene en el tiempo como una tendencia.

e Las tecnologias utilizadas a lo largo del proyecto fueron con las versiones

mas recientes y del conocimiento del tesista.

Conclusiones

72



Una vez finalizado el trabajo del proyecto de fin de carrera se puede concluir lo

siguiente:

Se ha logrado construir una herramienta para la distribucion de vehiculos de
la policia y de Serenazgo

Se ha logrado realizar el modelado del proceso actual de distribucion de
carga policial y proponer el proceso gue se realizaria con la herramienta

Se ha logrado disefiar un modelo de base de datos capaz de soportar las
estructuras necesarias desde la recoleccion de los delitos hasta los
resultados de las distribuciones de carga policial calculadas por el algoritmo.
Se ha logrado definir y disefiar la arquitectura de software de la herramienta
que incluya una parte movil y una parte cliente servidor.

Se ha logrado disefar un algoritmo heuristico para la distribuciéon cercana a
la optima de vehiculos policiales utilizando indices de criminalidad
geolocalizados.

Se ha logrado implementar un prototipo funcional web integrado de la
herramienta para el registro de denuncias informales y la propuesta de
distribucion de carga policial.

Se ha logrado implementar un aplicativo mévil que permita registrar delitos
y, también, que refleje la solucién escogida de distribucion Optima de carga
policial por el prototipo funcional.

Se ha logrado realizar pruebas del sistema con datos del distrito de Surquillo

con delitos basados en noticias y de experiencia propia.

Recomendaciones

Se recomienda para trabajos futuros relacionados al tema lo siguiente:

Se puede conectar esta herramienta con la base de datos de la Policia
Nacional del Pert a modo de enriquecer los delitos y obtener cifras mas
reales.

Se puede agregar mayores funcionalidades al sistema como alertas del
aplicativo mévil que no se consideraron para el alcance de este proyecto.
Por ejemplo: segun tu ubicacion, el dispositivo mévil mande alertas de que

te encuentras en una zona de alta criminalidad
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Se puede agregar un muro similar al de Facebook. En el cual, los

ciudadanos puedan comentar sobre un delito en especifico y advertir o
confirmar lo sucedido.

Se puede realizar las pruebas del sistema en diversos distritos.
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Cronograma del proyecto

Nombre de tarea Duracion

Herramientade

distribucién de carga 175 dias
policial
Planificacién 57 dias
Primer entregable 22 dias
Problematica 4 dias
Marco tedrico 1 dia
Estado del arte 10 dias
Revision del asesor0 dias
Correccion del )
2 dias
entregable
Revision del )
0 dias
profesor del curso
Correccion del .
2 dias
entregable
Primer entregable )
o 0 dias
finalizado
Segundo entregable 14,5 dias
Objetivo general 1 dia
Objetivo i
= 1,5 dias
especificos
Resultados 4 dias

Comienzo

lun
04/04/16

lun 04/04/16

lun 04/04/16

lun
04/04/16
vie
08/04/16
lun
11/04/16
vie
22/04/16
jue
28/04/16
lun
02/05/16
lun
02/05/16
mié
04/05/16
mié
04/05/16
mié
04/05/16
jue
05/05/16

vie

Fin

lun
05/12/16
mié
22/06/16
mié
04/05/16
jue
07/04/16
vie
08/04/16
vie
22/04/16
vie
22/04/16
vie
29/04/16
lun
02/05/16
mar
03/05/16
mié
04/05/16
mar
24/05/16
mié
04/05/16
vie
06/05/16

jue

Predecesoras

7FC+4 dias

10

11

13

14

%

completado

100%

100%

100%

100%

100%

100%

100%

100%

100%

100%

100%

100%

100%

100%

100%



esperados

Revisién del asesor0 dias

Correccion del
entregable

Revision del
profesor del curso

Correccion del
entregable

Segundo

entregable finalizado

Tercer entregable

Herramientas

Metodos vy
procedimientos

Alcance y
limitaciones

2 dias

0 dias

2 dias

0 dias

14,5 dias

1 dia

1,5 dias

4 dias

Revision del asesor 0 dias

Correccion del
entregable

Revision del
profesor del curso

Correccion del

entregable

Tercer entregable
finalizado

Exposicion final

Ejecucidn

Modelado de

2 dias

0 dias

2 dias

0 dias

0 dias

97 dias

14 dias

06/05/16
jue
12/05/16
mié
18/05/16
vie
20/05/16
vie
20/05/16
mar
24/05/16
mié
01/06/16
mié
01/06/16
jue
02/06/16
lun
06/06/16
jue
09/06/16
jue
16/06/16
vie
17/06/16
lun
20/06/16

mar
21/06/16
mié
22/06/16

lun 18/07/16

lun 18/07/16 jjue 04/08/16

12/05/16
jue
12/05/16
vie
20/05/16
vie
20/05/16
mar
24/05/16
mar
24/05/16
mar
21/06/16
jue
02/06/16
vie
03/06/16
jue
09/06/16
jue
09/06/16
vie
17/06/16
vie
17/06/16
mar
21/06/16
mar
21/06/16
mié
22/06/16

mar
29/11/16

15

16FC+4 dias

17

18

19

20FC+6 dias

22

23

24

25FC+4 dias

26

27

28
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100%

100%

100%

100%
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100%

100%

100%

100%

100%

100%

100%
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procesos

Levantamiento de

_ _ 14 dias
informacién
Entrevistas 6 dias
Desarrollo de
los diagramas de 8 dias
médulo
Disefio de la
15,5 dias

herramienta

Estructura de datos [2,5 dias
Modelado de .
1 dia
datos
Creacion de la ]
1 dia

base de datos

Script de base de

0,5 dias
datos
Arquitectura de la
o 6 dias
solucién
Diagrama de
componentes de la 3 dias
solucién movil
Diagrama de
componentes de la 3 dias
solucion maovil
Prototipo de
) o 0 dias
arquitectura movil
Prototipo de i
_ 0 dias
arquitectura web
Pre procesamiento y i
) 31 dias
algoritmo
Pre procesamiento |15 dias
Recoleccion de ]
5 dias

delitos

lun 18/07/16 jue 04/08/16

lun
18/07/16

mar
26/07/16

vie 05/08/16

vie 05/08/16
vie
05/08/16

lun
08/08/16

mar
09/08/16
mié
10/08/16
mié
10/08/16

lun
15/08/16

mar
23/08/16

vie 26/08/16

vie 26/08/16
vie 26/08/16
vie
26/08/16

lun
25/07/16

jue
04/08/16

vie 26/08/16

mar
09/08/16

vie
05/08/16

lun
08/08/16

mar
09/08/16

jue 18/08/16

lun
15/08/16

jue
18/08/16

mar
23/08/16

45FC+3 dias

vie 26/08/16 46FC+3 dias

lun 10/10/16

vie 16/09/16

vie
02/09/16
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100%
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Adecuar Lima
Metropolitana segun
Google Maps

Aplicar
exponential smoothing a

los delitos

Algoritmo

Adecuacion del
grasp con el proceso de
distribucion policial

Codificacion del
algoritmo

Integracién de los
delitos con el algoritmo

Herramienta web
Elaboracién de los
casos de uso
Elaboracién de las
pantallas
Coadificacion
backend

Elaboracion de los

web services

Elaboracion de

pruebas de aceptacion

Herramienta movil

Elaboracion de los
casos de uso

Elaboracién de las
pantallas

Coadificacion de

adaptadores

7 dias

3 dias

13 dias

8 dias

5 dias

0 dias

23 dias

3,5 dias

7 dias

5 dias

2 dias

3 dias

13,5 dias

1,5 dias

3 dias

vie
02/09/16

mar
13/09/16

vie 16/09/16

vie
16/09/16
mié
28/09/16

lun 10/10/16

lun 10/10/16

lun
10/10/16
vie
14/10/16

mar
25/10/16

mar
01/11/16

lun
07/11/16

jue 10/11/16
jue
10/11/16
lun
14/11/16
jue
17/11/16

mar
13/09/16

vie
16/09/16
mié
05/10/16
mié
28/09/16
mié
05/10/16

lun 10/10/16

jue 10/11/16
jue
13/10/16
mar
25/10/16
mar
01/11/16
jue
03/11/16
jue
10/11/16

mar
29/11/16

vie
11/11/16
mié
16/11/16

lun
21/11/16
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64

65
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Elaboracion de
pruebas de aceptacion

Cierre

Revision de jurado

Levantamiento de

observaciones

Aceptacion de tesis

2 dias

3 dias

0 dias

3 dias

0 dias

lun
28/11/16
mar
29/11/16
mar
29/11/16
mié
30/11/16
lun
05/12/16

mar
29/11/16

lun 05/12/16

mar
29/11/16
vie

02/12/16

lun
05/12/16

100%

100%

100%

100%

100%



Pruebas de aceptacion

CUQO: Iniciar sesidn

Se accede a esta funcionalidad entrando a la pagina principal. Los campos a probar

en esta pantalla sonlos siguientes:

i Valores limite | Valores limite
# Campo Tipo ) ) )
inferior superior
1 Usuario Obligatorio | Vacio 25 caracteres
2 Contrasefia | Obligatorio | Vacio 15 caracteres

Las pruebas realizadas son las siguientes:

i) Campo 1 - Usuario

Clase | Condicion de Entrada | Valor N°
Ccv 17 caracteres A20105555@pucp.pe 1
CNV | 26 caracteres A20105555 A201055551@pucp.pe | 2
CNV | O caracteres 3




i) Cam

po 2 — Contrasefa

Clase | Condicion de Entrada Valor Ne
CV O<caracteres<15 47162414 4
CNV 16 caracteres 4716241447162414 5
CNV O caracteres 6
Campos:
e Usuario
e Contrasefia
N° Prueba | Clase Equivalente | Resultado Tipo
Ccuo 1 {1,4} f+

CU0 2 |[{24)

“El usuario no debe ser mayor de 25
digitos”

CU0_3 |[{3,4}

“Debe ingresar el usuario”

CU0 4 |{1,5}

“La contrasefia no debe tener mas

15 caracteres”

CUO5 |[{1,6}

“Debe ingresar la contrasefia “




CU1: Mantenimiento usuario — ciudadano

Se accede a esta funcionalidad entrando a la pagina principal y hacer clic “;No

tienes cuenta? Créate una!”. Los campos a probar en esta pantalla son los

siguientes:
) Valores limite e )
# Campo Tipo _ _ Valores limite superior
inferior
1 Correo Obligatorio | Vacio 25 caracteres
2 Contrasefa Obligatorio | Vacio 15 caracteres
Repetir ; : .
3 5 Obligatorio | Vacio 15 caracteres
contrasefia

Las pruebas realizadas son las siguientes:

i) Campo 1 - Correo

Clase | Condicion de | Valor N°
Entrada

CcVv 17 caracteres A20105555@pucp.pe 1

CNV 26 caracteres A20105555 A201055551@pucp.pe 2

CNV 0 caracteres 3



http://localhost:8080/distribucionPolicialApp#userNew
http://localhost:8080/distribucionPolicialApp#userNew

i) Cam

po 2 — Contrasefa

Clase | Condicion de Entrada | Valor Ne
CV O<caracteres<15 47162414 4
CNvV 16 caracteres 4716241447162414 5
CNV O caracteres 6
i) Campo 3 — Repetir contrasefia
Clase | Condicion de Entrada Valor Ne
CVv O<caracteres<15 47162414 7
CNV 16 caracteres 4716241447162414 8
CNV O caracteres 9
Campos:
e Correo
e Contrasefia

Repetir contrasefia




N° Clase Equivalente Resultado Tipo
Prueba
CU1.1 ({1,4,7} f+
CUl 2 ({2,4,7} “El correo no debe ser mayor de 25 | f -
digitos”
CU1 3 ({3,4,7} “Debe ingresar el correo” f-
CUl 4 ({1,5 7} “La contrasefia no debe tener mas | f -
15 caracteres”
CUl5 ({1,6,7} “Debe ingresar la contrasefia “ f-
CUl 6 ({14, 8} “La contrasena no debe tener mas | f -
15 caracteres”
CUL 7 [{1,4,9} “Debe ingresar la contraserfia “ f-
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CUZ2: Registrar delito

Se accede a esta funcionalidad seleccionando la pestafia delitos y hacer clic en una

parte del mapa. Los campos a probar en esta pantalla son los siguientes:

i Valores limite | Valores [imite
# Campo Tipo . . .
inferior superior

1 Tipo Delito Obligatorio | Vacio 25 caracteres
2 Fecha Obligatorio | Vacio 15 caracteres
3 Turno Obligatorio | Vacio 15 caracteres
4 Comentario | Opcional 100 caracteres
Las pruebas realizadas son las siguientes:
i) Campo 1 — Tipo Delito

Clase | Condicion de Entrada Valor N°

Cv Opcion del combo box | Robo menor 1

diferente a “Seleccione”
CNV | Opcién por default Seleccione 2

ii) Campo 3 — Fecha
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Clase | Condicion de Entrada | Valor N°

Ccv Cualquier fecha menor a | 25/06/2015 3
la de hoy

CNV | Fecha mayor a la de hoy | 25/06/2020 4

CNvV 5

i) Campo 3 — Turno

Clase | Condicion de Entrada | Valor N°

CcVv Opcién del combo box | 47162414 6
diferente a “Seleccione”

CNV | Opcion por default Seleccione 7

iv) Campo 4 — Comentarios

12



Clase | Condicién de Entrada | Valor N°
CVv Vacio 8
Ccv 30 caracteres Sucedié en la puerta de micasa |9
CNV | 124 caracteres Sucedié en la puerta de mi casa | 10
Sucedié en la puerta de mi casa
Sucedié en la puerta de mi casa
Sucedi6 en la puerta de mi casa
Campos:
e Tipo delito
e Fecha
e Turno
¢ Comentario

13




N° Clase Resultado Tipo
Prueba | Equivalente

CU2_1 ({1,368} f+
CU2.2|{1,3,6,9} f+
Cu2.31|{2,3,6,8} “Debe de seleccionar un tipo delito” f-
CU2.4|{1,4,6,8} “La fecha no debe de ser mayor a la fecha de | f -

hoy”

CU2.5|{1,5,6,8} “Debe de ingresar la fecha” f-
Cu2.6|{1,3,7,8} “Debe de seleccionar un turno” f-
CU2_7 |1 {1,3,6,9} “‘El comentario no debe tener mas 100 | f-

caracteres”

CU4: Mantenimiento usuario — policia

Se accede a esta funcionalidad seleccionando la pestafia Usuarios. Los campos a

probar en esta pantalla son los siguientes:
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_ Valores limite | Valores [imite
# Campo Tipo ) i .
inferior superior

1 Correo Obligatorio Vacio 25 caracteres
2 Contrasefia | Obligatorio Vacio 15 caracteres

Repetir _ _ ]
3 . Obligatorio Vacio 15 caracteres

contrasefia
4 Comisaria Obligatorio Vacio
Las pruebas realizadas son las siguientes:
i) Campo 1 - Correo
Clase | Condicién de Entrada Valor N°
Ccv 17 caracteres A20105555@pucp.pe 1
CNV | 26 caracteres A20105555 A201055551@pucp.pe | 2
CNV | O caracteres 3
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ii) Campo 2 — Contraseia

Clase | Condicion de Entrada Valor Ne°
CcvVv O<caracteres<15 47162414 4
CNV 16 caracteres 4716241447162414 5
CNV O caracteres 6
i) Campo 3 — Repetir contrasefia
Clase | Condicion de Entrada Valor Ne°
CVv O<caracteres<15 47162414 7
CNV 16 caracteres 4716241447162414 8
CNV O caracteres 9
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iv) Campo 4 - Comisaria

Clase Condicion de Entrada Valor N°
Cv Opcién del combo box diferente a | Comisariade Surquillo | 10
“Seleccione”
CNvV Opcién por default Seleccione 11
Campos:
e Correo
¢ Contrasefia
e Repetir contrasefia
e Comisaria
N° Clase Equivalente | Resultado Tipo
Prueba
CU4.1 |{1,4,7,10} f+
CU4_2 | {2,4,7,10} “El correo no debe ser mayor de 25 | f-
digitos”
CU4_3 | {3,4,7,10} “Debe ingresar el correo” f-
Cu4 4 |{1,5,7,10} “La contrasena no debe tener mas 15 | f -
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caracteres”

CU4.5|{1,6,7,10} “Debe ingresar el contrasena * f-
CU4 6 |{1,4,8,10} “La contrasefia no debe tener mas 15 | f -
caracteres”

CU4 7 1{1,4,9, 10} “Debe ingresar la contrasena “ f-
Cu4.8 |{1,4,8,11} “Debe de seleccionar una comisaria” | f -

CUS5: Registrar comisaria

Se accede a esta funcionalidad seleccionando la pestafia Comisaria y hacer clic en

una parte del mapa. Los campos a probar en esta pantalla son los siguientes:

) Valores limite | Valores [imite
# Campo Tipo ) ) )
inferior superior

1 Nombre Obligatorio | Vacio 30 caracteres
Cantidad de

2 vehiculos Obligatorio | Vacio 10
policiales
Cantidad de

3 vehiculos Obligatorio | Vacio 10
serenazgo
Placa

4 Vehiculo Obligatorio | Vacio 7 caracteres
policial

5 Placa Obligatorio | Vacio 7 caracteres
Vehiculo
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serenazgo

Las pruebas realizadas son las siguientes:

i) Campo 1 - Nombre

Clase | Condicion de Entrada Valor N°
Ccv 21 caracteres Comisaria de Surquillo 1
CNV 42 caracteres Comisaria de Surquillo | 2
Comisaria de Surquillo
CNV 0 caracteres 3
i) Campo 2 — Cantidad de vehiculos policiales
Clase Condicion de Entrada Valor N°
Ccv 0< X <10 3 4
CNV 0>XY X>10 -1 5
CNV Vacio 6

i) Campo 3 — Cantidad de vehiculos serenazgo
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Clase Condicién de Entrada Valor Ne°
CVv 0< X <10 3 7
CNV 0>XY X>10 -1 8
CNV Vacio 9
iv) Campo 4 — Placa vehiculo policial
Clase Condiciéon de Entrada Valor N°
CVv 7 caracteres ABC-123 10
CNV > 7 caracteres ABC-ABC-123 11
CNV Vacio 12
v) Campo 5 — Placa vehiculo serenazgo
Clase Condicién de Entrada Valor Ne°
Cv 7 caracteres ABC-123 13
CNV > 7 caracteres ABC-ABC-123 14
CNV Vacio 15

20



Campos:

Nombre

Cantidad vehiculos policiales
Cantidad vehiculos serenazgo
Placa vehiculo policial

Placa vehiculo serenazgo

N° Clase Equivalente Resultado Tipo

Prueba

CU5.1 |{1,4,710,13} f+

CU5_2 |{2,4,7,10,13} “El nombre no debe ser mayor | f -
de 30 caracteres”

CU5_3 | {3,4,7,10,13} “Debe ingresar el nombre de la | f -
comisaria”

CU5.4 |{1,5,7,10,13} ‘La cantidad de vehiculos |f-
policiales debe de ser mayor a
0y menora 10"

CU55 |{1,6,7,10,13} “‘Debe ingresar la cantidad de | f -
vehiculos policiales “

CU5 6 |{1,4,8,10,13} ‘La cantidad de vehiculos |f-
serenazgo debe de ser mayor
a0y menor a 10’
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CU5_7 | {1,4,9, 10,13}

“‘Debe ingresar la cantidad de | f-

vehiculos serenazgo “

CU5.8 [{1,4,9,11,13}

“‘Debe ingresar la placa de |f-

vehiculo policial “

CU5.9 [{1,4,9,12, 13}

“La placa de vehiculo policial | f -
no debe de tener mas de 7

caracteres”

CU5_1 |{1,4,09,10,14}

“‘Debe ingresar la placa de |f-

vehiculo serenazgo “

CU5 1 |{1,4, 910,15}

‘La placa de vehiculo |f-
serenazgo no debe de tener
mas de 7 caracteres”

CUG6: Configurar algoritmo

Se accede a esta funcionalidad seleccionando la pestafna distribucion. Los campos

a probar en esta pantalla son los siguientes:

) Valores limite . )
# Campo Tipo ; ; Valores limite superior
inferior
Coeficiente _ )
1 _ .. | Obligatorio | Vacio 0.1<X<1
de relajacion
Smoothing _ ) ]
2 Obligatorio | Vacio 0.1<X<1
factor
3 Turno Obligatorio | Vacio 12
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Meses Obligatorio

Vacio 12

Las pruebas realizadas son las siguientes:

i) Campo 1 — Coeficiente de relajacion

Clase Condicién de Entrada Valor Ne°
CcvVv 0.1<X<1 0.3 1
CNV 0.1>XY X1 11 2
CNV Vacio 3
ii) Campo 2 — Smoothing factor
Clase Condicién de Entrada Valor Ne°
CVv 0.1<X<1 0.3 4
CNV 01>XY X1 1.1 5
CNV Vacio 6

i) Campo 3 — Turno
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Clase Condicion de Entrada Valor N°
CVv Opcion del combo box | 08:00 a.m. -16:00 p.m. 7
diferente a “Seleccione”
CNV Opcién por default Seleccione 8
iv) Campo 4 — Meses
Clase | Condicién de Entrada Valor N°
Ccv O< X <12 10 9
CNV 0> XY X>12 0 10
CNV Vacio 11
Campos:
e Coeficiente de relajacion
e Smoothing factor
e Turno
e Meses
N° Clase Equivalente Resultado Tipo
Prueba
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Cu6_1 ({1,4,7,9} f+

Cue6_2 |{2,4,7,9} “El coeficiente de relajacion | f -
debe de ser mayor a 0.1 y
menor a 1”

CU6_3 |{3,4,7,9} “‘Debe de ingresar el coeficiente | f -
de relajacion”

Cu6_4 | {1,57,9} “El smoothing factor debe de ser | f -
mayor a 0.1 y menor a 1”

CU6.5|{1,6,7,9} “‘Debe de ingresar el smoothing | f -
factor”

CU6_6 |{1,4,8,9} “Debe de seleccionar un turno” | f -

CU6_7 | {1,4,7,10} “El campo meses debe de ser | f-
mayor a 0 y menora 12’

Cu6_8 | {1,4,7, 11} ‘Debe de ingresar el campo | f-

meses”
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Ejemplos de pantallas de las pruebas:

Ccu2.5

CUL 5

Nuevo delito

Debe de ingresar la fecha

Tipo de delito:

Fecha:
Turno:

Descripcion:

Nuevo usuario

Debe de ingresar |a contrasefia

Correo electrénico:

Confrasefia:

Repetir contraseiia:

Robo Menor

08:00 am.

Guardar

prueba@gmail.com

Guardar
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