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RESUMEN

El presente trabajo desarrolla el disefio y la implementacion de un modelo de
simulacion de eventos discretos, a partir del analisis del sistema de seguridad

ciudadana que actualmente gobierna al distrito de San Martin de Porres.

El objetivo principal de esta implementacién, es mejorar el servicio de seguridad
ciudadana que brinda el distrito a los pobladores que lo habitan. En ese sentido, se
procura aumentar la atencién de los delitos que puedan acontecer en esta zona, y
brindar al ciudadano un servicio eficaz, con la capacidad de salvaguardar sus
bienes y su misma persona. Esta meta se basa en optimizar la distribucion de los
recursos humanos y de transporte que se utilizan para concretar el servicio de
seguridad ciudadana, de modo que sea factible econémicamente para el gobierno y

logre satisfacer a los residentes del distrito.

El cumplimiento de este objetivo a través de la ampliacion de la cantidad de
recursos utilizados, se mostrara en el indicador de mejora explicado en el capitulo
4. Este mostrara que, gracias a la propuesta planteada, se logra una reduccién del
52% de la cantidad de delitos no atendidos en el distrito, logrando una verdadera
satisfaccion de los ciudadanos. Por otro lado, al aumentar la cantidad de recursos,
también se incrementaran los costos operativos, sin embargo, se comprueba que
esta propuesta de mejora es completamente viable debido a que, realizando el
respectivo analisis econdmico, se obtiene que el Valor Actual Neto (VAN) del
proyecto sera de S/ 348,461.72 y la Tasa Interna de Retorno (TIR) del15%, un valor
mayor a la Tasa de Descuento que, para proyectos como este, es de 9%. Estos
indicadores muestran el gran nivel de factibilidad de la propuesta de mejora que
deberia ser implementada en el distrito de San Martin de Porres.

Para lograr estos resultados, se utlizarda un conjunto de herramientas de
diagndstico, para conocer la causa principal del problema que aqueja al sistema en
mencion; para ello se necesitara realizar mapeos de procesos y matrices de
analisis. Por otro lado, se desarrollara el modelo de simulacion utilizando el
software Arena y las herramientas que este programa ofrece, de modo que se

genere una 6ptima distribucién de los recursos de seguridad ciudadana.

A través del presente trabajo se desea demostrar que el uso de un modelo de
simulacion de eventos discretos puede generar grandes resultados para un sistema
de seguridad ciudadana que actualmente muestra deficiencias, pero que con una

adecuada solucién puede mejorar significativamente.
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JUSTIFICACION:

La realidad peruana en términos de seguridad ciudadana es sumamente preocupante; cada
vez se escucha mas noficias de robos, asaltos a mano amnada, secuestros, sicariato,
intentos de asesinato, etc., que no solo perjudican a la persona victimizada sino también a
la poblacidn en general, debido a que ya no existe la libertad de salir 2 las calles sin el
miedo de sufrir algin fipo de acto delictivo. Segun cifras actuales, el 68.1% de fimefios
indica sentirse inseguro en la ciudad de Lima, en los cuales se encuentra que el principal
problema es el robo callejero donde se encontrd que 5 de cada 10 ciudadanos fueron
victimas de esia modalidad duranie ei afio 2014.1

Cabe mencionar que e! problema de la inseguridad se extiende por la desproteccion en
distritos pobres y populosos. El estandar de la ONU recomienda que haya un efectivo
policial por cada 250 pobladores, sin embargo, esta cifra simplemente no es respetada por
muchos distritos limefios. Para mencionar los dos distritos mas desprotegidos se
encuentran San Martin de Porres con un policia por cada 2089 habitantes y Santa Anita con
un policia por cada 2748 habitantes.2 Estas cifras son realmente alarmantes, pues refleja la
faita de compromiso que tienen las autoridades peruanas en términos de seguridad
ciudadana.

1 Lima Cémo Vamos, Observatorio Ciudadano (2015). VI Informe de Percepcion sobre Calidad de Vids. Lima,
Ferd.

2 Carlos Basombrio. "Inseguridad cludadana: En distritos populosos es donde hay menos policias® (2014).
Peri21. Lima, 6 de mayo, Consulta: 19 de marzo de 2015, Véase: <hlfp/peru2l.pefaclusiidadicados-
basombric-inseguridad-no-se-resolvera-mas-policias-calles-2181983>
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Cifras como las anteriores muestran un insuficiente servicio policial, lo cual,
lamentablemente, genera que el nimero de delitos se incrementen, especialmente en une
de los distritos mas poblados de Lima Metropolitana: San Martin de Porres. Estadisticas
demuestran que durante el afio 2013, se registrd 4 741 delitos referidos principaimente al
patrimonio, contra la vida, &l cuerpo y la salud, seguridad publica y conira la libertad.s Esta
gran cantidad de denuncias se ve reflejada en la percepcion de inseguridad, la cual indica
que el 82.8% de los pobladores dei distrito se sienten inseguros al caminar por [as calles de
San Martin de Porras.s

La faita de seguridad v como consecuencia de lo ya mencionado, la confianza de los
ciudadanos hacia las instituciones que velan por la seguridad ¥y Ia justicia de [a poblacién
disminuye cada vez mas. La Uitima encuesta de "Ciudad Nuestra® del afio 2012, revela que
el Serenazgo del distrito de San Martin de Porres posee un 21.8% de confianza, mientras
que fa PNP que labora en el distrito fiene un 22% s Estas cifras evidencian que gran parte
de los ciudadanos del distrito no conffan en sus autoridades y mucho menos se sienten
satisfechos con la labor que ejerce cada uno de ellos.

En vista al problema de inseguridad que aqueja al distritc de San Martin de Porres, es
conveniente realizar una mejora en el sistema que plantea este distrito en téminos de
Seguridad Ciudadana. Para ello, se utilizard un modelo de simulacion de eventos discretos
que pemita obtener la cantidad dptima de recursos humanos y materiales que se necesita
para proteger a los ciudadanos del distrito en mencion. De esta maners, se simulara el
proceso Detencidn de Delincuentes e Infractores que actualmente se rige en San Martin de
Porres, y se obtendra una solucién éptima que pueda incentivar un mejor linsamiento en
términos de seguridad para este populoso distrito.

OBJETIVO GENERAL:

Analizar el sistema de Seguridad Ciudadana comespondiente al distrita de San Martin de
Porres, y proponer una altemativa de mejora utilizando un modelo de simulacion de sventos
discretos.

OBJETIVOS ESPECIFICOS:

* Describir las herramientas y métodos (de caracter estadistico y de simulacion)}, que seran
utilizados durante fodo el desarrollo del sistema a estudiar.

3 El Comercie. “Conoce cudntos delitos se cometieron en tu distrito” (2014). EI Comercio. Lima, 05 de diciembre.
Consulta: 01 de abril de 2016 Véase: <http://elcomercio. peflimalsegurided/conoce-cuantos-delitos-se-~
cometieron-fu-distrito-noticia-1776 369>

4 Acciones y Melas pam la Lucha Contra la Inseguridad Ciudadana 2012, Municipalidad do San Martin de
Porres, Lima 2012, Per. Consulta: 09 de abril de 2046, Véase:

<http:/www?2.congreso.gob. pefSicriGruposTrabajo/201 1/grupoSegCiud.nsf/pubsfolo/ 7TFS7EQ18F04BCE4605257
BD100692FAB/$FILE/SEGURIDADSANMARTING0-3-2012.PDF>

5 Plan Local de Seguridad Cludadana 2014 — SMP. Municipalidad da San Martin de Parres. Lima 2014, Pert.
Eonsulla: 02 da abril de 2016, Véase: chitp:ﬂ\mw.mdsmp.gob.pe!data_ﬂlasfp!an_local_ZDM_rndsmp.pdf:-

. Av. Universitaria N° 1804, San Miguel
1L T:(S11) 626 2000
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» Analizar el contexto actual que envuelve al servicio de Seguridad Ciudadana en el distrilo
de San Martin de Porres, con Ia finalidad de realizar un correcto diagndstico de Ia causa
prncipal que genera el problema de inseguridad social.

° Recopilar los datos necesarios para realizar el modelo de simulacion, validar los
resultados obtenidos y proponer una alternativa de mejora para este servicio.

« Evaluar ia propuesta de mejora, en términos técnicos ¥ econdmicos, basada en disminuir
el indice de inseguridad que presenta el distrito de San Martin de Porres.

PUNTOS A TRATAR:

a. Marco tedrico.
Se desarrollara el aspecto tedrico para cada herramienta a utilizar durante el desarrollo
del proyecto, realizando una descripcién y ejemplificando cada una de ellas. Finalmente
se describira el software que se utilizara como instrumento del modelo de simulacion.

b. Descripcion del proceso y diagndstico de la situacién actual.
Se realizaré una breve resefa del aspeclo organizacional, operacional y de ios recursos
que utiliza el sistema de seguridad ciudadana en el distrito de San Martin de Porres en la
actualidad, para, posteriormente, desarrollar el diagnostico comecto de! prablema que
enfrenta esta entidad.

¢. Desarrollo del modelo y seleccién de |a propuesta de mejora,
Se recopilard Jos datos necesarios para realizar el modelo de simulacién y se detallara
los subprocesos y actividades del sistema a analizar, a través de la utilizacion de un
software de simulacion de evenios discretos. Por Ultimo, se realizara la seleccion de la
solucion éptima del problema, Ia cual seri conexa al objetivo general.

d. Evaiuacion técnica y econémica,
Se realizara fa evaluacion técnica Y econdmica de ia propuesta planteada y conforme a
esta se conocera la inversién necesaria para implementar esta mejora y saber si es
factible o no llevaria a cabo.

e. Conclusiones y recomendaciones.

g

T ASESOR

Moxtmo. /00 Pagines
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INTRODUCCION

La seguridad ciudadana es un tema de gran interés a nivel mundial, pues es aquel
servicio que salvaguarda el bienestar del ser humano, y es el que permite vivir en
armonia y paz. Sin embargo, en los ultimos afios, este servicio ha ido decreciendo
en su nivel de accion, sobre todo en el Per(, donde el 80% de los personas
aseguran que el nivel de delitos aumenté en el afio 2015. Un ejemplo de los casos
mas criticos es San Martin de Porres, uno de los distritos mas populosos de Lima
Metropolitana, y también uno de los distritos que presenta los mayores niveles de
inseguridad registrados. Estadisticas del 2015 muestran que la cantidad de policias
designados al distrito es de un policia por cada 2,089 habitantes; por otro lado, el
82.8% de pobladores percibieron que existe un bajo nivel de seguridad en el distrito

en mencion.

A partir de lo anterior, el presente trabajo de investigacion, desarrolla el diagnostico
y mejora del servicio de seguridad ciudadana que necesita el distrito de San Martin
de Porres. Para ello, se utilizard un modelo de simulaciéon de eventos discretos, el
cual tendrd como objetivo incrementar la productividad de los recursos que han sido

asignados al distrito en mencién.

En el primer capitulo se presenta el marco teérico que sera utilizado a lo largo del
todo el siguiente trabajo. Este detalla, con teoria y ejemplos, el uso de herramientas

de diagnostico de problemas, ademas de las utilizadas en el modelo de simulacion.

El segundo capitulo desarrolla la descripcion y el diagndéstico del problema a
solucionar en el sistema. De esta manera y utilizando conceptos generales, se
elegiré el proceso principal de analisis y, a partir de él, se identificara el problema

principal y se seleccionara la contramedida adecuada.

En el tercer capitulo se presenta el modelo de simulacién propuesto y la validacion
del mismo, para finalmente presentar la propuesta de mejora de todo el sistema
estudiado. Asi, se determinara que el distrito necesita incrementar la cantidad de
recursos humanos y de transporte, de forma que se pueda atender a la mayor

cantidad de delitos presentados en esta zona.

El cuarto y dltimo capitulo, desarrolla la evaluacion técnica y econémica de la
propuesta de mejora, donde se cuantificara los costos y beneficios involucrados en
la implementacion de la propuesta. Ademas se demostrard la factibilidad de

implementar este proyecto en el distrito de San Martin de Porres.
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CAPITULO 1. MARCO TEORICO

En este primer capitulo se realizard la descripcion y el detalle del marco conceptual
necesario para el correcto desarrollo del presente trabajo. En primer lugar, se
describira aquellas herramientas que seran utiles durante el analisis y diagnéstico
del problema, asi como de su causa raiz. En segundo lugar, se detallard las
herramientas necesarias para desarrollar del modelo de simulacion, contramedida
que sera la solucién 6ptima al problema previamente identificado. En tercer lugar,
se realizara un estudio de casos en los cuales se haya aplicado simulacion de
sistemas en escenarios semejantes al del presente trabajo. Por ultimo, se concluira

con un resumen de las metodologias a aplicarse en los siguientes capitulos.

1.1. Herramientas del diagnostico

Para realizar un correcto diagnéstico del problema y de la causa raiz que origina el
inadecuado comportamiento del sistema a estudiar, se empleard un conjunto de
herramientas que seran utiles para definir, posteriormente, la solucion dptima en

cuestion.

1.1.1. Flujograma

El mapeo de procesos es una herramienta que define, a partir de un punto de inicio
y un punto final, aquellos procesos que son relevantes para un sistema. Este brinda
un panorama general y detallado de los “pasos” que sigue un flujo de entidades?

durante el desarrollo de un proceso.
a) Definicién

El “flujograma” o “diagrama de flujo” es una representacion gréafica de los pasos o
etapas de un proceso. Segun la UNAD (2014), esta representacion se basa en el
empleo de diferentes simbolos que representan operaciones especificas,
normalmente dichas operaciones se interconectan con flechas indicando una

secuencia de operacion. En el Anexo 1.1 se muestra un ejemplo de flujograma.

Esta herramienta utiliza simbolos conforme a la norma ISO 5807, de esta manera,
el descifrado de un diagrama de flujo es simple y sin ambigliedades. Los simbolos

empleados para el desarrollo de un flujograma son los siguientes:

e Ovalo: Representa el inicio y fin del proceso descrito con un flujograma.

! Transaccion o conjunto de transacciones que pueden ser personas, animales, objetos, etc.
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e Flecha: Simbolo que representa la trayectoria y el sentido del proceso que
se ejecuta en el flujograma.

e Rectangulo: Representa un evento; son las actividades que realiza el
proceso y que siguen una secuencia determinada.

e Rombo: Simbolo que representa una condicidon o interrogante durante el
proceso a desarrollarse. Al final de este se presentan dos opciones como

respuesta a la interrogante planteada.

1.1.2. Matriz de Comparaciones Pareadas

Las comparaciones pareadas son calificaciones numéricas que se le asigna a un
determinado criterio después de realizar un andlisis comparativo entre cada uno de
ellos. Para esta asignacion, existe una escala de preferencias que permiten un

balance adecuado entre los criterios a analizar; ver tabla 1.1.

PLANTEAMIENTO DE LA PREFERENCIA CALIFICACION NUMERICA

Extremadamente preferible

Entre muy fuerte y extremadamente preferible

Muy fuertemente preferible

Entre fuertemente y muy fuertemente preferible

Fuertemente preferible

Entre moderadamente y fuertemente preferible

Moderadamente preferible

Entre igualmente y moderadamente preferible

RPINIW| O[O |(N|[|©

Igualmente preferible

Tabla 1.1. Escala de preferencias.
Fuente: Toskano (2015)

a) Definicién

Segun Toskano (2015), sea A una matriz nxn, donde n € Z*. Sea a; el elemento (i, j)
de A parai =1, 2,..n,y,j =1, 2,..n. Decimos que A es una matriz de
comparaciones pareadas de n alternativas, si a; es la medida de la preferencia de la
alternativa en el reglén i cuando se le compara con la alternativa de la columna j.
Cuando i = |, el valor de a; sera igual a 1, pues se estd comparando la alternativa

consigo misma.

1 a2 A1n
a 1 a
A= 21 : 2n
an1 An2 1

Ademas se cumple que: aj.a; = 1; es decir:
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1 A2 0 Qi

A= 1{6121 1 a%n

Va,, 1/ay, 1

Los valores que tomara a; de la matriz A seran los valores que se especificaron
para la comparacion de los criterios con la escala de preferencia, de este modo se
obtiene la siguiente matriz de comparaciones pareadas.

Criterio1  Criterio 2 ... Criterio 3
Alternativa 1 1 Py Pin
- Alternativa2 | 1/P, 1 Py,
Alternativa3 \1/P, 1/p,, 1

En el Anexo 1.2 se muestra un ejemplo aplicativo sobre la utilizacién de esta matriz.

1.1.3. Matriz QFD
El QFD (Quality Function Deployment) es una herramienta que tiene como objetivo

interpretar la “Voz del Consumidor” en referencia a la percepcion de éste sobre las

caracteristicas de calidad en los servicios, productos y procesos.
a) Definicion

Segun Bernal (2009), la Matriz QFD, también llamada “Casa de la Calidad” por la
forma de techo que tiene la estructura, es una herramienta que permite consolidar
los requerimientos del cliente comparandolos a los productos, servicios 0 procesos

que se desea evaluar. Esta matriz tiene subdivisiones en su interior; ver figura 1.4.

Matriz de
correlacion
Conflictos?

Requerimentos de disefio
(;COMO0?)

king

Relaciones

VOC (;QUE?)
Benchmar-

Importancia
Ponderacion

Benchmarking

Figura 1.1. Matriz QFD.
Fuente: Bernal (2009).
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e La Voz del Consumidor: Son los requerimientos del cliente, los cudles reflejan
lo deseos y expectativas que tienen respecto al servicio o al producto.

¢ Requerimientos de Disefo: Define el “como” cada “requerimiento del cliente”
sera satisfecho por el servicio. Es el disefio de los requerimientos de disefio
gque pueden ser evaluadas al final del proceso de desarrollo.

o Matriz de Relaciones: Muestra las relaciones entre el “qué” desea el cliente y
el “como” se satisfara. Las relaciones se definen teniendo en cuenta tres
niveles de relacién: débil relacibn que corresponde al niamero 1, media
relacién que corresponde al nimero 3, y fuerte relacién que corresponde al 9.
Una casilla en blanco indica que el requerimiento de disefio no tiene influencia
sobre el requerimiento del cliente.

e Benchmarking: Presenta una valoracion de los competidores comparandolos
con lo que se ofrecerd; esta evaluacion se debe llevar a cabo para que “qué”
y el “como”. Para este caso se utiliza una numeracién que va del 1 (el
competidor no se acerca a los requerimientos) al 5 (el competidor tiene los
recursos para cubrir requerimientos), clasificando el benchmarking existente
con cada casilla de los requerimientos de disefio y de cliente.

e Ponderacion: Determina que tan relevante es cada “requerimiento del cliente”
(“qué”) y cada requerimiento de disefio (“‘cébmo”) para alcanzar la meta
propuesta. La escala usada, normalmente es de 1 a 10, donde el valor mas
alto expresa mayor importancia para el cliente. Con el resultado final de esta
parte se puede conocer cual “Cémo” es mas relevante para realizar el disefo.

e Matriz de Correlacién: Es un gréfico triangular que muestra que tan fuertes
son las correlaciones entre los “requerimientos de disefio”. Permite identificar
gué requerimientos se apoyan entre si y entre cuales existe conflicto. Son:

Altamente positiva (++), Positiva (+), Negativa (-) y Altamente Negativa (--).

Un ejemplo aplicativo de la Matriz de QFD se muestra el Anexo 1.3.

1.1.4. Matriz de Priorizacion
Para el desarrollo del presente trabajo se realizara dos tipos de matriz de

priorizacion, debido a que su aplicacion es distinta en ambos casos.
a) Tipo |

La matriz de decisién o priorizacion es una herramienta que ayuda a comparar

racionalmente entre varias opciones o soluciones, en base a ciertos criterios.
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Segun Leebov (1993), la matriz muestra las opciones a priorizar en las columnas
(verticales), y los criterios para tomar las decisiones en las filas (horizontales);
ademas en una columna se coloca la ponderacién por criterio, de modo que la
suma de porcentajes sea igual a uno. En la tabla 1.2, las flechas muestran la
direccion que se sigue al calificar cada opcién con cada uno de los criterios.

Ponderacion LOPCION 1 OPCION2 OPCION3  OPCION 4

Criterio 1 <
Criterio 2
Criterio 3 4
Criterio 4 &

TOTALES

Tabla 1.2. Matriz de priorizacion tipo I.
Fuente: LEEBOV, Wendy, ERSOZ, Clara (1993).

En el Anexo 1.4 a) se muestra un ejemplo aplicativo de una Matriz de Priorizacion

Tipo I.
b) Tipo ll

Segun el MINSA (2014), la matriz de priorizacion es una herramienta cualitativa que
permite identificar los problemas o causas que mas afectan a un entorno, en base a

una lista de criterios. Los criterios de priorizacion que define esta herramienta son:

e Probabilidad o Frecuencia: Explica que tan a menudo ocurren las opciones
descritas utilizando una numeraciéon del 1 al 5, donde el nUmero mas alto
significa que el problema esta siempre presente en el entorno estudiado.

¢ Impacto: Especifica si ante la ocurrencia del problema, se genera distorsiones
o modificaciones en el entorno. Para este caso, se utiliza una numeracién del

1 al 5, donde el nimero mas alto esta vinculado a un alto impacto.

Un ejemplo de Matriz de Priorizacién Tipo Il se muestra en el Anexo 1.4 b).

1.1.5. Fichas Indicador
Un indicador es una herramienta de medicidn, cualitativa o cuantitativa, que
compara un valor actual respecto a uno referente. Su andlisis brinda un panorama

de su estado actual y permite definir acciones de prevencion o mejora.
a) Definicion

Segun Donneys (2009), la ficha del indicador, también llamada ficha técnica, es una

estructura de soporte que formaliza el indicador y el resultado que éste representa.
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Este documento facilita la visualizaciébn de las principales caracteristicas del
indicador, mostrando el desempefio de los procesos, del producto o del sistema. La
ventaja de esta herramienta es que permite analizar simultdneamente varios
elementos en una sola hoja. Ademas refleja: el objetivo, el propésito del indicador,
el indice, el seguimiento a la variable, la herramienta, la grafica estadistica para el

analisis, entre otros.

En el Anexo 1.5 se muestra un ejemplo aplicativo sobre Fichas Indicador.

1.1.6. Diagrama Pareto
La técnica del Pareto es una metodologia de anadlisis que permite separar o
discriminar los datos mas importantes de los muchos que pueden existir, y que son

triviales para un sistema a estudiar.
a) Definicion

Segun AITECO (2012), el Diagrama de Pareto constituye un sencillo y gréafico
método de analisis que permite discriminar entre las causas mas importantes de un
problema (los pocos y vitales) de las que lo son menos (los muchos vy triviales).
Comunmente utiliza el sistema 80/20 el cual especifica que el 80% de un problema

es ocasionado por el 20% de las causas encontradas.

El uso aplicativo de esta herramienta se muestra en el Anexo 1.6.

1.1.7. Diagrama de Causa-Efecto

Segun Salazar (2015), la variabilidad de una caracteristica de calidad es un efecto o
consecuencia de multiples causas, por ello, al observar alguna inconformidad con
alguna caracteristica de calidad de un producto o servicio, es sumamente
importante detallar las posibles causas de la inconsistencia. Es por ese motivo que
se utilizan herramientas que brinden un panorama general de las causas que

aguejan a los problemas estudiados.
a) Definicién

El Diagrama de Causa-Efecto, también llamado Diagrama de Ishikawa, es una
herramienta que mediante flechas delimita las causas que originaron un problema
(efecto). Este grafico, a su vez, puede delimitar las causas de las causas

principales, brindado una mayor informacion.
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Un ejemplo aplicativo del uso de un Diagrama de Causa-Efecto se muestra en el
Anexo 1.7.

1.1.8. Cinco Por Qués
Un problema tiene muchas causas que lo originan, sin embargo hay una causa raiz
de la cual se despliegan todas las demas. Si esta raiz se elimina, la probabilidad de

que ocurra el problema disminuiria significativamente.
a) Definicion

Segun Michalski (2009), “Los Cinco Por Qués” es una técnica sistematica de
preguntas utilizada durante la fase de analisis de problemas, para buscar posibles
causas raices. La técnica requiere que el analista del problema realice la pregunta
‘¢, Por Qué?" aproximadamente cinco veces, o trabaje a través de cinco niveles de
detalle aproximadamente. Una vez que sea dificil responder al “Por Qué”, la o las
causas raices mas probables habran sido identificadas.

En el Anexo 1.8 se muestra un ejemplo aplicativo de esta herramienta.

1.1.9. Matriz FACTIS
Para tomar decisiones sobre un problema, es necesario analizar las posibilidades u
opciones que se tiene para solucionarlo. Para lograrlo, se requiere comparar las

diversas soluciones, valorarlas y luego, mediante un sistema de puntuacion.
a) Definicion

La matriz de seleccion FACTIS, es una herramienta que brinda un apoyo analitico
para la toma de decisiones ante un determinado problema o contexto. Para

realizarlo, utiliza cinco criterios de seleccioén, los cuales son:

e F: Facilidad para solucionar o implementar la solucién que se desea escoger
para erradicar el problema estudiado.

e A: Afectacion de otras areas debido a la implementacién de la solucién, lo
cual supone el vinculo que puede existir con areas aledafias al problema.

e C: Calidad mejorada. Esto se refiere a las mejoras que tendra el proceso

luego de la ejecutar la solucién.

T: Tiempo necesario para implementar la solucién.

I: Inversion requerida para realizar la solucion propuesta.
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e S: Seguridad industrial mejorada a partir de la solucibn que sera

implementada.

En el Anexo 1.9 se muestra un ejemplo donde se aplica la Matriz FACTIS para

seleccionar la mejor opcién a un problema.

1.2. Herramientas del modelo

Una vez identificado el problema y/o la causa que afecta al sistema estudiado, se
procedera a utilizar un conjunto de herramientas que brinden solucién a estos
inconvenientes. Para este trabajo, la mejora se basara en implementar un modelo
de simulacion de eventos discretos. A continuacion se describird aquellos
conceptos e instrumentos que se ejecutaran en el capitulo 3, ademéas de los

conceptos basicos que involucran al software que permitira realizar la simulacion.

1.2.1. Simulacién

Simulacién se define como el método que permite imitar un sistema o proceso para
conocer su comportamiento a través del tiempo. Esta técnica emplea un modelo

que representa al sistema y a las actividades que se encuentran involucrados en él.
Segun Azarang (1998);

“Simulacion es el desarrollo de un modelo l6gico-matematico de un sistema, de tal
forma que se obtiene una imitacién de la operacion de un proceso de la vida real o
de un sistema a través del tiempo. Sea realizado a mano o en una computadora, la
simulacién involucra la generacion de una historia artificial de un sistema; la
observaciéon de esta historia mediante la manipulacion experimental, nos ayuda a

inferir las caracteristicas operacionales de tal sistema”.

El modelo desarrollado para la simulacion, es analizado para observar las

dificultades que presenta el sistema y, asi, plantear soluciones a esos problemas.

a) Desarrollo de un modelo de simulacion

El desarrollo de un modelo de simulacion, sigue un procedimiento definido que

permite realizar un mejor analisis del sistema a estudiar (ver figura 1.2), estos son:

1. Definicion del sistema: Describe al sistema o problema a evaluar. En esta

seccion, se define el objetivo, las restricciones, las variables a utilizar, etc.
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Andlisis del sistema: Brinda el panorama general de las interacciones entre
las variables de decision, involucrando al mismo tiempo restricciones.
Formulacion del modelo: Es la codificaciébn logico-matematico que
representa a las interacciones entre las variables a través del tiempo.
Seleccion del lenguaje: Define el lenguaje a utilizar para el desarrollo del
modelo de simulacién. Puede utilizar desde un lenguaje general como
PASCAL, hasta uno mas complejo como SIMAN.

Coadificacion del modelo: Genera las instrucciones y codigos que permitirdn
la ejecucion del modelo de simulacién en algun tipo de computadora.
Validacion del modelo: Determina la capacidad que tiene el modelo creado
para representar la realidad. Esta validacion se realiza utilizando la
estadistica, que compara resultados del modelo contra resultados reales.
Experimentacion: Determina las variables de entrada y las alternativas que
seran evaluadas como parte de la optimizacion del sistema real.
Implantacién: Lleva a practica la mejor alternativa, realizando procesos de
simulacién para validar la respuesta que generara en el sistema.

Monitoreo y control: Establece el sistema de control que se generaré para el
proceso simulado; de esta manera, podra ser mejorado o actualizado segun

los requerimientos que se presenten.

Definicion del sistema

\’

Anélisis

v

Formulacion del modelo

v

Seleccion del lenguaje

%

Codificacion del modelo

v

Validacion del modelo

\’

Experimentacion

\’

Implantacion

v

Monitoreo y control

Figura 1.2. Proceso de desarrollo de un modelo de simulacion
Fuente: AZARANG, Mohammad (1998).
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b) Tipos de simulacion

Los modelos de simulacion pueden clasificarse de acuerdo a ciertos criterios como:

TIEMPO. Define si el tiempo interviene o no en el sistema a estudiar. La
simulacion puede ser estatica, cuando el tiempo no esta involucrado
directamente, ya que la representacion del sistema en mencion se realiza
para un instante de tiempo en particular; y dinAmica, cuando el tiempo si es
importante, debido a que el sistema presenta variaciones durante el

transcurso del tiempo.

ALEATORIEDAD DE LOS DATOS. Describe el comportamiento de las
variables de entrada para el sistema. Estas pueden ser deterministicas, en
la cual los valores son constantes y no siguen ninguna ley probabilistica de
accion; y estocasticas, en la cual las variables siguen un comportamiento

aleatorio dependiendo de alguna funcién probabilistica.

VARIABLES DE ESTADO DEL SISTEMA. Son las caracteristicas que
definen el estado de las variables del sistema a estudiar. Estas pueden ser
discretas, cuando no aceptan cualquier valor pues pertenecen a un conjunto
del cual ya existen valores definidos; y continuas, cuando las variables
pueden tomar cualquier valor de un intervalo determinado, de manera que
no pueden ser medidas con exactitud debido a que su estado cambia

continuamente en el tiempo.

c) Generacion de numeros y variables aleatorias

Para realizar un modelo de simulacion serd necesario generar una serie de

nameros aleatorios y variables aleatorias, que representen la variabilidad de las

actividades a través de funciones de densidad, para eventos discretos, y

distribuciones de probabilidad, para eventos continuos. El Anexo 2 muestra los

métodos de generacién mas conocidos.

Para este trabajo no sera necesario generar ndmeros aleatorios ni variables

aleatorias, ya que los datos de entrada son reales y fueron extraidos del mismo

sistema a evaluar. El andlisis de estos datos y la generacion de las funciones

probabilisticas seran desarrolladas en el capitulo 3.
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1.2.2. Anédlisis de datos de entrada

Para que el modelo de simulacién sea lo mas semejante a la realidad, sera
necesario recolectar datos relevantes sobre el sistema a estudiar. Luego, se debera
realizar un analisis filtro que permita determinar la cantidad de datos necesarios
para el modelo, asi como la distribucion probabilistica a la que estos se ajusten.

Para lograr estos objetivos, se utilizaran las siguientes herramientas:
a) Muestreo Aleatorio Simple

Es una herramienta que consiste en la obtencion de datos, llamado muestra, de un
total de posibles datos del sistema a estudiar, llamado poblacion. Segun Cérdova
(2006), “el muestreo aleatorio simple consiste en la seleccién de las muestras
mediante métodos que permitan a cada muestra la posibilidad de ser escogida y

que cada elemento de la poblacién pueda ser incluido en la muestra”.

A partir de su definicién, se debe estimar la cantidad necesario de datos que pueda
representar a la poblacién estudiada. En ese sentido, para hallar el tamafio de
muestra necesaria para el estudio a realizar, se hara uso de dos estimaciones muy

importantes: estimacion de la media, y de la proporcion.

e ESTIMACION DE LA MEDIA:

1. Se tomara una muestra piloto de 30 o mas datos.
Calcular la media (x) y la varianza muestral (s?).
3. Realizar el calculo del tamafio de muestra, utilizando la siguiente férmula:
Z1—az/2252
N g
donde: n, :tamafio de muestra con poblacion infinita
d : error muestral de estimacion. Si se desconoce d, entonces
d = x * e, donde e: error porcentual, y debe ser menor a 5%.

4. Corregir el tamafio de muestra hallado anteriormente, usando la férmula?:

Ng
Ny

143

n=

e ESTIMACION DE LA PROPORCION:

1. Se tomara una muestra piloto de 30 o més datos.

2 Si la poblacion es infinita (N>200,000) solo calcular el tamafio de muestra sin la correccion.
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Calcular la proporcion muestral (p).
Realizar el calculo del tamafio de muestra, utilizando la siguiente férmula:

[Zi—a2?P(1 = D)
Ng = ez

donde: n, :tamafo de muestra con poblacion infinita
e :error porcentual, debe ser menor a 5%.

4. Corregir el tamafio de muestra hallado anteriormente, usando la férmula®:

Ny

1+n°1\71

n=

b) Pruebas de Bondad de Ajuste

Las pruebas de bondad de ajuste son empleadas para verificar si la muestra que ha
sido tomada anteriormente sigue, 0 se ajusta, a alguna distribucién probabilistica
conocida. De esta manera, se debe tomar en cuenta tres criterios: el tipo de
variable (discreta o continua), la prueba de bondad de ajuste (chi cuadrado o K-S),
y el p value obtenido (si es mayor a q, la prueba esta generando valores correctos).

Por otro lado, existe la posibilidad de que alguna(s) muestra(s) se ajuste(n) o no a

una o varias distribuciones, por lo cual se plantea las siguientes opciones:

- Si la muestra se ajusta a una sola distribucién, entonces se utilizara aquella
distribucion para simular la variable determinada.

- Si la muestra se ajusta a varias distribuciones, se seleccionara la
distribucion con menor error cuadratico.

- Si la muestra no se ajusta a ninguna distribucién, entonces se utilizara una

distribucion empirica continua o discreta, segun el tipo de variable analizada.

Segun Carbajal (2016), las pruebas de bondad de ajuste utilizan pruebas de
hipotesis (Ho y Hi) para validar si el conjunto de datos tomados en el muestreo, se

ajusta o aproxima a alguna distribucion probabilistica conocida:

Ho: Los datos se ajustan a la distribucién planteada.

H:: Los datos no se ajustan a la distribucion planteada.

Asi, se tienen dos tipos de pruebas:

3 Si la poblacion es infinita (N>200,000) solo calcular el tamafio de muestra sin la correccion.
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e PRUEBA DE KOLMOGOROV-SMIRNOV (K-S): Para utilizar esta prueba, es
necesario que se cumplan dos condiciones: a) el tipo de variable debe ser
continua, b) el tamafio de muestra puede ser de cualquier magnitud. Siendo
asi, se procede a la evaluacion:

1. Se elabora una tabla de frecuencias de los n datos histéricos con k
intervalos, donde k siga la regla:

— {\/ﬁ, sin es menor a 100
1+ 3.2log(n), caso contrario

2. Para cada uno de los k intervalos, se halla la frecuencia absoluta
observada (Oi) y la frecuencia relativa (OAI).

3. Se propone una distribucién de probabilidad de acuerdo a la forma de
la tabla de frecuencias obtenida. Se sugiere elaborar un histograma.

4. Con la distribucion propuesta, se calcula la probabilidad acumulada
esperada (EAI) para cada intervalo de clase.

5. Se calcula la diferencia absoluta entre OAi y EAI para cada intervalo y
se selecciona la méxima diferencia (Dmax)-

6. El estimado Dmax S€ compara con un valor limite proporcionado en
tabla, con n datos y a un nivel de confiabilidad (1-a). Si el estimador
Dmax €s menor o igual al valor limite de la tabla, entonces no se puede

rechazar que la informacioén sigue la distribucién propuesta.

e PRUEBA CHI CUADRADO: Para utilizar esta prueba, es necesario que se
cumplan dos condiciones: a) el tipo de variable puede ser continua o
discreta, b) el tamafio de muestra debe ser mayor a noventa (n>90). Siendo
asi, se procede a la evaluacion:

1. Se elabora una tabla de frecuencias de los n datos historicos con k
intervalos, donde k siga la regla:

— {\/ﬁ, sin es menor a 100
1+ 3.2log(n), caso contrario

Para cada intervalo k, se halla la frecuencia absoluta observada (Oi).
Se propone una distribucion de probabilidad de acuerdo a la forma de
la tabla de frecuencias obtenida.

4. Con la distribucion propuesta, se calcula la frecuencia esperada de
cada intervalo Ei.
Si dicha frecuencia es menor a 5, entonces agrupar intervalos.

Para cada clase, se calcula el estadistico observado:
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2 _ (0; — E)?
Xl El

7. Se calcula el estadistico tedrico yZ (ki—r—1)» donde r es el nimero de
parametros estimados y k' es el niumero final de intervalos luego de

revisar que ninguno tenga frecuencia esperada menor a 5.

H 2 2
8. Se acepta HO, Sl Xobservado < Xteérico-

1.2.3. Supuestos

Los supuestos estan incluidos como herramienta de un modelo de simulacion
debido a que son parte importante del disefio de estos. Son aquellas
consideraciones que se puede incluir en el sistema para reducir la complejidad del
mismo; sin embargo, es necesario acotar que no deben ser muy pocos, ya que el
modelo sera muy complejo para disefiar, y tampoco deben ser muchos, pues

disminuirian el acercamiento con la realidad del sistema analizado.
Debe tenerse en consideracion:

e Los supuestos que sean planteados, deben estar correctamente
cohesionados al sistema que se esta disefiando.

e Los supuestos son consideraciones que reducen la complejidad del modelo,
de modo que no son descripciones del sistema.

e El nimero adecuado de supuestos depende del sistema que se esta

disefando, por lo que no hay un numero “correcto” de ellos.

1.2.4. Software
Rockwell Automation cred un software con mdltiples herramientas que permiten
realizar simulaciones de procesos, analizar datos y validar resultados a través de

una computadora. Estas son:
a) Arena

Segun Fabregas (2003), Arena es un software que provee un entorno de trabajo
integrado para la construccion de modelos de simulacion en una amplia variedad de
campos, ademas integra todas las funciones que necesita el desarrollo de una
simulacion para ser exitosa (animaciones, analisis de entrada y salida de datos, y
verificacién del modelo). Este sistema utiliza el lenguaje SIMAN, de manera que

puede crear modelos que simulan areas especificas de los procesos.
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b) Input Analyzer

Segun Fabregas (2003), “el analizador de datos de entrada o Input Analyzer es

utilizado para determinar que distribucién de probabilidad se ajusta a los datos de

entrada; también para ajustar una distribucion especifica a los datos, con el fin de

comparar funciones de distribucion o de visualizar los efectos de cambios en los

parametros de una misma distribucion. Ademas, puede generar grupos de nimeros

aleatorios que se pueden analizar a través de la funcion de ajuste del programa”.

Para utilizar esta herramienta se sigue los siguientes pasos:

P O NP

Recopilar los datos en un formato .txt.

Abrir el Input Analyzer e importar los datos para su analisis.

Con la opcion “Fit All” seleccionar la mejor distribuciéon de ajuste.

Realizar la prueba de bondad de ajuste segun la variable analizada y la
cantidad de datos (puede ser Chi Cuadrado o K-S).

Con la opcion “Fit All Summary” se puede observar el error cuadratico de la
distribucion seleccionada, de modo que se puede realizar un mejor andlisis.
Definir la distribucién probabilistica que mejor se ajuste a los datos, y esta

sera la utilizada como parametro del modelo de simulacion disefiado.

c) Process Analyzer

La simulacion es una herramienta que capta lo complejo y variable de un sistema

analizado permitiendo una toma de decisiones mas eficiente y certera. Segun

Fabregas (2003), gracias a la simulacion se puede realizar los siguientes procesos:

Optimizacién: Permite configurar ciertas variables del modelo de forma que
maximicen o minimicen alguna medida de desempefio.

Prediccion: Estima el efecto que pueden traer las variaciones al sistema
estudiado.

Conocimiento: Confirma relaciones de causa-efecto, evalGa la sensibilidad
del modelo ante variaciones de los pardmetros mas importantes para el
sistema.

Justificacién: Permite decidir entre dos alternativas basandose en el valor de
las medidas de desempefio que se obtiene de la simulacién. Ademas, si el
modelo tiene una buena animacion, se puede generar nuevas ideas para

mejorar.
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Un sistema puede tener factores que son controlables e incontrolables, llamados
“escenarios”, que producen algun efecto en los procesos estudiados. Para ello, la
herramienta Process Analyzer (Analizador de procesos), segun Fabregas (2003),
“es una herramienta que permite al analista generar, evaluar y completar diversos
escenarios de un sistema, previa construccion, verificacion y validacion del modelo
en términos de una o unas variables de respuesta especifica”. Esta herramienta
apoya el analisis a través de la comparacién de escenarios simulados, detallando el
efecto que las variables o recursos del modelo sobre los que se tiene control
(controls), generan sobre los resultados de rendimiento que son especificados en el

modelo de simulacion (responses).
Para realizar la comparacién descrita, se procede a realizar los siguientes pasos:

Se corre el modelo disefiado y se genera un archivo con extension “.p”.
Se ejecuta el Process Analyzer y se carga el archivo creado.

Posteriormente, se definen los controls y responses que se desean analizar.

w0 NP

Se realiza una corrida del modelo y se analiza que respuestas tiene el
sistema al haber definido los pardmetros descritos anteriormente.

d) Output Analyzer

Las variables de salida o de respuesta de un modelo de simulacion se comportan
de manera aleatoria debido a que la simulacién presenta un sistema que ha sido
aproximado gracias a niumeros aleatorios. Es por ello, que se crea la necesidad de
interpretar estos resultados, para verificar si el modelo disefiado es correcto o no.
Segun Fabregas (2003), gracias al Output Analyzer (analizador de datos de salida)
se puede realizar un andlisis estadistico de los datos de salida mediante
histogramas, graficos de promedios, intervalos de confianza, correlogramas, etc.,

herramientas que permiten interpretar los resultados que genera el modelo.

Para desarrollar el analisis correspondiente utilizando esta herramienta de Arena,
es necesario correr el modelo varias veces, para generar archivos con los datos de
salida de la simulacion, especificando la extension del archivo en el cual se desea
guardar los datos y definiendo nombres de las variables que estan siendo
almacenada para una mejor identificacion de estas al momento de realizar el

analisis.
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1.2.5. Anédlisis de datos de salida

Segun Azarang (1998), al momento de utilizar la simulaciébn de un sistema, se
puede encontrar errores en el disefio, errores en los datos de entrada, errores en el
uso del modelo y/o en la interpretacion de resultados, lo que puede generar
desconfianza en el modelo que se estd ejecutando. Por ello, este necesita ser
validado y verificado a través del analisis de los datos de salida.

a) Verificacion

Se refiere al correcto disefio del modelo en términos de la codificacion l6gica que se
ha utilizado. Permite identificar errores en el programa respecto a la estructura, las
entradas de datos, etc.

b) Validacién

Define si el modelo construido es una representacion fiel del sistema analizado.

Esta se lleva a cabo mediante un proceso comparativo entre ambas partes.

Usualmente, para comprobar que los resultados del modelo disefiado se asemejan
a la realidad, se utiliza la prueba t-student, el cual compara la media muestral de los
datos reales, contra los resultados obtenidos del modelo. Para ello se genera la
siguiente prueba de hipétesis (donde Y es la variable que ha sido simulada como
parte del disefio de modelo de simulacion):

Ho: E(Y) =c¢
Hi E(Y) #c
Como siguiente paso, se procede a calcular el estadistico de prueba:

ty = [E(Y) —c]

s/Nmn

donde: n: tamafio de muestra

. ., , . Y;—E(Y)?
s: desviacion estandar muestral, calculada a partir de /Z‘n%

Finalmente, se procedera a realizar la comparacion el estadistico hallado y el

estadistico hallado por tablas. Por lo tanto:

H, se rechaza si |ty| > t(%, n—1)
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¢) Analisis de Resultados — Sistemas Terminales

El analisis de los resultados hallados a partir del modelo, se realiza de acuerdo al
tipo de sistema estudiado. Un sistema es terminal, segun Altiok (2007), cuando la
condicion de tiempo y evento son fijos y naturales para sus réplicas. En este tipo de
modelo, el modelador esté interesado en sistemas dinamicos de poca duracion y
estadisticas con el tiempo de horizonte natural del sistema. Para definir este

sistema, es necesario establecer condiciones iniciales conocidas e importantes.

En este tipo de sistema, la decisibn mas importante a tomar es la cantidad de

réplicas que se necesita para que el andlisis final sea confiable.

1. Mediante el element Output del software Arena, se obtendra los datos de
salida necesarios del modelo a estudiar.
2. A partir de los archivos generados, se procedera a calcular el ancho del

intervalo de confianza?, utilizando la siguiente formula:

h= x
- t(1—%, n-1) /p

Definir un ancho de intervalo especifico y deseado h*.

4. Calcular el niumero de réplicas (n*) necesarias, con la siguiente férmula:

= ()

5. Validar el modelo.

d) Analisis de Resultados — Sistemas No Terminales

Un sistema es no terminal cuando la condicion de comienzo no estd definido
fijamente, y tampoco existe un evento que delimite el inicio del sistema, por lo tanto
el tiempo de duracion de alguno de los eventos no tiene duracion fija en el tiempo.
La definicién de este tipo de sistemas no obedece a condiciones iniciales, sino al

comportamiento del estado estacionario que puede presentar.

Para un sistema no terminal, el andlisis no es tan matematico, sino cualitativo:

1. Mediante el element Dstats del software Arena, se obtendré los datos de
salida necesarios del modelo a estudiar.
2. Utilizando el OUTPUT ANALYZER del Arena, y a partir de los archivos

generados, utilizar la herramienta Plot y se generaré una gréfica.

4 Mide que tan preciso es x . Si hay un menor ancho de intervalo, el intervalo es mejor.

Tesis publicada con autorizacién del autor

No olvide citar esta tesis




Truncar la grafica en el periodo de calentamiento.

Crear un archivo a partir de Batch Means, agrupando las observaciones en
“Batches” consecutivos, y calcular el numero de batches (k).

Generar un Correlograma a partir de los archivos generados.

Analizar la el gréfico obtenido y validar el modelo.

1.3. Estudio de casos

Los casos de estudio que fueron seleccionados para este acapite, tienen contextos
afines al trabajo presentado y recomiendan el método de simulacién para solucionar
problematicas del entorno, es decir, referente a temas de seguridad ciudadana. Sin
embargo, el tipo de simulacién que emplean no es de eventos discretos, sino de
otros tipos, estos articulos especializados son: “Simulacion 3D basada en agentes
de robo y asalto a transelntes” de Beltran, Fabian, Orozco, Héctor, y Landassuri,
Victor; “Recommended practices for homeland security modeling and simulation” de
Jain, Sanjay y McLean, Charles R.; y “Public Security: Simulations need to replace
conventional wisdom” de Hamacher, Kay y Katzenbeisser, Stefan, los dos ultimos

papers extraidos de las actas de la 2009 Winter Simulation Conference.

A continuacién, se procedera a explicar el primer estudio, el cual tiene una mayor
semejanza al trabajo realizado en los siguientes capitulos. Los dos papers

siguientes se encuentran descritos en el Anexo 3.

1.3.1. Primer caso
El primer caso a resaltar esta vinculado al desarrollo de un modelo de simulaciéon

3D de una localidad inmersa en situaciones de criminalidad.

Los autores de este caso, consideran que el tema de la inseguridad en América
Latina est& perjudicando cada vez més a las diversas poblaciones. En particular, en
México, lugar de donde provienen, el robo es uno de los principales delitos. Es por
ello, que consideraron de vital importancia realizar un modelo de simulacion 3D
basada en agentes, el cual planteara algunas de las posibles causas y

probabilidades que originan situaciones criminalisticas.
e Modelo de simulacion 3D propuesto

Los autores del estudio implementaron un sistema de simulacién basada en
agentes, el cual se muestra en la figura 1.3. El entorno virtual 3D fue modelado en

la plataforma AnylLogic, el cual representa un escenario para una localidad
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cualquiera. El periodo de la simulacion en esta plataforma es en tiempo real y el
sistema de medicion es en segundos. Para el modelo de simulacion se

consideraron tres tipos de agentes:

- Agentes delincuentes o criminales quienes buscaréan a las victimas.
- Agente objetivo o victimas. Que puede ser cualquier ciudadano no delincuente
que se encuentre ubicado en el entorno de la criminalidad.

- Agentes guardianes, que patrullaran las calles buscando agentes sospechosos.

a [A] CriminalAgents
2 D Guardian
& '@ Presentation
1 O Statecharts
o &8 Parameters
» Qg Variables
» & Functions
1 &* Links fo ogents
4 1 Main]
& B Preserdation
o T Statecharbs
» @2 Pammeters
» Qg Variables
& Ry Functions
b Links to agents
b N View Areas
» ", Connectors
4 B Offender
P Presentation
b B Satecharts
1 %8 Patometers
o Y Variablec
» Qg Functions
© B Links 1o ogents
2 B Victim
> ‘s Presentation
o @ Statecharts
1» G2 Parameters
B % Vasiables
b &4 Linksto agents
4 0 Simulation: Main
o W Presentation

Figura 1.3. Modelo de simulacién 3D basada en agentes de robo y asalto
Fuente: Beltran, Orozco, y Landassuri (2015)

Por otro lado, los autores manifiestan que, para que ocurra un robo debe cumplirse:

1. Un agente delincuente elige a un agente victima: al ocurrir este suceso el
primero acelera su paso y empieza a seguir al segundo.

2. El agente delincuente se encuentra cerca del agente objetivo: dado este
suceso, el primero esta listo para atacar al segundo, pero esto so6lo sucede
cuando no hay otros agentes testigos dentro del radio de accion del primero.

3. El ataque se lleva a cabo: el agente delincuente roba o asalta al agente
objetivo, el primero puede quedarse junto al segundo por algun tiempo para
disfrutar de lo que ha hecho y luego se aleja para buscar un nuevo objetivo
potencial. Sin embargo, si un agente delincuente no puede encontrar un
buen momento para atacar a un agente objetivo, se da por vencido pasado
un tiempo. Por udltimo, la labor de los agentes guardianes es inspeccionar a

cualquier agente ciudadano sospechoso, para arrestarlo en caso de que
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tenga un arma, o bien, se encuentre bajo el abuso de sustancias, de lo
contrario, lo deja libre para seguir patrullando la calle®.

e Validacion de la simulacién

Se corrieron varias simulaciones en un afio para los siguientes casos:

1. Simulacion sin agentes guardianes: para este escenario se contemplaron 200

agentes victimas y 50 agentes delincuentes (ver figura 1.4).

| Theft opportunities: [6,272970 | | . .o
75,000
20,000 - 2,000
15,000 | S 2,000
10,000 45+ 1,000
5,000 -
]
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Successiul thefts vs Failed thefts Silent thefis committed vs Violent thefts committed

Figura 1.4. Simulacion sin agentes guardianes.
[Ataques exitosos vs fallidos (izquierda) y aquellos (derecha) que fueron asaltos (violentos) y
robos (silenciosos), sin agentes guardianes]
Fuente: Beltran, Orozco, y Landassuri (2015)

2. Simulacion con agentes guardianes: Para este caso, se contemplé a una
poblacién de 200 agentes victimas, 50 agentes delincuentes y 50 agentes

guardianes. De esta manera se obtuvo los siguientes resultados:

| Theft opportunities: [ 1,671,343 | —_
15,000 !
2,000
10,000 !
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5,000 4 %
]
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Successful thefis vs Failed thefis Silent thefts committed vs Violent thefts committed

Figura 1.5. Simulacién con agentes guardianes.
[Ataques exitosos vs fallidos (izquierda) y aquellos (derecha) que fueron asaltos (violentos) y
robos (silenciosos), con agentes guardianes]
Fuente: Beltran, Orozco, y Landassuri (2015)

5 Texto extraido del paper en mencion.
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e Resultados

- Cuando existe una poblacién de agentes con igual numero de delincuentes
que de guardianes, se registraron 1'671,343 oportunidades para intentar
cometer ya sea robo o asalto. De esta cifra, se obtiene que sélo el 0.62%
cayeron en intentos realizados, siendo el 49.03% exitosos y el 50.97%
fallidos. De los crimenes que fueron exitosos, el 91.85% fue por asalto,
teniendo al asalto simple como el de mayor incidencia.

- En caso de tener una poblacién de agentes en la cual no se cuenta con la
presencia de algun guardian, se observa que la cifra de oportunidades para
intentar cometer robo o asalto casi se cuadruplica. Esta cifra fue de
6'272,970, de la cual se tiene que el 0.32% corresponde a intentos realizados,
teniendo el 49.87% y el 50.13% como exitosos Yy fallidos, respectivamente. De
la cifra de exitosos, el 59.72% fue por asalto, teniendo de nueva cuenta al
asalto simple como tipo de crimen con mayor incidencia y el 40.28% por robo,

teniendo ligeramente mas robos de carteras que de bolsos®.

e Conclusiones

El modelado y la simulacién basada en agentes fueron muy Utiles para este estudio,
debido a que permite crear la simulacién en 3D. Las ventajas a las que concluyeron
los autores, fueron que se pudo recrear un escenario realista de una localidad
cualquiera, donde se pudo observar los diferentes comportamientos que podia
tener cada agente utilizado, inspeccionando los patrullajes, los robos que podrian
ocurrir, etc. Ademas, gracias a este tipo de simulaciones, muchos sistemas de
seguridad podrian mejorar, debido a que se podrian realizar andlisis de los

problemas actuales y plantear mejoras.

1.4. Resumen metodoldgico

En base a las teorias, herramientas y conceptos expuestos en el primer capitulo, la

presente tesis se desarrollara conforme al siguiente resumen metodolégico.
e CAPITULO 2: “Descripcion del Sistema”

En primer lugar se describird el Sistema Nacional de Seguridad Ciudadana

(SINASEC), dando un mayor énfasis a las funciones que realiza y a la situaciéon

6 Texto extraido del paper en mencion.
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actual que afronta en el pais. En segundo lugar, se realizar4 un diagnostico del
servicio que ofrece este sistema utilizando Flujogramas para el mapeo de procesos,
los cuales se irdn desarrollando conforme a los resultado que deriven de tres tipos
de matrices: Matriz de Comparaciones Pareadas, QFD y de Priorizacion; de esta
manera, se podra seleccionar el proceso critico del sistema analizado. Luego, al
identificar las actividades de este proceso, se utilizaran Fichas Indicador y un
Diagrama de Pareto para identificar los problemas que resulten del proceso critico;
a continuacion, a través de un Diagrama de Causa-Efecto y de la herramienta de
los Cinco Por qués, se delimitard las causas raices de cada problema. Finalmente,
con la herramienta Matriz FACTIS, se procedera a seleccionar la mejor
contramedida que permita erradicar o reducir las causas raices de los problemas

identificados en el sistema desarrollado.

e CAPITULO 3: “Propuesta de Mejora”

La mejor contramedida para la causa raiz se basara en el uso de un Modelo de
Simulacion de eventos discretos utilizando el software Arena. Primero, se procedera
a definir las variables a utilizar para este modelo utilizando herramientas como:
Muestreo Aleatorio Simple, para hallar el tamafio de muestra necesaria para cada
una de ellas; y, Pruebas de Bondad de Ajuste utilizando la herramienta Input
Analyzer, para determinar la distribucion de cada variable. A continuacién, se
desarrollara el modelo utilizando el software Arena en conjunto a la herramienta
Process Analyzer, para delimitar varios escenarios de analisis. Luego se validara el
modelo de simulacién propuesto utilizando la herramienta Output Analyzer, donde
previamente se debera definir el tipo de sistema que se estd analizando (Sistema
Terminal o No Terminal). Finalmente se encontrara la soluciéon adecuada utilizando

la herramienta OpQuest del software Arena.
e CAPITULO 4: “Evaluacién Técnica y Econémica”

Una vez obtenida la mejor solucion, se evaluara si esta propuesta es factible en dos
ambitos: para los ciudadanos, a los que les interesaria mejorar la seguridad
ciudadana, y que se obtendra realizando una evaluacién técnica. Por otro lado, si
es factible para el gobierno, es decir que la solucion sea viable econémicamente.
Para obtener una correcta evaluacibn econdmica, se procederd a utilizar

indicadores como la Tasa Interna de Retorno (TIR) y el Valor Actual Neto (VAN).
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CAPITULO 2. DESCRIPCION Y DIAGNOSTICO DE
PROCESOS

El presente capitulo desarrollara un enfoque descriptivo del sistema que sera
analizado en este trabajo, ademas de un diagnéstico completo del problema que
pueda observarse. Para realizar este diagndstico sera necesario utilizar diversas
herramientas como un mapeo de procesos que permita dar un panorama completo
de todo el sistema, para posteriormente analizar la problematica que existe
actualmente. Al finalizar esta seccién, se procederd a determinar cual serd la
contramedida a utilizar como soluciéon al problema que aqueja actualmente al

sistema en mencion.

2.1. Descripcion del sistema

El sistema que sera analizado en el presente trabajo es el Sistema Nacional de
Seguridad Ciudadana (SINASEC) el cual es “el conjunto interrelacionado de
organismos del Sector Publico y la Sociedad Civil, y de normas, recursos y doctrina;
orientados a la proteccién del libre ejercicio de los derechos y libertades, asi como a
garantizar la seguridad, paz, tranquilidad, el cumplimiento y respeto de las garantias
individuales y sociales a nivel nacional. Dicho Sistema tiene por finalidad coordinar
eficientemente la accién del Estado y promover la participacion ciudadana para

garantizar una situacion de paz social™’.

Este sistema fue creado en el afio 2014 mediante la promulgacién de la Ley N°
27933, el cual a través de su Reglamento, “establece los principios, procesos y
normas que regulan el correcto funcionamiento del SINASEC y de las entidades
que lo conforman™®. Mediante esta ley, también, se aprobo6 el Plan de Seguridad
Ciudadana 2013-2018, que delimita las acciones que cada entidad encargada de
velar por la seguridad de los ciudadanos, debe cumplir y ejercer en esta materia; lo
gue, ademas, garantizd un necesario y estratégico eje de acciéon entre el Ministerio

del Interior y el Sistema Nacional de Seguridad Ciudadana.

Por otro lado, cabe recalcar que este sistema es una organizacion sin fines de lucro
por lo cual no cuenta con una Clasificacién Industrial Internacional Uniforme de

todas las Actividades Econémicas (ClIU).

7 Segun el Art. 4° del Reglamento de la Ley N° 27933.
8 Segun el Art. 1° del Reglamento de la Ley N° 27933.
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2.1.1. Estructura Organizacional

Segun la Ley N° 27933, el Sistema Nacional de Seguridad Ciudadana tiene la
estructura orgénica representada en la Figura 2.1.

Organos técnico
normativos

T Organos ejecutores de planes, programas y proyectos

Figura 2.1. Estructura del Sistema Nacional de Seguridad Ciudadana
Fuente: CONASEC (2011)

A partir de la figura anterior, se puede identificar que el SINASEC esta conformado
por distintas estancias del Estado, que tienen &mbito de accién a nivel nacional, asi
como las que tiene por jurisdiccion el ambito regional o local. Segun lo promulgado
en la Ley N° 27933 y segun el Plan Nacional de Seguridad Ciudadana 2011 (PNSC
2011), se describen las siguientes estancias:

a. Consejo Nacional de Seguridad Ciudadana (CONASEC): Es el érgano
méaximo del sistema y estd encargado de la aprobacion, conducciéon y
evaluacion de las politicas de seguridad ciudadana; cuenta con autonomia
funcional y técnica; es presidido por el Ministerio del Interior y depende
directamente de la Presidencia de la Republica. De acuerdo al Art. 9° de la Ley

N° 27933, sus funciones son las siguientes:

- Establecer las politicas y el Plan Nacional de Seguridad Ciudadana.

- Aprobar los planes, programas y proyectos de Seguridad Ciudadana.

- Promover la investigacion en materia de Seguridad Ciudadana.

- Evaluar la ejecucion de la politica de Seguridad Ciudadana.

- Promover el intercambio y/o cooperacion internacional en materia de
Seguridad Ciudadana.

- Elaborar anualmente un Informe Nacional sobre Seguridad Ciudadana;

- Promover estrategias de prevencion contra las actividades delictivas®.

9 Texto extraido del Art. 4° del Reglamento de la Ley N° 27933.
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C.

Ademés, debe contar con su Secretaria Técnica, conformada por
profesionales, técnicos y especialistas, que es la encargada de proponer la
politica, los planes, programas y proyectos de seguridad ciudadana para su
aprobacion.

Comités Regionales de Seguridad Ciudadana (CORESEC): Es la instancia
encargada de articular las relaciones entre las entidades publicas y privadas
que forman parte del SINASEC a nivel regional, y, a su vez, rige sus
actividades en torno a las Politicas Nacionales disefiadas por el CONASEC. Es
presidido por el Presidente de la Region. De acuerdo al Art. 17° del

Reglamento de la Ley N° 27933, sus funciones son las siguientes:

- Aprobar el Plan Regional de Seguridad Ciudadana.

- Estudiar y analizar la problematica de seguridad ciudadana de su
jurisdiccidén, en coordinacion con los comités provinciales y distritales de
seguridad ciudadana.

- Realizar el monitoreo, supervision y evaluacion de la implementacién de
las politicas, planes, programas y proyectos de seguridad ciudadana, en el
ambito de su respectiva jurisdiccion, en concordancia de las politicas
nacionales y regionales.

- Realizar por lo menos una consulta publica trimestral para informar sobre
las acciones, avances, logros y dificultades en materia de seguridad
ciudadana a nivel regional.

- Asesorar a los 6rganos de ejecucién provinciales de sus respectivas
circunscripciones territoriales en la coordinacién e implementacion de las
politicas, planes, programas y proyectos de seguridad ciudadana.

- Coadyuvar a la implementacion de los centros de video vigilancia y

observatorios regionales de seguridad ciudadana.

Comités Provinciales de Seguridad Ciudadana (COPROSEC): Es la
instancia encargada de articular las relaciones entre las entidades del sector
publico y privado que forman el SINASEC a nivel provincial, en materia de
seguridad ciudadana, y es presidido por el Alcalde Provincial de la respectiva
jurisdicciéon. De acuerdo al Art. 23° del Reglamento de la Ley N° 27933, sus

funciones son las siguientes:

10 Texto extraido del Art. 17° del Reglamento de la Ley N° 27933.
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- Aprobar el Plan Provincial de Seguridad Ciudadana (PPSC).

- Estudiar y analizar la problematica de seguridad ciudadana de su
jurisdiccidn, en coordinacién con los comités distritales.

- Realizar el monitoreo, supervision y evaluacion de la implementacion de
las politicas, planes, programas y proyectos en materia de seguridad
ciudadana en su provincia.

- Realizar por lo menos una consulta publica trimestral para informar sobre
las acciones, logros y dificultades en materia de seguridad ciudadana.

- Asesorar a los o6rganos de ejecucion distritales de sus respectivas
circunscripciones territoriales en la coordinacion e implementacion de las
politicas, planes, programas y proyectos de seguridad ciudadana.

- Coadyuvar a la implementacion de los centros de video vigilancia y

observatorios provinciales de seguridad ciudadana?!.

d. Comités Distritales de Seguridad Ciudadana (CODISEC): Es la instancia
encargada de articular las relaciones entre las entidades del sector publico y
privado que forman el SINASEC a nivel distrital, vinculadas a la seguridad
ciudadana, y es presidido por el Alcalde de la respectiva jurisdiccion. De
acuerdo al Art. 23° del Reglamento de la Ley N° 27933, sus funciones son las

siguientes:

- Aprobar el Plan Distrital de Seguridad Ciudadana (PDSC).

- Estudiar y analizar la problematica de seguridad ciudadana de la
jurisdiccion distrital, en coordinacibn con el Comité Provincial
correspondiente.

- Realizar el monitoreo, supervision y evaluacion de la implementacién de
las politicas, planes, programas y proyectos en materia de seguridad
ciudadana en su distrito.

- Realizar por lo menos una consulta publica trimestral para informar sobre
las acciones, avances, logros y dificultades en materia de seguridad
ciudadana a nivel distrital.

- Coadyuvar a la implementacion de los centros de video vigilancia y
observatorios provinciales de seguridad ciudadana.

- Promover el fortalecimiento de capacidades en materia de seguridad

ciudadana y fomentar las iniciativas sobre la materia en el ambito distrital*2.

11 Texto extraido del Art. 23° del Reglamento de la Ley N° 27933.
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2.1.2. Gestién Financiera

El Sistema Nacional de Seguridad Ciudadana, posee un régimen econdmico
vinculado estrechamente al Estado Peruano. Asi, segun la Ley N° 27933, los
organos de ejecucion del SINASEC en el ambito regional y local son los
responsables de programar los recursos que se requieran para el disefio e
implementacion de las politicas, planes, programas y proyectos de seguridad
ciudadana en sus respectivos niveles de gobierno®®. Asi, la Ley N° 27933 detalla

COMO recursos:

- Aguellos que comprometen a los sectores o instituciones pertenecientes a la
Estructura del Sistema, ya que estos lo necesitan para el cumplimiento de las
acciones que necesitan realizar.

- Las donaciones o legados que provengan de cooperaciones internacionales,
y/lo de personas naturales y juridicas, de acuerdo a las normas legales
vigentes.

- Lo que le sea asignado por el Estado Peruano.

En el Anexo 4 se presenta mayor informacion sobre la organizaciéon analizada.

2.1.3. Situacion Actual

Para realizar una evaluacion adecuada de los procesos que realiza el Sistema
Nacional de Seguridad Ciudadana, es necesario identificar cual es la situacion
actual, en términos de seguridad ciudadana, que enfrenta actualmente el Perq, ya
gue es este el eje critico en el que la presente investigacion se basara para realizar
una adecuado diagndstico del problema que incrementa los indices de inseguridad

en el Peru.

Cada servicio brindado por el sistema presenta sus propios indicadores que miden
la situacion en la que se encuentran. Sin embargo, existen indices generales que
miden la problematica actual, y son aquellos en los que se enfocan las entidades
involucradas en el sistema para corroborar el estado del Per( y de las regiones y/o

distritos que lo componen.

Para dar un panorama general, se presentaran los dos indicadores més importantes

para el sistema estudiado.

12 Texto extraido del Art. 23° del Reglamento de la Ley N° 27933.
13 Segln Art. N° 75 de la Ley N° 27933.
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a) Victimizacion

Es un indicador que permite identificar la naturaleza de los hechos delictivos,
realizando una medicion de la ocurrencia de estos eventos. Para el Perud, se
muestra la tendencia del nimero de denuncias de delitos durante los afios 1995 y
2012 en la Figura 2.2.

Tasa de denuncias de delitos por 100 mil habitantes en el Peri
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Figura 2.2. Tasa de denuncias de delitos — afios 1995 a 2012
Fuente: Presidencia del Consejo de Ministros — PCM (2013).

A partir de la figura 2.2, se puede observar que durante los ultimos 5 afios
analizados hay un incremento en el nimero de delitos que han sido denunciados,
llegando asi a 846 denuncias de delitos por 100 mil habitantes en el Peru en el afio
2012. Al realizar un andlisis de estas cifras, se identifica que la tendencia en
crecimiento seguird prevaleciendo a través de los afos, lo cual es un hecho

lamentable para la sociedad peruana.

b) Percepcion de Inseguridad

Segun la Presidencia de Consejo de Ministros — PCM, es un indice que permite
determinar el sentir de la poblacién respecto a la seguridad que pueden percibir.
Este indice se realiza a través de encuestas en las que se consulta a las personas
sobre el temor que sienten frente a la posibilidad de ser victimas de un delito en el

futuro.

De esta manera, el Barometro de las Américas realizé un gréafico en que se muestra
la evolucion del porcentaje de percepcion de inseguridad de los ciudadanos

peruanos, el cual se muestra en la Figura 2.3.
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Figura 2.3. Porcentaje de percepcion de inseguridad en el Pert 2006-2012
Fuente: Presidencia del Consejo de Ministros — PCM (2013).

A partir de la figura 2.3, se puede observar que a partir del afio 2010 hasta el 2012
hay una ligera disminucién en el sentir de la poblacién peruana para con la
inseguridad que aqueja al pais. Sin embargo, como lo manifiesta la Corporacion
Latinobarometro (2011), el Pert fue uno de los once paises latinoamericanos que el

afio 2011 consideraban la delincuencia como principal problema.

Tal y como lo muestran los indicadores anteriores, la realidad peruana en términos
de seguridad ciudadana es sumamente preocupante, ya que cada vez se escucha
mas noticias de robos, asaltos a mano armada, secuestros, sicariato, intentos de
asesinato, etc., que no sélo perjudican a la persona victimizada sino también a la
poblacion en general, debido a que ya no existe la libertad de salir a las calles sin el

miedo de sufrir algun tipo de acto delictivo.

Este problema, lamentablemente, se muestra en mayor proporcion en distritos
pobres y populosos. El estandar de la ONU recomienda que haya un efectivo
policial por cada 250 pobladores, sin embargo esta cifra simplemente no es
respetada por muchos distritos limefios. Para mencionar los dos distritos mas
desprotegidos, segun Basombrio (2014), se encuentran San Martin de Porres con
un policia por cada 2089 habitantes y Santa Anita con un policia por cada 2748
habitantes. Estas cifras son realmente alarmantes, pues refleja la falta de
compromiso que tienen las autoridades peruanas en términos de seguridad

ciudadana.
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El insuficiente servicio policial, genera que el numero de delitos se incrementen,
especialmente en uno de los distritos mas poblados de Lima Metropolitana: San
Martin de Porres. La Figura 2.4 muestra la cantidad de delitos que se cometieron
por distrito durante el afio 2013.

DISTRITO DELITOS | DISTRITO | DELITOS DISTRITO DELITOS | DISTRITO | DELITOS

SIL 11.491 Carabayllo 2.930 Magdalena 1.106 La Punta 83

Ate 7.938 Rimac 2.816 Jesis Maria 1.021 Sta. Maria 21
Los Olivos 7.728 VES 2.786 San Isidro 905
Callao 7.569 SantaAnita| 2.719 La Perla 856
Cercado 6.632 San Borja 2.631 Chaclacayo 728
Comas 5.973 VMT 2.542 Bellavista 739
La Victoria 5.251 Miraflores 2.356 Lince 639
Surco 5.058 Surquillo 2.314 Cienegquilla 472
Independendia 4.955 Brefia 2.223 Lurin 266
SMP 4.741 Ventanilla 2.164 San Bartolo 194
El Agustino 3.818 San Luis 1.931 P. Hermosa 123
SIM 3.649 Barranco 1.727 Punta Negra 111
San Miguel 3.557 Chosica 1.344 Santa Rosa 104
Chorrillos 3.205 La Molina 1.209 Pucusana 98
Puente Piedra 3.127 P. Libre 1.109 Pachacédmac o1

Figura 2.4. Numero de denuncias por delitos por distrito limefio en el 2013
Fuente: El Comercio (2014).
Segun la figura 2.4, San Martin de Porres registr6 4 741 delitos referidos
principalmente al patrimonio, contra la vida, el cuerpo y la salud, seguridad publica 'y
contra la libertad, lo cual se refleja claramente debido a la falta de recursos que
presenta este populoso distrito.

Esta gran cantidad de denuncias se ve reflejada en la percepcién de inseguridad.
Segun la Municipalidad de San Martin de Porres (2012), el 82.8% de los pobladores

del distrito se sienten inseguros al caminar por sus calles (ver Figura 2.5).

Sy VICTIMIZACION
Perti /Lima/ 45 . " Robos en vivienda
o Inseguridad Hogares Robos al paso o ; Atracos
Distritos 7 s o local
% % % % %
Perti 71.9 41.3 47.5 24.3 9.4
Lima Metropolitana 71.6 425 49.6 20.2 1.2
San Martin de Porres 82.8 47.7 54.6 26.0 9.1
Independencia 77.8 40.5 451 15.5 8.5
Comas 76.4 516 64.3 13.3 8.2
Los Olivos 641 462 52.0 187 133
A RiEaE Fuente: CIUDAD NUESTRA
o ’ Percepcion de
Vivienda o local 9,1 2
- Inseguridad %,
%; 26,0 22.8
Robos al paso Hogares %;
%; 54,6 47,7

Figura 2.5. Incidencia del delito 2012
Fuente: Municipalidad de San Martin de Porres (2012)
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Por otro lado, la falta de seguridad y como consecuencia de lo ya mencionado, la
confianza de los ciudadanos hacia las instituciones que velan por la seguridad y la
justicia de la poblacion, disminuye cada vez mas. La ultima encuesta de “Ciudad
Nuestra” del afio 2012, revela que el Serenazgo del distrito posee un 21.8% de
confianza, mientras que, segun la Municipalidad de San Martin de Porres (2014), la
PNP que labora en el distrito tiene un 22%. Estas cifras evidencian que gran parte
de los ciudadanos del distrito no confian en sus autoridades y mucho menos se

sienten satisfechos con la labor que ejerce cada uno de ellos.

Como los indicadores anteriores lo indican, existe un gran problema que aqueja al
Peru: La Inseguridad Ciudadana, y, en especial, al distrito de San Martin de Porres.
Este hecho toma suma importancia en la calidad de vida de los ciudadanos, por lo
cual es necesario realizar una mejora en el sistema que plantea este distrito en
términos de Seguridad Ciudadana. Para ello, serd necesario realizar, como primer
punto, un diagnostico de los procesos que desarrolla el Sistema Nacional de
Seguridad Ciudadana, ya que es este el sistema encargado de la seguridad
ciudadana en el Perq, para determinar la causa raiz del problema y posteriormente
plantear contramedidas de solucién. Este enfoque no afectara el hecho que se
estudie el distrito de San Martin de Porres, ya que como se describié anteriormente
este sistema trabaja directamente con los Comités Distritales, lo cual indica que
todas estan entidades involucradas presentan los mismos procesos y actividades

en los que enfoca el SINASEC.

2.2. Diagnostico del Servicio

Para realizar la mejora necesaria para el Sistema Nacional de Seguridad
Ciudadana (SINASEC) a partir de un modelo de simulacién, sera necesario realizar
un diagndstico del servicio en general, para identificar los problemas que este
presenta y contrarrestarlos mediante la optimizacion de los procesos que se

presentan en este sistema descrito.

2.2.1. Mapeo de Procesos

a) Macro procesos

El SINASEC presenta el mapa de macro procesos detallado en la Figura 2.6.
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Figura 2.6. Mapa de Macro procesos de SINASEC
Elaboracion propia
Es necesario que el SINASEC presente el mapa de macro procesos mostrado en la
parte superior, debido a que integra los procesos estratégicos, misionales y de
soporte que le permiten desarrollar una adecuada gestion sistémica y enfocada en
sus procesos primordiales. Ademas, como se muestra, necesariamente deben tener
una clara interrelacion entre ellos de modo que la salida de unos constituya la

entrada de otros.

Para el caso de los procesos misionales, el SINASEC define 5 servicios que son

interpretados como procesos fundamentales de este sistema:

e Servicios de Prevencion: Es el proceso que formula acciones a ser tomadas
de manera anticipada por cada integrante del Sistema Nacional de
Seguridad Ciudadana para evitar que suceda algun acto delictivo. Abarca
acciones como el patrujalle constante por parte de la PNP, la vigilancia del
Serenazgo de cada distrito con la ayuda de recursos como las camaras de
los sistemas de video vigilancia, la capacitacion de juntas vecinales,
programas de prevencion ante diversos delitos, etc.

e Servicios de Atencion Oportuna de Ocurrencias: Proceso que manifiesta las
acciones que los integrantes del SINASEC deben realizar durante la
ocurrencia de un acto delictivo. Abarca acciones como la detencion de
delincuentes e infractores, la atencion en comisarias y en emergencias, y la

comunicacion en casos de delitos y faltas.
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e Servicios de Asistencia a la Victima y Prevencién de su Réplica: Proceso
gue indica las acciones a realizar por los integrantes del SINASEC después
de la ocurrencia de un acto delictivo, y como medio de apoyo hacia las
victimas de estos actos. Abarca acciones como la asistencia fisica,
psicologica y social de las victimas de violencia y de testigos, y el
emprendimiento econémico para las victimas de este tipo de violencia.

e Servicios de Prevencion de la Reincidencia del Victimario: Proceso que
implica la realizacion de un acto principal basado en la rehabilitacion y
reinsercién social del victimario para evitar que este vuelva a cometer un
acto delictivo. En este caso el miembro del SIANSEC encargado de
desarrollar esta accion es el Instituto Nacional Penitenciario (INPE).

e Servicios asociados a la Seguridad Ciudadana: Proceso que formula
acciones generales a ser tomadas después de la manifestacion de un acto
delictivo y que deben ser realizadas por los miembros del SINASEC. Abarca
acciones como servicios de justicia, generacion de informacion y, asesoria y

capacitacion en seguridad ciudadana.

A partir del mapa de macro procesos mostrado en la Figura 2.6, es necesario
identificar cual es el proceso que tiene mayor repercusion en el sistema estudiado
(referido a los procesos misionales). Para lograrlo, sera fundamental aplicar una
herramienta de selecciébn como la Matriz QFD, la cual se muestra en la Figura 2.7.
El procedimiento utilizado para hallar los diversos valores de la matriz, se

encuentran explicados en el Anexo 5.1.

Segun la Figura 2.7 se puede identificar como proceso principal a los “Servicios de
Atencion Oportuna de Ocurrencias”, ya que al realizar el analisis de importancia de
cada proceso, se observa que el mayor porcentaje lo muestra este servicio (31%),
lo cual indica que es el proceso que tiene mayor repercusion para el Sistema
Nacional de Seguridad Ciudadana. A continuacion, se realizara un analisis mas

detallado de este proceso seleccionado.
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b) Procesos

En la Figura 2.8 se muestran los procesos del primer nivel vinculados al proceso

“Servicios de Atencidén Oportuna de Ocurrencias”.

SERVICIOS DE ATENCION OPORTUNA DE OCURRENCIAS

Accion
Necesaria

Detencion de Atencién de Emergencias
Delincuentes e Infractores en Centros Médicos

Demanda de
servicios

Comunicacion en caso de
delitos y faltas

Satisfaccion

Atencion en comisarias

? ?
2 K]
i ™
(v} (]
=) =}
() (7}
3 3
)] (7]
(o] 0
= 4
< <
(@) (a)]
< <
(a) (=]
2 2
Q (8]

Figura 2.8. Mapa de procesos de nivel 1.
Elaboracion propia

El proceso misional desplegado es el “Servicio de Atencién Oportuna de
Ocurrencias” para el cual se ha establecido acciones, desde un punto de vista

tactico, que permitan lograr el objetivo de mejorar la seguridad ciudadana:

e Detencion de Delincuentes e Infractores: Se define como la accion que realizan
principalmente los miembros del Serenazgo y Policias ante la deteccion de un
acto delictivo, y que tiene como principal objetivo capturar al victimario.

e Atencion de Emergencias en Centros Médicos: Se define como las atenciones
que se daran a las victimas de un grave acto delictivo que pueda causarles
dafios como cortes, disparos, etc., y que por lo cual deban ser trasladados de
emergencia al centro médico mas cercano para su oportuna atencion.

e Atencidén en Comisarias: Son aquellas atenciones realizadas por los policias en
las comisarias de cada distrito al efectuarse denuncias y/o requerir proteccion.

e Comunicacién en caso de Delitos y Faltas: Se define como las comunicaciones
que se realiza entre los miembros del SINASEC en el caso del suceso de un
acto delictivo que requiera una amplia intervencion policial, y que ademas,
necesite una ardua interaccion entre estos actores para una correcta detencion

del victimario.

Para identificar el proceso critico entre los mostrados en la Figura 2.8, sera
necesario aplicar una herramienta de seleccion como la Matriz de Priorizacion. El
Anexo 5.2 muestra el procedimiento necesario para hallar el proceso mas

importante del sistema.

Tesis publicada con autorizacién del autor

No olvide citar esta tesis




De esta manera, se identifico6 como servicio de mayor importancia a la “Detencion
de Delincuentes e Infractores”, ya que al realizar el analisis de ponderacién, se

obtuvo que el mayor valor lo tiene este servicio (4.3), ver tabla 5.5 del Anexo 5.2.

c) Actividades

El proceso identificado anteriormente no es complejo en su descripcién, por lo no
genera subprocesos de 2do. nivel como, tal vez, podria generar otros de los
procesos mencionados. Es por ello que se decide realizar directamente el
flujograma de actividades que describira las acciones que se ejecutan en el proceso
seleccionado. Este flujo de actividades se muestra en la Figura 2.9.

La entidad definida para el flujograma presentado seréa el acto delictivo que pueda
presentarse; de este modo, el flujo de actividades empezara cuando se detecte un
acto delictivo, ya sea con recursos como camaras de video vigilancia o por
patrulleros que estuvieron recorriendo las calles. A continuacion, se procedera a

clasificar al delito entre si ha sido desencadenado internamente o no.

En el caso que se detecte que el evento ha sido desencadenado internamente, se
procederd a clasificar si el acto delictivo fue detectado in fraganti o si estaba
suscitado como parte de una investigacion. En el caso que hubiera sido detectado
in fraganti, el personal ubicado en el local de seguridad que detect6é el evento,
debera consultar al superior de esta sede si se efectuara la detencién o no. En caso
de si realizarse, se procedera a seleccionar al agente que detendra al sospechoso,
por el contrario, la detencion el flujo culminara. Si la clasificacién del evento indicé
haber sido parte de una investigacion, se procedera a revisar si el local donde se
detectd el delito es una comisaria 0 no. En caso de no ser una comisaria (por
ejemplo un puesto de serenazgo), estos agentes procederan a comunicar sobre el
delito a la comisaria mas cercana y el flujo culminarg; por el contrario, si es una
comisaria, se procederd a revisar el informe de investigacién y se seleccionara al

agente que tendra el rol de detener al sospechoso.

Por el contrario, si el evento ha sido desencadenado externamente, dependera de
si el local de deteccion es una comisaria 0 no. Para el caso de no ser una
comisaria, los agentes procederdn a comunicar sobre el delito a la comisaria mas
cercana Yy el flujo culminard; de lo contrario, si es una comisaria, se procedera a
realizar una revision de la orden policial u otro documento, para, luego, seleccionar

al agente que tendré la funcion de detener al sospechoso.
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Figura 2.9. Flujograma de la Detencién de Delincuentes e Infractores.
Elaboracién propia
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Posteriormente a la seleccion del agente, para ambos casos, este procedera a
neutralizar al sospechoso, informarle sobre los motivos de la detencion, trasladarlo
al local de seguridad donde se detectd el delito y tomar las declaraciones del
victimario y victima, para luego realizar un registro de este acto delictivo para
realizar posteriores informes. A continuacion, se clasificara el evento dependiendo
del local de deteccion; si este es una comisaria se procederd a custodiar al
sospechoso; en el caso contrario, se informara a la comisaria mas cercana y se
trasladard al sospechoso hacia esas instalaciones para que los policias custodien al

victimario.

Una vez que el sospechoso se encuentre en la comisaria, se hara una clasificacion
del delito entre si es grave o no. En caso de ser grave se procedera a poner al
custodio a disposicién judicial y fiscalia, terminando el flujo; de lo contrario, los

policias mantendran al custodio en la comisaria hasta cumplir su sancion.

2.2.2. Gestion de Indicadores

El proceso principal “Detencion de Delincuentes e Infractores”, tal y como se mostro
en el flujograma presentado anteriormente, presenta una serie de actividades que
deben ser evaluadas para definir el problema principal de este proceso critico.

Estas son:

Deteccidn el evento

- Serenazgos informen a comisaria mas cercana

- Consulta a superior sobre detencién

- Revision de orden policial u otros documentos

- Seleccién de agente que detendra al sospechoso

- Neutralizar al sospechoso

- Traslado a local de seguridad

- Registros de las declaraciones de victima y sospechoso

- Poner a disposicion judicial y fiscalia

Para esas actividades, es necesario plantear indicadores que permitan realizar una
evaluacion sobre el desempefio de las autoridades en cada una de estas. En este
sentido, se muestra una tabla (Tabla 2.1) donde se detalla los indicadores para
cada actividad, asi como los datos que han sido recopilado de los distintos planes

de seguridad que han sido publicados a los largo de la creacion del SINASEC.
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Como se puede observar en la Tabla 2.1, todos los indicadores estan por debajo
del valor meta. Para este caso, se realiza la Tabla 2.2'* donde se especifa el
porcentaje que le falta al indicador del 2015 para llegar al valor meta programado.

DATOS

& 0,
ACTIVIDADES INDICADOR INDICADOR HISTORICOS % DE

(FORMULA) META 2015 DEFICIT
2015

Registros de las Personas que perciben inseguridad
declaraciones de victima n= que p ~ gu - 40% 88.4% -121.0%
y sospechoso (1) Total de personas de 15 afios a mas
- P lizan d i
Deteccion el evento (1) n= ersortas que rez? 1zlan enuncias - 40% 13.3% 66.8%
Total de personas victimas de un delito
Serenazgos informen a i i inci
nazgos i ne Tiempo real para comunicar el incidente 100% 163.0% 63.0%
comisaria mas cercana (1) Tiempo estimado de comunicacién
i icio Personas reingresantes a penales
Poner a disposicion L 3 = 17 25% 38.3%|  53.2%
judicial (1) Total de personas que ingresan a penales
leccion n N° de agentes capacitados
Se eccq de agente que > g : p - 80% 43.0% 146.3%
detendra al sospechoso Total agentes que participan en la region
Revision de orden policial Intervenciones policiales sistematizadas 65% 37.0% 43.1%
u otros documentos = - - y—
Total de intervenciones policiales
Deteccion el evento (2) n= SElEEEe perciben vigil QB 70% 40.5% 42.1%
Total de personas que fueron estudiadas
Neutralizar al sospechoso n = niimero de operativos policiales 88,357 62,911 28.8%
. Personas victimas de un delito
Deteccidn el evento (3) n= : 25% 30.8% -23.2%
Total de personas que fueron estudiadas
Registros de las o ; .
. o n° denuncias con resultados positivos
declaraciones de victima n= - - P 83% 72.0% 13.3%
y sospechoso (2) n° de denuncias registrados
Serenazgos informen a Comisarias y serenazgos interconectados nd nd
A P z n= - ~ — .a. .a.
comisaria mas cercana (2) Total comisarias y serenazgos en la region
Consulta a superior sobre n° de sedes con inteligencia fortalecida 800 d
S n= - > n.d.
detencion Total de sedes implementadas por regién 0
Traslado a local de n° de traslados sin inconvenientes
: n= : 92% n.d.
seguridad Total de traslados de delincuentes

Tabla 2.2. Porcentajes de déficit de los indicadores.
Elaboracion propia
Como se puede observar en la Tabla 2.2 hay indicadores que muestran grandes
deficiencias respecto a los valores meta que han sido determinados. Por ello, se
considera necesario realizar un mejor analisis utilizando Fichas Indicador para
aquellas actividades que presentan mayores problemas. Estas fichas se muestran

en el Anexo 5.3.

14 Cabe destacar que para algunas actividades se desprenden dos o tres indicadores, por
ello en la Tabla N° 2.2 se observa (1), (2) o (3) para indicar que es ler, 2do y 3er indicador.
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A partir de las fichas indicador analizadas en el Anexo 5.3, se puede observar que
los indicadores analizados se encuentran, mayormente, en un inadecuado nivel
respecto al valor meta (area roja de cada grafico). Este déficit, ocasiona
inconvenientes debido a los problemas que cada indicador origina (ver tabla 2.3).

INDICADOR PROBLEMA

Alta percepcion de Inseguridad Ciudadana

Baja confianza en las autoridades que
garantizan seguridad ciudadana

Baja cantidad de personas que realizan
denuncias

Temor por parte de los ciudadanos para
realizar las denuncias correspondientes

Gran cantidad de reingresantes a penales o
carceles

Reincidencia de delincuentes al cometer
actos delictivos

Minima cantidad de agentes capacitados
para intervencion de delincuentes

Falta de capacitacion para policias y
serenazgos

Poca percepcion de los sistemas de
vigilancia en las localidades

Minima cantidad de recursos de vigilancia
para las localidades

Minima cantidad de operativos policiales en
las calles

Mala distribucién de policias en las diversas
localidades

Gran cantidad de personas que fueron
victimas de un delito

Delincuentes “sueltos” por las calles

Minima cantidad de denuncias que fueron
resueltas

Poca intervencioén de los policias en las
denuncias realizadas

Tabla 2.3. Problemas derivados del proceso critico.
Elaboracion propia

2.2.3. Analisis y Priorizacion de problemas

En el acéapite anterior se identificé los principales problemas del proceso principal

“Detencién de Delincuentes e Infractores”, para los cuales se realizara la
priorizacion dependiendo del presupuesto que ha sido destinado por el gobierno (S/
S/. 8,746 miles®® en total para seguridad ciudadana), para solucionar cada uno de
ellos conforme al porcentaje de total de presupuesto que cada uno de ellos necesita

para su solucién'®. Esta cantidad destinada se encuentra en la Tabla 2.4.

Los problemas que se presentan en el proceso principal generan gran malestar en
la ciudadania, ya que muchos desencadenan un mayor indice de delincuencia.
Siendo asi, y segun la tabla 2.4, se observa que la gran mayoria de personas
considera que hay una cantidad minima de recursos de vigilancia para las
localidades?’, seguido de una mala distribucién de policias en las diversas
localidades.

15 El Comercio. “Presupuesto para seguridad aumentd en 82% en cinco afios” (2015).
16 MEF. “Guia de Orientacion al ciudadano - Proyecto de presupuesto 2014” (2013).
17 Plan Nacional de Seguridad Ciudadana 2013-2018. Pag. 49.
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PROBLEMA ‘ CODIGO PRESUPUESTO (miles S/)

Minima cantujad de recursos de vigilancia A S/. 1.836.66
para las localidades

Malq distribucion de policias en las diversas B S/. 1.486.82
localidades

Delincuentes “sueltos” por las calles C S/. 1,399.36
Remmdenu_a de delincuentes al cometer D S/. 1,049.52
actos delictivos

Baja cpnﬂanza en las gutorldades que E S/ 962.06
garantizan seguridad ciudadana

Poca |n_tervenc_|on de los policias en las F S/ 612.22
denuncias realizadas

Temor por parte de_ los C|udadano§ para G S/, 349.84
realizar las denuncias correspondientes

Falta de capacitacion para policias y H S/. 262.38
serenazgos

Tabla 2.4. Valorizacién de problemas
Elaboracion propia

Utilizando el Diagrama de Pareto de la figura 2.10 se concluye que la minima
cantidad de recursos de vigilancia, la mala distribucion de policias en las
localidades, los delincuentes “sueltos” por las calles y la reincidencia de los
delincuentes al cometer actos delictivos son los problemas que acaparan el 80% del

presupuesto destinado para seguridad ciudadana.

$/.2,000 - - 100%
= S/.1,800 - - 90%
(7,)

s s.1600 o MM __________ L _____ - 80%

(%,]

g s/.1,400 - - 70%

o S/.1,200 - - 60%

g

£ 5/.1,000 - - 50%

[7,]

& s/.800 - - 40%

o

B s/.600 - - 30%

=2

S 5/.400 - - 20%

[J]

a S/.200 - I l 10%
S/.- - - 0%

A B C D E F G H

= PRESUPUESTO DESTINADO (miles S/)  =fll=PRESUPUESTO ACUMULADO (%)

Figura 2.10. Diagrama de Pareto para priorizacion de problemas.
Elaboracion propia
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2.2.4. Determinacion y priorizacion de las causas

Para determinar las causas que originan los 4 principales problemas del proceso
“Detencién de Delincuentes e Infractores” (ver tabla 2.4), se considera necesario
realizar cuatro Diagramas de Ishikawa segun pardmetros del Anexo 5.4.

PERSONAS SERVICIO

Escaso desarrollo
organizacional de PNP
Ciudadanos con poca participacion L"'_'“la‘_i? sistema de
para implementar recursos comunicacion entre recursns
Baja profesionalizacion de Planes anuales sin
recurses humanos de PNP vision estratégica A
fir- -

-

Minima cantidad
de recursos de
vigilancia

Insuficiente infragstructura y

Baja calidad de gasto piblico
= g 8 equipamiento

en seguridad ciudadana

Debilidad institucional
para ejecutar planes

Insuficiente desarrollo de
sistemas de informacion

A

estrategias deprevencion investigacion criminal

GOBIERNO ENTORNO

Figura 2.11. Diagrama Ishikawa del primer problema.

Débil articulacidn de Débil sistema de /

',

PERSONAS

Escaso desarrolio
organizacional de PNP

Folicias y serenazgas Limitado sistema de
con mala capacitacion COMuUNicacian entre recursos

ot -t
Bajo nivel de experiencia ES;“"TF'L&"ES integrados
en calles e Policia y serenazgo '\

Biaja calidad de gasts piblice Insuficiente infragstructura y
en seguridad ciudadana Buipamiento -

A

Mala distribucion
de policias

Debilidad institucional

para ejecttar planes Insuficiente desarrollo de

sistemas de informacion

-~
-

f

Débil articulacion de
estrategias deprevencion

GOBIERNO ENTORNO

Figura 2.12. Diagrama Ishikawa del segundo problema.
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PERSONAS

Escasos planes integrados
de Policia y serenazgo

Escasas practicas de Limitado sistema de
convivencia pacifica comunicacién entre recursos

-
=

Escasa participacion de
la poblacién

-
Insuficiente desarrollo de
sistemas de informacion

-,

Aumento de violencia
familiar

Delincuentes
"sueltos" por las

calles

Bajos niveles de resocializacion

Limitadas acciones de . =3
y reinsercién social

fiscalizacién y orden

Reducida cobertura de

servicios de justicia Falta de valores, cultura

civica y respeto a la ley

P
o

-t

<

Débil articulacion de Débil sistema de /

estrategias de prevencién investigacion criminal

-

GOBIERNO

Figura 2.13. Diagrama Ishikawa del tercer problema.
Elaboracion propia

PERSONAS

Escasos planes integrados
de Policia y serenazgo

Consumo de alcohol y \ Deébil régimen disciplinario de

Aumento de vialencia
familiar

drogas lucha contra inseguridad

Reducido nivel de

Baja profesionalizacion de i L
preencion policial

recursos humanos de PNP

Reincidencia de
delincuentes

Bajos niveles de resocializacion
y reinsercion social

Limitadas acciones de
fiscalizacion y orden

Reducida cobertura de Fiita e vai i
servicios de justicia ala.Le.va Lres, UG,
civica y respeto a la ley

—
-

il
-

Debil articulacidn de Débil sistema de
estralegias deprevencion investigacian criminal

-

GOBIERNO

Figura 2.14. Diagrama Ishikawa del cuarto problema.
Elaboracion propia
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Utilizando la Matriz de Priorizacion de la Tabla 5.6 en el Anexo 5.4, se determina
gue el escaso desarrollo organizacional de la PNP y la insuficiente infraestructura y
equipamiento son causas principales de la minima cantidad de recursos de
vigilancia (problema 1) y de la mala distribucion de policias (problema 2). Ademas
gue la débil articulacion de estrategias de prevencion es una causa comun para los

cuatro problemas observados.
Andlisis de las causas

A modo de realizar un andlisis mas detallado de las causas que fueron identificadas
en el acapite anterior, sera necesario utilizar la herramienta de los Cinco Por qués,
para identificar la causa raiz de cada problema. A continuacion se muestra la
aplicacion de esta herramienta para las dos primeras causas identificadas, la
tercera causa analizada se muestra en el Anexo 5.3 (figura 5.9).

El desarrollo organizacional de la Policia Nacional del Pera (PNP) se basa en las
delimitaciones que ejecuta el Ministerio del Interior; lamentablemente muchas de
estas involucran otros temas que no estan vinculados a la seguridad ciudadana.
Esta mala priorizacion por la seguridad ciudadana ocasiona que la organizacion de

los efectivos sea totalmente ineficiente; ver figura 2.15.

ESCASO DESARROLLO
ORGANIZACIONAL DE « ¢ Por qué?

LA PNP

Priorizacion de temas
gue no involucran la ¢ Por qué?
organizacion policial

Desconocimiento de
requerimientos de los « ¢ Por qué?
ciudadanos

Mala distribucién de
recursos

Figura 2.15. Aplicacién de Cinco Por qués a la lera. causa
Elaboracion propia
El caso de la insuficiente infraestructura y equipamiento se deriva de la mala
distribucion del presupuesto nacional, puesto que es poco probable que se pueda
implementar equipos que ayuden a combatir la inseguridad ciudadana cuando no
se posee los recursos financieros necesarios para poder subvencionarlos; ver figura
2.16.
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INSUFICIENTE

INFRAESTRUCTURA  EEPyl IR IT:Y,
Y EQUIPAMIENTO

Recursos financieros

Sl o )
minimos ¢Porque

Bajo presupuesto para

_ ~ o a7
la seguridad ciudadana ¢Por ques

Ineficiente distribucion
del presupuesto
nacional

Figura 2.16. Aplicacion de Cinco Por qués a la 2da. causa
Elaboracion propia

2.2.5. Planteamiento de Contramedidas

Como parte de la mejora del proceso critico, serd necesario analizar y proponer

distintas alternativas que permitan erradicar o reducir las causas raices, de modo

que el problema macro no puede darse.

Como primer punto, se debe mejorar la distribucion de los recursos necesarios para

combatir la inseguridad ciudadana, ya que esto genera un gran descontento en los

ciudadanos. Para ellos, se proponen dos alternativas de solucion:

Disefiar un mapa de distribuciébn adecuado y eficiente de los recursos
humanos y tecnoldgicos, que considere los requerimientos de los
ciudadanos respecto a la seguridad ciudadana.

Utilizar la herramienta DMAIC*® con el fin de mejorar el proceso actual en
base a una adecuada recoleccién de datos y en la minimizacion de aquellos

errores que puedan darse en el proceso critico.

Por otro lado, se tiene las causas raices referentes al poco incentivo en los recursos

humanos que velan por la seguridad, y la ineficiente distribucion del presupuesto

nacional. Para ellas, se proponen dos contramedidas:

Implementar un programa de distribucion del presupuesto nacional, el cual
pueda determinar cuél el monto necesario para seguridad ciudadana.

Realizar capacitaciones y programas que brinden un soporte a los efectivos
policiales y serenazgo, para su mayor comodidad y un correcto desempefio.

18 Herramienta aplicada en Six Sigma, dedicada a la mejora continua de procesos.
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Para priorizar y definir cuales son las contramedidas mas adecuadas, se utilizara el
método del Ranking de Factores (ver tabla 2.5y 2.6).

CRITERIOS DE SELECCION PgﬁgTE?{ZQSEON

Facilidad de implementaciéon

F 1:Muydificil | 2:Dificil | 3:Facil !

Afectaaotras areas su implementacion

A 1:Si | 3: Medio | 5: Nada >
Mejoramiento de la calidad

c 1: Poco | 3: Medio | 5: Mucho 6

Tiempo que implicaimplementarlo
T 1: Largo plazo | 2: Medio plazo | 3: Corto plazo 4
Inversién requerida
! 1: Alta | 3: Media | s5:Poca 2
Nivel de seguridad en el servicio
S 1: Poco | 3: Medio | 5: Alta 3

Tabla 2.5. Criterios y factores de ponderacién FACTIS
Fuente: Aceros Arequipa

(%] 1]
© i)
. s o9 o 5 =
s 88 gw = o 2 5
o€ O T o S T ®© = ©
- 0 @ 0 c o Ec ) o
CONTRAMEDIDAS © £ % o = Q Qo E 5
g 2 — E < E E E Ne) (@]
TeE & < 2 o = o
s Eoc o8 s Fa 2 0
= el ER T E e
= = =
Mapa de distribucion de
P 3 5 5 2 3 5 87
recursos
Herramienta DMAIC 2 3 5 2 3 5 76
Programa de distribucion
g 2 1 5 3 3 3 64
de presupuesto
Capacitaciones
b y 3 3 3 3 5 5 73
programas de soporte

Tabla 2.6. Ranking de Factores para contramedidas

A partir del andlisis realizado con la matriz FACTIS, se concluye que la mejora del
proceso en mencion sera realizada a través de una redistribucion de los recursos
humanos y materiales (policias, serenazgos, servicios de comisaria, etc.) que velan
por la seguridad ciudadana. Este disefio se obtendra utilizando un modelo de
simulacién de eventos discretos con la finalidad de aumentar, reducir o redistribuir
los recursos mencionados, centrandose en el proceso principal “Detencion de
Delincuentes e Infractores” y en los requerimientos de los ciudadanos del distrito de
San Martin de Porres. Adicionalmente, se realizard una evaluacion econémica de
esta implementacion para evaluar los riesgos financieros que podria ocasionar al

presupuesto del distrito.
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CAPITULO 3. PROPUESTA DE MEJORA

El tercer capitulo desarrollard la propuesta de mejora para el proceso principal
“Detencién de Delincuentes e Infractores”, debido a que la mayor cantidad de
problemas que presenta el sistema estudiado, se concentran en este proceso. Por
otro lado, el analisis de este proceso se realizar4 para el distrito de San Martin de
Porres, zona que fue descrita como con aquella que presenta mayores problemas

de inseguridad ciudadana en Lima Metropolitana.

La propuesta de mejora consiste en determinar la distribucion adecuada (aumentar,
reducir o redistribuir) de los recursos de seguridad ciudadana en el distrito de San
Martin de Porres, tales como: policias, serenazgos, personal de atencion en
comisarias y patrulleros. De este modo, y debido a que dicha mejora involucra una
gran cantidad de variables, se disefiara un modelo de simulacion de eventos
discretos, utilizando Arena Simulation Software, para analizar el proceso en si, y

tomar las decisiones adecuadas sobre la redistribucion de recursos necesaria.

En un inicio, se definiran las variables a utilizar para este modelo y asi realizar un
analisis de datos que permitan definir pardmetros y distribuciones que sean
aplicables al sistema estudiado. Luego, se desarrollara y validara el modelo de
simulacién propuesto para, finalmente, evaluar las diversas mejoras de distribucién
de recursos que hayan sido halladas a partir de la optimizacién del modelo de

simulacion elaborado.

3.1. Definiciones

Para que el modelo de simulaciéon a desarrollar sea el correcto, es necesario que
sea construido a partir de ciertos elementos (variables, recursos, entidades, etc.)
gue permitan un mejor entendimiento del flujo de informacion. Estos, deben permitir
gue las actividades que realiza el sistema estudiado, sean facilmente entendibles y
posean una correcta relacion entre ellos, de modo que no se pierda la esencia del

proceso en si.

En esta seccion se describirdn los recursos, entidades y sus atributos, variables,
posibles fallas que pueden ocurrir con los recursos, y aquellas presunciones o
supuestos que seran considerados para el desarrollo del modelo de simulacién a

evaluar.
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3.1.1. Recursos

Los recursos, o también llamadas entidades estaticas, son aquellos elementos del
sistema que brindan servicios a las entidades dindmicas, para que ellas puedan
realizar las actividades requeridas por el sistema analizado.

Para el sistema a modelar, se utilizara la cantidad total de recursos que posee el
distrito de San Martin de Porres, valores que fueron extraidos del Plan de
Seguridad Ciudadana 2016° realizado por el mismo distrito (ver tabla 3.1).

NOMBRE EN EL
RECURSO CANTIDAD MODELO SERVICIO

Son personas que brindan
Policias 309 Policia servicio de seguridad y son
designadas por el gobierno.

Personas que brindan servicio

Agentes del 188 Sereno de seguridad y son
Serenazgo ) L2
designadas por el distrito.
personas Personas ue atienden
encargadas de 27 Encargado_Comisaria ; 4 N
——— denuncias en las comisarias.

Medio de transporte que
Carros patrulleros 50 Patrullero puede trasladar policias y
delincuentes.

Medio de transporte que
Motos 22 Moto traslada a méaximo dos
policias.

Tabla 3.1. Recursos de Seguridad Ciudadana de S.M.P.
Elaboracion propia
Sin embargo, cabe acotar que la Municipalidad de San Martin de Porres y el
SINASEC han dividido al distrito en 9 sectores- el plano del distrito con los sectores
mencionados se muestra en el Anexo 6- segun la jurisdiccion que tiene cada
comisaria aledafia a este, en caso de presentarse un delito. Debido a esta division,
el modelo de simulacion sera uno solo pero, igual que el distrito estudiado, se
dividird en los 9 sectores mencionados, generando asi el sistema actual que
emplea el distrito para la distribucién de sus recursos. La distribucion actual de los

recursos por sector se muestra en la tabla 3.2.

19 E| Plan Local de Seguridad Ciudadana 2016, es un documento donde se especifica todas
las acciones que realizara la municipalidad del distrito en conjunto con la Policia Nacional
del Per(, para mejorar el sistema de seguridad. Este plan es actualizado cada afio.
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MEDIOS

POLICIA SERENAZGO TRANSPORTE

[7p]
LL =z zZ LL o
a<
<z < W (L}J) ) < T
Z < _ Nl wl _
@) — < O — —
SECTOR L ) o= | 22 ) =
xS 4 =< W< 4 2
w O E 30 | xXO = =
a0 o o 7] o EL(
PRO 3 9 19 16 3 6 2
LAURA CALLER 3 9 16 16 3 4
SOL DE ORO 3 9 22 19 3 6 2
INDEPENDENCIA 3 9 22 19 3 5 2
SANTA LUZMILA 3 9 19 13 3 7 2
SAN MARTIN DE PORRES 3 9 19 16 3 5 3
CONDEVILLA SENOR 3 9 16 13 3 7 3
BARBONCITOS 3 9 19 13 3 6 3
INGUNZA 3 9 16 13 3 4 3

Tabla 3.2. Recursos de por sector de S.M.P.
Elaboracion propia

3.1.2. Entidades Dinamicas

Las entidades dinamicas son aquellas que siguen el recorrido por las actividades
descritas en el sistema, y son las que reciben los servicios de los recursos descritos

anteriormente. Para este modelo, seran 3:

e El evento delictivo, el cual generara el inicio del flujo de actividades;
e Elsospechoso o delincuente capturado, el cual genera el delito; y
e El motivo de la detencién, que sera brindado al encargado de la comisaria,

cuando ya se encuentren en el local de la jurisdiccion®.

3.1.3. Atributos

Los atributos son un tipo de variable local que describen a las entidades a utilizar en
el modelo de simulacion. La tabla 3.3 detallara los atributos a considerar, ademas

de sus conceptos y valores permisibles.

20 El local de la jurisdiccion se refiere a la comisaria designada a cada sector del distrito. Por
lo tanto habran 9 locales o comisarias aledafios al distrito.
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NOMBRE EN EL

ATRIBUTO MODELO VALORES PERMISIBLES

. . . . 1 (delito grave) o
Tipo de Delito Tipo_Delito 0 (delito no grave)

. . 1 (desencadenado internamente) o
Tipe de Evento TipoEvento 0 (no desencadenado internamente)
Tipo de Evento No 1 (in fraganti) o
Desencadenado TipoEventoNolnterno 9

Internamente 0 (investigacién policial)

Culpabilidad del 1 (culpable) o

CulpabSospechoso

Sospechoso 0 (no culpable)
Tabla 3.3. Atributos del modelo.
Elaboracién propia
3.1.4. Fallas

Las fallas del modelo pueden darse en recursos que sean maquinas como los
patrulleros y las motos; ya que pueden presentar inconvenientes debido a malas
manipulaciones o fallas técnicas. Debido a esto, se modelara las posibles fallas que

pueden surgir en el modelo, y seran designadas tal y como se muestra en la tabla

3.4.
RECURSO VINCULADO NOMBRE EN EL MODELO

Carros Patrulleros Falla_Patrullero

Motos Falla_Moto

Tabla 3.4. Fallas posibles del modelo.
Elaboracion propia

3.1.5. Variables

El modelo de simulacién a generarse necesita variables que describan y definan las
actividades que realizaran las entidades descritas anteriormente. Para el distrito de
San Martin de Porres y su proceso de detencion de delincuentes, se han
identificado 21 variables que definen su sistema: 10 variables aleatorias, 6
proporcionales y 5 deterministicas. Como se delimité en acéapites anteriores, el
sistema a modelar estara dividido en 9 sectores, por lo tanto, habra 21 variables
para cada sector del distrito, las cuales son mencionadas, a manera de resumen,

en la tabla 3.5.
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VARIABLE TIPO DE VARIABLE CODIGO

Tiempo entre Actos Delictivos cometidos Variable V-1

Medio de deteccién del delito Proporcional P-1
Tipo de Agente (policia o sereno) Proporcional P-2
Tipo de Delito (grave o no) Proporcional P-3
Tiempo para seleccionar agentes Variable V-2
Tiempo traslado al lugar crimen (policia) Variable V-3
Tiempo traslado al lugar crimen (sereno) Variable V-4
Tiempo para llamar e informar a comisaria Deterministica D-1
Tiempo de captura Variable V-5
Tiempo traslado a comisaria (policia) Variable V-6
Tiempo traslado a comisaria (sereno) Variable V-7
Describir delito a comisaria Variable V-8
Tipo de evento Proporcional P-4
Busqueday revisién de orden policial Deterministica D-2
Tipo de evento no desencadenado Proporcional p.5
internamente

Revision de informe investigacion Deterministica D-3
Ii%rt?r?]ge declaraciones al sospechoso y Variable V-9
Culpabilidad del sospechoso o no Proporcional P-6
Tiempo liberaciéon del sospechoso Deterministica D-4
Poner a disposicion judicial y fiscalia Deterministica D-5
Ubicar al sospechoso en celda Variable V-10

Tabla 3.5. Variables del modelo.
Elaboracion propia

e V-1| Tiempo entre actos delictivos cometidos

El tiempo entre actos delictivos de un sector del distrito, describe el tiempo en
horas que transcurre desde el suceso de un delito al siguiente, para asi generar el

flujo de delitos que se generan en el sistema estudiado.
e P-1]|Medio de deteccion del delito

El distrito cuenta con dos medio de deteccion de los delitos que pueden suscitar en
los 9 sectores, esto son: las camaras de seguridad o llamada telefénica de algun

ciudadano, y el patrullaje que realiza la policia en conjunto con el serenazgo
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recorriendo las diversas calles del San Martin de Porres. Segun el medio de
deteccion, la entidad realizara diferentes actividades.

e P-2|Tipo de agente

Esta variable definira si el agente que detect6 el evento es un policia o un sereno
del sector en jurisdiccién. Con esta distincion se podra delimitar si el agente esta

capacitado o no de realizar un posible captura del sospechoso o delincuente.
e P-3| Tipo de delito (grave o no)

El delito cometido puede ser grave o no. Para este modelo, un delito sera grave
cuando se refiera a homicidios, violacion de la libertad sexual, robo a mano armada,
apropiacion ilicita, micro-comercializacién de drogas y pandillaje pernicioso. En este
caso, para proceder a un captura de un delincuente con delito grave, el Unico
agente gue podré realizarlo serd un policia debido a que un sereno no cuenta con
los implementos necesarios para hacer frente a hechos como estos. En caso de

que el delito no sea grave, cualquier tipo de agente podra proceder a la captura.
e V-2 | Tiempo para seleccionar agentes

Cuando se detect6 el delito, el lugar de deteccion debera seleccionar a los agentes
que realizaran la actividad de capturar al delincuente. El tiempo dependera de la
preparacion del agente en ese momento y de los implementos necesarios para

trasladarse al lugar del delito.
e V-3 | Tiempo de traslado al lugar del crimen (policia)

Es el tiempo que demorard la policia en trasladarse al lugar del crimen, ya sea en
motos y patrulleros (para delitos graves, utilizaran un patrullero y una moto). La

variacion de tiempos dependera del trafico y de la lejania de la zona del delito.
e V-4 | Tiempo de traslado al lugar del crimen (sereno)

Es el tiempo que demorara un sereno en trasladarse al lugar del crimen, utilizando
como medio de trasporte a los patrulleros. La variacion de tiempos dependera del

trafico y de la lejania de la zona del delito.
e D-1| Tiempo parallamar e informar a comisaria

Como se menciong, los serenos no podran hacer frente a delitos graves debido a

los pocos implementos con los que cuenta. Por ello, cuando ellos detecten un delito
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grave, informaran inmediatamente a la comisaria de jurisdiccion para que ellos

puedan tomar accion inmediata.
e V-5| Tiempo de captura

Es el tiempo que tardaran los policias o serenos en capturar al sospechoso o
delincuente en el lugar del delito. Este tiempo dependerd de la resistencia que

pueda tener la persona a ser detenida.
e V-6 ]| Tiempo de traslado a comisaria (policia)

Es el tiempo que emplearan los policias para trasladar al detenido a la comisaria de
jurisdiccién. Cabe destacar que en el camino, uno de los policias llamara a la

comisaria a la cual se trasladan para informar sobre la nueva captura.
e V-7 | Tiempo de traslado a comisaria (sereno)

Es el tiempo que emplearan los serenos para trasladar al detenido a la comisaria de
jurisdiccién. Cabe destacar que en el camino, uno de los serenos llamara a la

comisaria a la cual se trasladan para informar sobre la nueva captura.
e V-8| Descripcion del delito a comisaria

Es el tiempo en el que uno de los policias que capturd al delincuente y la victima del
delito describiran el delito suscitado. Este tiempo dependera del estado emocional

de la victima en esos momentos.
e P-4 | Tipo de evento

Es la discriminacion que recibira el motivo del delito descrito anteriormente, y sera
clasificado en ser un evento desencadenado internamente, el cual significa que

corresponde a una orden policial, o no.
e D-2|Busqueday revision de orden policial

Es el tiempo que tardara el encargado de la comisaria en buscar y revisar la orden
policial en caso de ser un evento desencadenado internamente. Las comisarias

tienen un registro comun de todas las 6rdenes policiales del distrito.
e P-5|Tipo de evento no desencadenado internamente

Es la clasificacion que se dara para los eventos que no fueron desencadenados

internamente. Pueden ser in fraganti, cuando la persona detenida fue capturada en
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el mismo instante del delito; o por investigacion policial, que se refiere a la

investigacion de un delito anterior en el que podria estar involucrado el delincuente.
e D-3| Revision de informe de investigacion

Es el tiempo que demorara la persona encargada en revisar el informe de
investigacion, en el cual, el detenido pueda estar involucrado de alguna u otra

manera. El informe de investigacion es compartida en todas las comisarias.
e V-9 | Tomade declaraciones al sospechoso y victima

Es el tiempo que demorard la persona encargada en tomar las declaraciones
respectivas al sospechoso en presencia de la victima del delito. Este tiempo
dependera de las discrepancias que tendran la victima y el sospechoso sobre el

hecho ocurrido.
e P-6| Culpabilidad del sospechoso o no

Es la calificacibn que recibird el sospechoso luego de ser escuchadas las
declaraciones de los involucrados. Esta clasificacion sera sobre la culpabilidad o no
del delincuente.

e D-4| Tiempo de liberacion del sospechoso

Es el tiempo que le tomara a la persona encargada de la comisaria en dejar en
libertad completa al sospechoso. Este tiempo corresponde al cierre de las actas y al

tiempo que demora el sospechoso para retirarse de la comisaria.
e D-5| Poner en disposicion judicial y fiscalia

Es el tiempo que le tomara a la persona encargada de la comisaria para
comunicarse con el poder judicial y la fiscalia, cuando el sospechoso es culpable de

un delito que merece juicio e intervencion del estado.
e V-10| Ubicar al sospechoso en celda

Es el tiempo que tomard colocar al sospechoso en la celda, cuando este fue
culpable de un delito que no necesita intervencion del estado. Este tiempo
dependera de la resistencia que pueda ejercer el delincuente para no ser ubicado

en celdas.
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3.2. Supuestos

Los supuestos o presunciones son aquellas caracteristicas diferentes que manejara

el modelo de simulacion a desarrollar en comparacién al sistema real. Para este

caso, es necesario definir ciertos supuestos que permitan manejar un adecuado

nivel de complejidad para el posterior modelamiento del sistema evaluado.

La cantidad de recursos policiales y de serenazgo sera constante durante
todo el horizonte de simulacion.

Se asume que el porcentaje de policias de cada jurisdiccion siempre estaran
disponibles para su accionar en San Martin de Porres, y no seran requeridos
para intervenir delitos en otros distritos que sean aledafios al distrito.

Las camaras de seguridad y llamadas de ciudadanos siempre manifestaran
un verdadero hecho delictivo, y no seran bromas o burlas.

El agente policial o de serenazgo seleccionado estara siempre disponible
durante el periodo de simulacion.

Si el delito es grave, los policias se trasladaran en patrullero y en moto, ya
que asi podran trasladar mayor cantidad de agentes. Si no es grave solo
emplearan un patrullero.

Las ordenes policiales y de investigacion estaran a disposicion de todas las
comisarias del sector.

Se asume que la victima estara en la comisaria para el momento de la toma
de declaraciones.

Habra siempre la cantidad necesaria de celdas en las comisarias, cuando
deba ubicarse al sospechoso en alguna de ellas.

Se asume que hay, al menos, una camara de seguridad en los puntos
donde ocurren la mayor cantidad de delitos en el sector simulado.

Se asume que solo un chofer maneja el patrullero, y cuando los otros
choferes designados por base estdn desocupados, ocuparan el lugar de

serenos de pie.

3.3. Andlisis de entrada

Como se describi6 en acapites anteriores, el sistema presenta 21 variables que

fueron clasificadas en aleatorias, proporcionales o deterministicas. En esta seccion

se explicara el procedimiento que permitié llegar a la clasificacion de las variables a

emplear en el modelo de simulacion.
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3.3.1. Poblacion

El distrito de San Martin de Porres presenta en sus planes de seguridad ciudadana
la cantidad de delitos que se presentaron el afio anterior. Segun esto, el Ultimo plan
demuestra que, durante el afio 2015, se detectaron 27,238 delitos repartidos en
todo el distrito mencionado. Sin embargo, como se menciond lineas arriba, el
distrito est4 dividido en 9 sectores segun la jurisdiccion que cada comisaria aledafia
ejerce en el distrito; por ello, también los delitos detectados estan divididos segun la
zona en gue se presentaron. La tabla 3.6 muestra la cantidad de delitos que se

detectaron por sector de San Martin de Porres.

OR D D RITO POBLA ON DE D O
0

SECTOR PRO 3,428
SECTOR LAURA CALLER 2,671
SECTOR SOL DE ORO 4,824
SECTOR INDEPENDENCIA 2,379
SECTOR SANTA LUZMILA 841

SECTOR SAN MARTIN DE PORRES 6,007
SECTOR CONDEVILLA SENOR 2,896
SECTOR BARBONCITOS 2,777
SECTOR INGUNZA 1,415

Tabla 3.6. Poblacién para el modelo de simulacién.
Elaboracion propia
La cantidad de delitos anual serd tomada como poblacion de eventos de actos
delictivos al inicio del flujo de actividades del sistema. Cada parte del modelo sera
referido a un sector, por lo tanto habra 9 divisiones donde cada una de ellas tendra

su poblacion de delitos respectiva.

3.3.2. Andlisis de las variables aleatorias

Para el modelo a simular existen 10 variables aleatorias identificadas para cada
sector del distrito. Para clasificarlas, se realizé un analisis de cada una de ellas, de
modo que se pueda obtener las distribuciones de probabilidad que mas se ajustan a

ellas y asi poder utilizar los datos correctos en el modelo de simulacion.

En esta seccion se explicara el detalle del andlisis para la primera variable aleatoria
“Tiempo entre actos delictivos cometidos” para el Sector Pro. El analisis de las

otras 9 variables aleatorias, por sector, sera desarrollado en el Anexo 7.
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a. Tamafio de muestra

El primer paso sera determinar el tamafio de muestra utilizando una muestra piloto,

para finalmente hallar un “n” que garantice un mejor analisis.

Para la variable “Tiempo entre actos delictivos cometidos”, se tomd una muestra
piloto de 30 datos en horas, a partir de los cuales se calculé la media y varianza
muestral. La tabla 3.7 muestra los datos utilizados como pilotos para la variable, y
la tabla 3.8 muestra los datos obtenidos para la media, desviacion estandar,

coeficiente de variacion y la varianza muestral.

MUESTRA PILOTO (horas)

2.67 3.43 1.60 6.00 1.85 1.71
1.60 1.33 4.00 4.00 1.33 3.43
1.60 4.00 4.00 1.60 2.40 4.00
3.00 3.43 2.40 1.85 3.43 4.80
3.43 8.00 3.00 2.00 2.18 6.00

Tabla 3.7. Muestra piloto para V-1.
Elaboracién propia

ESTADISTICAS DE MUESTRA PILOTO

Media muestral 3.1355
Desviacion Muestral 1.5737
Coeficiente de Variacion (CV) 50.19%

Tabla 3.8. Estadisticas de muestra piloto para V-1.
Elaboracién propia
Como se puede observar, el coeficiente de variaciébn es mayor a 10%, por lo tanto

los datos determinan que debe generarse una variable aleatoria.

A continuacién, con un nivel de confianza de 95% determinando un error maximo
del 5%, se calculé el tamafio de muestra para la variable descrita. La tabla 3.9
muestra los valores utilizados para hallar el primer tamafio de muestra para

poblacion infinita, utilizando la formula 3.1. Asi, el valor final es 388 datos.

dz
Formula 3.1. Tamafo de muestra para medias para poblacion infinita
Elaboracion propia

DATOS - POBLACION INFINITA \

[21—0c/22 * 52]
ng = |———-

Z 0.975 1.96
e (error de estimacion porcentual) 0.05
d (error de estimacion) 0.16
| no (poblacion infinita) | 383 |

Tabla 3.9. Tamafio de muestra para poblacion infinita de V-1.
Elaboracion propia
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Sin embargo, el sector analizado tiene una poblacion de 3,428 delitos anualmente.
Por lo tanto con la formula 3.2 se procederd a corregir el tamafio de muestra

anterior obteniéndose 349 datos, tal y como se muestra en la tabla 3.10.

L)

No
1+N

Férmula 3.2. Tamafio de muestra para medias para poblacion finita
Elaboracion propia

n =

CORRECCION - POBLACION FINITA
N 3428

TAMANO DE MUESTRA 349

Tabla 3.10. Tamafio de muestra para poblacion finita de V-1.
Elaboracién propia

b. Pruebas de Bondad de Ajuste y Determinacion de Distribuciones

Como segundo inciso y para encontrar un modelo de distribucion que se ajuste a
nuestras variables, se hara uso del software INPUT ANALYZER y de las pruebas
de bondad de ajuste y error cuadratico. A partir de ellos, se concluira que tipo de
distribucion se ajusta a los datos, permitiendo que la simulacion a realizarse posea

un mayor grado de confiabilidad.

Para el tamafio de muestra obtenido para la variable “Tiempo entre delitos

cometidos”, se utilizara la siguiente prueba de hipoétesis:

Ho : La variable aleatoria se ajusta a la distribucion indicada con los
pardmetros estimados.

H,. : La variable aleatoria no se ajusta.

Asi, se procedera a analizar los datos con Input Analyzer, obteniendo el grafico

mostrado en la Figura 3.1.
e Aplicabilidad de las pruebas

La variable analizada es continua y se tiene 349 datos. Por lo tanto, se utilizara

tanto la prueba Chi-Cuadrado como la K-S para el andlisis.
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B Tnputl = [E (57| | = nputt - Fit All Summary (= ===

\ FiT B11 Summary
\ Data File: C:\Ozera\Enrrigque\Desktop\USB BOJONTESIS ¢
Function 5q Error

Lognormal 0.0123
[~ Erlang 0.0141
5 Ganmra 0.0143

Weiball 0.017
Beta 0.0183
Hormal 0.0364
Exponential 0.0465
" Triangular 0.0592

Oniform 0.1a7

.

Distribution Summary

Distribution:  Tognormal
Expression: 1 + LOGHM({Z2.21, 1.77]
Smuare Error:  0.012859

m

(Chi Smiare Teat

Humber of 1ntervals =10
Degreea of freedom =
Test 3taciscic = 68.7
Corresponding p-value < 0.00%5

[Kolnogorov-Smirnoy Teat
Teat Statlstic = 0.102
Corresponding p-value < 0.01

Figura 3.1. Andlisis de los datos V-1 utilizando Input Analyzer.
Fuente: Elaboracion propia

-
Distribution Summary
Distribution: Empirical
Expression: CONT or DISC (0.000, 1.000,
0.089, 1.611,
0.332, 2.222,
0.521, 2.833, =
0.682, 3.445, 1
0.828, 4.056,
0.828, 4.667,
0.923, 5.278,
0.923, 5.889,
0.974, &.500,
0.974, 7.112, s
0.974, 7.723,
0.997, &8.334,
0.997, 8.945,
0.997, 9.556,
0.997, 10.167,
0.997, 10.779,
0.997, 11.390,
0.997, 12.001)

Figura 3.2. Distribucion empirica para la V-1.
Fuente: Elaboracion propia
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e Analisis de las pruebas:

Se puede observar que tanto el analisis de Kolmogorov como el de Chi-Cuadrado,
el P-value es menor a 0.05. Entonces, se rechaza la hip6tesis nula y se generara

una distribucion empirica.

La distribucién empirica obtenida se muestra en la figura 3.2.

CONCLUSION: Como ninguna distribucién conocida se ajusta a los datos, se
empleard la Distribucion Empirica Continua: CONT (0.000,1.000,0.089,
1.611,0.332,2.222,0.521,2.833,0.682,3.445,0.828,4.056,0.828,4.667,0.923,5.278,0.
923,5.889,0.974,6.500,0.974,7.112,0.974,7.723,0.997,8.334,0.997,8.945,0.997,9.55
6,0.997,10.167, 0.997, 10.779,0.997, 11.390,0.997,12.001).

3.3.3. Andlisis de variables proporcionales
Para el modelo a simular existen 6 variables proporcionales identificadas para cada
sector del distrito. Para clasificarlas, se realizé6 un analisis de cada una de ellas, de

modo que se pueda obtener la proporcion de ocurrencia para cada hecho.

En esta seccion se explicara el detalle del andlisis para la primera variable
proporcional “Tipo de medio de deteccién del delito” para el Sector S.M.P. El

analisis de las otras 5 variables proporcionales, sera desarrollado en el Anexo 8.
a. Tamafo de muestra

El primer paso del analisis ser& determinar el tamafio de muestra necesaria para un
reconocimiento correcto de la proporcion de datos correcta. La cantidad de

muestras se hallara utilizando una muestra piloto, para finalmente hallar un “n” que

garantice un mejor analisis.

Para la variable “Tipo de medio de deteccion de delitos”, se tomé una muestra piloto

de 30 datos para calcular la proporcién muestral, considerando el siguiente criterio:

1 -> Deteccion del delito por camara

0 -> Deteccion del delito durante patrullaje

La tabla 3.11 muestra los datos utilizados como pilotos para la variable, y la tabla

3.12 muestra la proporcién muestral obtenida.
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MUESTRA PILOTO

Tabla 3.11. Muestra piloto para P-1.
Elaboracion propia

PROPORCION DE MUESTRA PILOTO
p muestral (caAmara/total) 0.50

Tabla 3.12. Proporcion de muestra piloto para P-1.
Elaboracion propia
A continuacioén, con un nivel de confianza de 95% determinando un error maximo
del 5%, se calcul6 el tamafio de muestra para la variable descrita. La tabla 3.13
muestra los valores utilizados para hallar el primer tamafio de muestra para

poblacion infinita, utilizando la férmula 3.3 y obteniendo, asi, el valor de 388 datos.

Zi—a2” * (1 = P)
eZ
Formula 3.3. Tamafio de muestra de proporcion para poblacién infinita
Elaboracion propia

DATOS - POBLACION INFINITA

Ng =

Z0.975 1.96
e (error de estimacion porcentual) 0.05
| no (poblacion infinita) | 385 |

Tabla 3.13. Tamafio de muestra para poblacion infinita de P-1.
Elaboracion propia
Sin embargo, como se defini6 anteriormente, el sector analizado tiene una
poblacion de 6,007 delitos anualmente. Por lo tanto con la férmula 3.4 se procedera
a corregir el tamafio de muestra anterior obteniéndose 362 datos, tal y como se

muestra en la tabla 3.14.

L
ng—1

1+ N

Férmula 3.4. Tamafio de muestra de proporcion para poblacién finita
Elaboracion propia

CORRECCION - POBLACION FINITA
N 6007

TAMANO DE MUESTRA 362

Tabla 3.14. Tamafio de muestra para poblacidn finita de P-1.
Elaboracion propia
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b. Proporcion identificada

Continuando con el analisis a partir de la cantidad de datos hallada, se obtiene la

proporcion de ocurrencia para esta variable, la cual se muestra en la tabla 3.15.

VARIABLE PROPORCIONAL

Probabilidad de detectar un delito con camara 0.49
Probabilidad de detectar un delito por patrullaje 0.51

Tabla 3.15. Probabilidades de ocurrencia para P-1.
Elaboracion propia

3.3.4. Andlisis de la variables deterministicas

Para el modelo a simular existen 5 variables deterministicas identificadas en el
sistema; y, para clasificarlas, se realizé un andlisis de cada una de ellas, de modo
que se pueda obtener el valor promedio por variable. Cabe mencionar que el
analisis de estas variables no se realizara por sector, debido a que se esta
utilizando datos de los diferentes sectores al mismo tiempo. Es por ello, que la

poblacion a utilizar, sera de la cantidad total de delitos en todo el distrito.

En esta seccion se explicara el detalle de analisis para el “Tiempo para llamar e

informar a la policia”. El analisis de las otras variables, sera descrito en el Anexo 9.
e Variable Deterministica D-1:

El primer paso seré realizar el analisis de una primera muestra de datos de la

variable. Los valore obtenidos se muestran en la tabla 3.16.

Promedio 0.08
Desviacion Estandar 0.01
Coef. de Variaciéon 9.19%

Tabla 3.16. Datos para la variable deterministica D-1.
Elaboracion propia
Se puede observar que el coeficiente de variacion es menor a 10%, por lo tanto no
se justifica la generacion de una variable aleatoria. Por lo tanto, el tiempo necesario

para informar y llamar a la policia es, en promedio, 0.08 horas.

3.3.5. Tablas de variables por sector
Las tablas 3.17, 3.18, 3.19, 3.20, 3.21, 3.22, 3.23, 3.24, 3.25 presentan todas las

variables a utilizar en el modelo de simulacién por cada sector.
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3.4. Descripcién del modelo

Como se mencion6 anteriormente, el distrito ha sido dividido en 9 sectores, donde
cada uno presenta diferentes datos debido a las diversas jurisdicciones a la que
cada uno de ellos pertenece. Siendo asi, se procedera a explicar el modelo de
simulacion realizado para cualquier sector; donde, finalmente, la herramienta
Process Analyzer de Arena, permitira establecer los diversos escenarios de corrida,
donde cada escenario sera uno de los sectores analizados y cambiard de valores
segun corresponda.

El proceso empieza con la generacion de los delitos o incidentes en el bloque
Create, el cual presentara un intervalo entre delitos dependiendo del sector al cual
se esté representando, ver figura 3.3. A continuacién, con el bloque Tally se
contabiliza el tiempo en que se cred cada entidad con el fin de corroborar el tiempo
entre llegadas de los delitos; luego con el bloque Assign, se le asigna a cada
entidad un atributo referido al Tipo_Delito cometido, donde este sera una variable
proporcional y también dependera del sector al cual se esta simulando. Ademas se
asignara valores a las variables Tipo_Deteccion, el cual esta referido a si el delito
fue captado por camara o por patrullaje; y Tipo_Agente, que esta referido al tipo de
agente que obtuvo la primera informacion sobre el delito cometido; para, finalmente,

utilizando el bloque Route, enviar las entidades a la estacion Calles.

Tiempo_entre_delitos(sector)

1 Create Station Taly Aszzign Route

Inicio tcreacionentidad Tipo_Delito Calles
Tipo_Deteccion
Tipo_Agente

Figura 3.3. Modelamiento inicial.
Fuente: Elaboracion propia

Luego de ingresar a la estacion Calles, se procede a clasificar a las entidades
segun la variable Tipo_Deteccion, utilizando el bloque Branch. En caso sea una
deteccion por patrullaje, con el bloque Count se contara la cantidad de delitos que
fueron detectados por patrullaje, y se evaluara si la cantidad de recursos que son
asignados al patrullaje estan disponibles utilizando el bloque Branch y el parametro
Number of Resources; si esto es correcto, las entidades seran trasladadas a la
estacién Patrullaje; por el contrario, si no se encuentran disponibles, se procedera a

enviar aquellas entidades al bloque Branch siguiente, donde se tratan a los delitos
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gue fueron captados por cAmara o por llamada. Para el caso de ser una deteccion
por cAmara de seguridad o llamada, con el bloque Count se contard la cantidad de
delitos que fueron detectados por este medio, y se clasificard a los delitos segun el
tipo de agente que las detect6 con el bloque Branch; si el agente que lo detecto es
un policia, pasard a la estacion Policias; si, por el contrario, fue un sereno, se

trasladaran a la estacion Serenazgo (ver figura 3.4).

Count Branch

1-camara o llamada | 0-patruliaje n_delitos_por_patrullaje i MR(Patrullaje_Patrulla) == 0 && NR(Patrullaje_Po) == 0 && NR(Patrullaje_Se) == 0

Else

Station Branch

Route

Calles Patrullaje

cion==0
I : Tipo_Detegcion==1

1-policia | 0-zereno

Route

Count Branch

Policias

n_delitos_por_camara

If. Tipo_Agente=

Route

Serenazgo

Figura 3.4. Modelamiento de la estacion Calles.
Fuente: Elaboracion propia

En la estacion Patrullaje, figura 3.5, se clasificara a las entidades segun el atributo
Tipo_Delito utilizando el blogque Branch.

0-no grave | 1-grave

} Patrullero_Delito_No_Grave }—

Station Branch

Patrullaje i Route

If

. Tipo_Delta==1 Comisaria

H ¥ Patrullero_Delito_Grave %

Figura 3.5. Modelamiento de la estacion Patrullaje.
Fuente: Elaboracion propia

Aquellos delitos no graves seran derivados al submodelo
Patrullero_Delito_No_Grave, donde, con el bloque Scan y Queue, se esperara
hasta que los recursos necesarios para atender esta entidad se encuentren
disponibles; una vez ocurra, con el bloque Branch se verificara si el delito tiene un
tiempo de generacion mayor a 15 minutos; si es asi, se procedera a finalizar la
simulacion contabilizandolos con el boque Count como
n_delitosNG_no_atendidos_patrullero para luego enviar a aquellas entidades al
bloque Dispose; caso contrario, se asignara al personal de patrullaje necesario con
el bloque Seize: Patrullaje_Patrulla, Patrullaje_Po y Patrullaje_Se, para luego

contabilizar el tiempo de captura de los sospechosos segun una distribucion Beta,
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utilizando el bloque Delay, y el tiempo de traslado a la comisaria de jurisdiccion
utilizando de igual manera el bloque Delay. Finalmente, se procede a liberar a los
recursos que habian sido asignados utilizando el bloque Release, y a continuacion,
las entidades ingresen a la estacion Comisaria (ver figura 3.6).

Si el delito es grave, se procede a esperar con el bloque Scan y Queue hasta que
los recursos necesarios para atender esta entidad se encuentren disponibles; si es
asi pasaran al bloque Branch, donde seran clasificados segun el tiempo que haya
pasado entre su generacion y el tiempo actual. Si el tiempo desde su generacion es
menor a 15 minutos, se asignara al personal de patrullaje necesario con el bloque
Seize, pero también se solicitara el apoyo de 3 Policias mas utilizando el bloque
Delay de 0.08 horas para llamar a comisaria e informar sobre el delito y asignando
a estos tres policias con el blogque Seize, los cuales se trasladaran al lugar del
crimen con un Patrullero contabilizando el tiempo con el bloque Delay. Luego, en
conjunto, procederan con la captura y el traslado del sospechoso a la estacion
Comisaria (para ambos casos se usa el blogue Delay), donde con el bloque
Release se liberara a los recursos que habian sido asignados; caso contrario se
procedera a finalizar la simulacion, contabilizandolos con el bloque Count como
n_delitosG_no_atendidos_patrullero, y enviando a esas entidades al bloque

Dispose (ver figura 3.7).
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En la estacion Policias, de la misma manera, se clasificara a las entidades, con el

bloque Branch, segun el atributo Tipo_Delito (ver figura 3.8).

¥ Policia_Delito_No_Grave }—

O-no grave | 1-grave

Station Branch

Route

Policias I
If

==0 Comisaria
. Tipo_Delto=51

4 ¥ Policia_Delito_Grave p——

®  Station

Delitos_Graves

Figura 3.8. Modelamiento de la estacion Policia.
Fuente: Elaboracion propia

Los delitos no graves seradn derivados al submodelo Policia Delito No_Grave,
donde aquellos que posean un tiempo de generacion mayor a 15 minutos,
terminaran su proceso de simulacion con el bloque Dispose, contabilizandolos
como n_delitos_no_atendidos_Po_NG; caso contrario, se asignara a la cantidad de
recursos de Policia y Patrullero necesarios con el bloque Seize; contabilizando el
tiempo de seleccion de agentes, el tiempo de captura y el tiempo de traslado a la
comisaria de jurisdiccion con el blogue Delay, para asi ingresar a la estacién
Comisaria utilizando el bloque Route (ver Anexo 10.1). Si el delito es grave, pasara
al submodelo Policia_Delito_Grave, y si tiene un tiempo desde su generacion
menor a 15 minutos, clasificacién hecha con el bloque Branch, se asignara, con el
bloque Seize, la cantidad de Policia, Patrullero y Moto necesarios para proceder
con la seleccion de los agentes a ser enviados, el tiempo de captura y el traslado
del sospechoso a la estacibn Comisaria con el bloque Delay; caso contrario se
procedera a finalizar la simulacion con el bloque Dispose, contabilizandolos,
previamente, con el bloque Count como n_delitos_no_atendidos_Po_G (ver Anexo
10.2).

En la estacion Serenazgo, también se clasificara a las entidades, de igual manera
gue en las dos estaciones anteriores, con el bloque Branch, segun el atributo

Tipo_Delito (ver figura 3.9).
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0-no grave | 1-grave H ¥ Serenazgo_Delito_No_Grave |>—- Route

Station Branch

Deltos_Graves

Serenazgo I

Tipr_Detitr==
. Tipo_Delito=+0

H{. Serenazgo_Delito_Grave }—- Routs

Comisaria

==

Figura 3.9. Modelamiento de la estacion Serenazgo.
Fuente: Elaboracion propia

Los delitos no graves, seran derivados al submodelo Serenazgo Delito No_Grave,
donde con el bloque Scan y Queue se esperara hasta que los recursos necesarios
para atender esta entidad se encuentren disponibles; una vez ocurra, si el delito
tiene un tiempo de generacion mayor a 15 minutos, clasificaciéon dada con el bloque
Branch, se procedera a finalizar la simulacién, contabilizandolos, con el bloque
Count, como n_delitos_no_atendidos_Se_NG; caso contrario, se asignara al
personal necesario Sereno y Patrullero con el bloque Seize, contabilizando asi, el
tiempo de seleccion de agentes, el traslado al lugar del crimen, el tiempo de captura
de los sospechosos, y el tiempo de traslado a la comisaria de jurisdiccién con el
bloque Delay, para asi ingresar a la estacién Comisaria con el bloque Route (ver
Anexo 10.3). Si el delto es grave, serdan derivados al submodelo
Serenazgo_Delito_Grave, donde con el bloque Scan y Queue se esperara hasta
que los recursos necesarios para atender esta entidad se encuentren disponibles y
si tiene un tiempo desde su generacién menor a 15 minutos, con el blogue Seize un
Sereno sera el encargado de efectuar una llamada a la comisaria de jurisdiccion
empleando el bloque Delay con un tiempo de 0.08 horas, para luego enviar a las
entidades a la estacién Delitos_Graves con el blogue Route; caso contrario se
procederd a finalizar la simulacion con el bloque Dispose, y serén contabilizandolos

con el bloque Count como n_delitos_no_atendidos_Se_G (ver Anexo 10.4).

En la estacibn Comisaria, ser4 donde todas las entidades de las estaciones
anteriores formaran una Cola_Comisaria donde esperaran para ser atendidas,
siendo asi se muestran dos submodelos que continlan el proceso:

Toma_Declaraciones y Determinacién_de_Culpabilidad (ver figura 3.10).
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Station % ‘. Toma_Declaraciones +—<| { Determinacién_de_CquabiIidad}—- Route

Comisaria Fin

Figura 3.10. Modelamiento de la estacion Comisaria.
Fuente: Elaboracion propia

En el submodelo Toma_ Declaraciones, se asignard& a los recursos
Encargado_Comisaria y Policias a cada entidad, con el bloque Seize; donde,
luego, cada una empezard a describir el delito que fue detectado, utilizando el
bloque Delay para contabilizar el tiempo con una distribucion Beta. Cabe acotar que
se utilizé un bloque Tally para conocer el tiempo en que una entidad permanece en
la cola de la comisaria y poder utilizar este valor en analisis posteriores. A
continuacion, se asignara el atributo Tipo_Evento a cada entidad con el bloque
Assign, donde a partir de esto, se hara una clasificaciéon con el bloque Branch. Si el
evento es clasificado como interno, se procedera a realizar la busqueda y revision
de la orden policial utilizando un bloque Delay de 0.1 horas, y luego la toma de
declaraciones con un bloque Delay con tiempo que sigue una distribucion Beta;
caso contrario, se clasificara al evento no desencadenado internamente en
investigacion o in-fraganti, utilizando el bloque Branch; para el primer caso se
procederda a revisar el informe de investigacion, con un bloque Delay de 0.3 horas y
luego a la toma declaraciones, de otro modo se procedera de manera inmediata a

la toma de declaraciones (ver figura 3.11).

Luego, en el submodelo Determinacion_De_ Culpabilidad, se le asignara a cada
entidad el atributo Sospechoso_Culpable con el bloque Assign; si el sospechoso es
culpable y el delito es clasificado como no grave con el bloque Branch, se ubicara al
sospechoso en la celda de la comisaria utilizando un bloque Delay; si el delito es
grave se procedera a poner al sospechoso a disposicion judicial y fiscalia con un
bloque Delay de 0.17 horas y los recursos seran liberados con el bloque Release, y
las entidades se trasladaran a la estacion Fin. Para aquellas entidades clasificadas
como no sospechosos, se procedera a liberar al sospechoso con un bloque Delay
de 0.07 horas vy, por ultimo de liberara a los recursos con el bloque Release, y las

entidades pasaran a la estacion Fin (ver figura 3.12).
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Finalmente, en la estacion Fin, se controlara el tiempo total en sistema que tendra
cada entidad generada utilizando el bloque Tally, y se contabilizard el n_delitos
totales para cada sector con el bloque Count, terminando de esta manera el
proceso de simulacién con un bloque final Dispose (ver figura 3.13).

s Station Tally Count Dispose

Fin tziztema n_delitos

Figura 3.13. Modelamiento de la estacion Fin.
Fuente: Elaboracion propia

3.5. Andlisis y validacién de resultados

Para este acapite del presente trabajo, se realizara el proceso de analisis de los
datos obtenidos del modelo de simulacién, determinando, en principio, que tipo de
sistema representa el proceso de “Detencion de delincuentes”, y a partir de este
primer paso, continuar con el analisis de todo el modelo. Finalmente, se realizara la
validacién respectiva para comprobar que el modelo sea una buena representacion

del sistema real.

3.5.1. Definicién del tipo de sistema

El sistema estudiado, que comprende el proceso de “Detencion de delincuentes e
infractores” en el distrito de San Martin de Porres se califica como Sistema No
Terminal, debido a que no tiene una condicion fija de comienzo ni constante entre
réplicas, y no existe un evento definido que indique la finalizacién de la simulacion.
En este sentido, la corrida dura un periodo no definido de tiempo, es decir que el
sistema podréa ser evaluado en el instante de tiempo deseado, para este caso si se
quiere analizar mensual o anualmente; ademas, las condiciones iniciales no son
“importantes”, ya que el delito puede manifestarse en cualquier instante de tiempo y

no presenta un inicio como tal.

A partir de lo descrito anteriormente, es necesario que el analisis se sitle en el
comportamiento del estado estacionario del sistema, debido a que, en este instante,
cualquier medida de desempefio o indicador estara estabilizada, y, ademas,
cualquier observacion registrada en la etapa de transicion sesgara los resultados.
De esta manera, para el andlisis de resultados se utilizara el Método de las Medias
de Grupo (Batch Mean) en el cual se determinara la longitud de corrida adecuada

para el modelo, que permita realizar una mejor validacion.
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3.5.2. Andlisis de Resultados

Para el andlisis de resultados se utilizara el Método de las Medias de Grupo
empleando el Output Analyzer?! de Arena, a partir de los archivos generados con el
element DSTATS. Los datos generados al finalizar la corrida, seran referidos a la
medida de Tiempo de espera en cola de comisaria, por sector. A continuacién se
describira el proceso de analisis para los tiempos en cola en comisaria del sector

Pro. El analisis para los demas sectores sera descrito en el Anexo 11.

La figura 3.14 muestra el ploteo, generado en el Output Analyzer, del tiempo
promedio en cola comisaria, con una longitud de réplica de 3'000,000 horas.

T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T P P P P PP N e P P [ [ | | —
10 20 30 40 S0 60 TO B0 50 700 110 120 13F 140 150 150 170 180 180 200 0 230 230 250 250 20 270,280 250 300 310 N0 I3 340 IS0 350 370 380 150 400 470 420 430 440 450 450 470 4E0 45 SO0
me (1Y)

Piot Legend - Filename (Replication Treatment)
TVt eamzaria] (1]

Figura 3.14. Ploteo de TAVG del tiempo en cola comisaria- Sector Pro.
Fuente: Software Output Analyzer

A continuacion se procede a aplicar el método de Batch-Means por primera vez,
realizando el truncamiento del periodo de calentamiento para asi continuar el
analisis con el estado estable del sistema. Asi, con un periodo de truncamiento de

130’000 horas y batches de tamafio 1500, se obtiene los valores de la figura 3.15.

Batch/Truncate Summary
TRVG(tcola_comisaria)

Batched cbservations stored in file : medias_comisaria.flt

Initial Time Truncated : 1.3e+005

Number of Batches : 1913

Time Spanned Per Batch : 1500

Trailing Time Truncated : 500

Estimate of Covariance Between Batches : 0.9838

Figura 3.15. Truncamiento del periodo de calentamiento.
Fuente: Software Output Analyzer

Ahora que ya se tiene el periodo estable, se procedera a realizar el Método de
Batch-Means por segunda vez, para garantizar que los datos sean independientes.
Para ello, se analizara el archivo de medias con el fin de determinar el tamafio de

agrupamiento de estas. La figura 3.16 muestra el correlograma correspondiente.

21 Herramienta de andlisis para los datos de salida del modelo de simulacién.
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TAVG(tcola_comisarial1)
Correlation
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J.11742
J.11137
1. aB J.10508

Figura 3.16. Correlograma para el periodo estable.
Fuente: Software Output Analyzer

A partir del grafico anterior, se observa que el numero de observaciones para los
batches de medias, en el periodo estable, es de 140, ya que es el primer valor que
muestra un indice de correlacion minimo de 10%; con este valor, se puede afirmar
que, utilizando el mismo tamafio de grupo para las medias, los promedios a
obtenerse siempre seran independientes. De esta manera, se vuelve a aplicar el
procedimiento de Medias de Grupo colocando como numero de observaciones, por
batches, 140 datos. Asi se obtiene los valores mostrados en la figura 3.17.

Batch/Truncate Summary
TAVG (tcola comisaria)

Batched observations stored in file : promedio medias_comisaria.flt

Initial Observations Truncated : 0

Number of Batches : 13

Humber of Observations Per Batch : 140
Humbe=r of Trailing Obs'ns Truncated : 93
Estimate of Covariance Between Batches : 0.2887

Figura 3.17. Truncamiento a partir de datos del correlograma.
Fuente: Software Output Analyzer

Se observa, que con 140 observaciones por batches (A.), se obtiene 13 batches
(ko). Con el paso anterior, se considera que el archivo de promedio de medias
generado contiene valores independientes, por lo tanto, y a partir de ellos se podra
obtener un valor de h?? (halfwidth) para el sistema estudiado. Para obtener este

valor, se calculara el intervalo de confianza con un nivel de 95%, ver figura 3.18.

Observation Intervals u 19
in =
85% CL
114
TAVG(tcola_comisaria 114} . 1114
114 114
Classical C.I. Intervals Summary
IDENTIFIER IVERAGE STANDARD 0.350 C.I. MINIMUM =~ MEXIMUM NUMBER
DEVIATION  HALF-WIDTH VALUE VALUE OF OBS.
TAVG (tcola_comisaria 1.14  0.000519 0.000313 1.1 1.14 13

Figura 3.18. Intervalo de confianza variable TAVG tiempo cola comisaria.
Fuente: Software Output Analyzer

22 Mitad de ancho de intervalo.
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Al verificar el valor de h, se observa que si representa una precision adecuada, ya
gue es menor que 0.0012%, por lo tanto la longitud de réplica inicial es adecuada.
Asi, la Longitud de Réplica adecuada debe ser igual a 3'000,000 horas.

El mismo analisis ha sido aplicado para los deméas sectores, de esta manera, la
tabla 3.26 muestra los valores de longitud de réplica necesarios para cada zona del
distrito, valores que seran utilizados para determinar la propuesta de mejora en
cada zona; sin embargo, para el capitulo de evaluacién del proyecto, se utilizara la
longitud de réplica que estabiliza a todo el distrito de San Martin de Porres, es decir,
6’000,000 horas.

Batch Size | Groups of

of Means INEERE
(A2) (k2)

VARIABLES Truncate Batch Size Longitud de

Réplica (L.R.)

SECTORPRO  Time (A1)

T. cola
Comisaria 130,000 1,500 140 13 | 0.000313 3'000,000
Pro

T. cola
Comisaria 140,000 3000 179 10 | 0.000720 6’000,000
Laura Caller

T. cola
Comisaria 80,000 3000 152 12 | 0.000614 6’000,000
Sol de Oro
T. cola

Comisaria 190,000 2000 154 12 | 0.000439 4°000,000
Independencia

T. cola
Comisaria 120,000 2000 150 12 | 0.000218 4,000,000
Santa Luzmila

T. cola
Comisaria 180,000 1500 151 12 0.00174 3'000,000
S.M.P.

T. cola
Comisaria 90,000 1500 125 15 | 0.000644 3,000,000
Condevilla

T. cola
Comisaria 40,000 2000 247 10 | 0.000444 4,000,000
Barboncitos

T. cola
Comisaria 50,000 2750 194 10 | 0.000419 5,500,000
Ingunza

Tabla 3.26. Calculo de Longitud de Réplica del Modelo.
Elaboracion propia
3.5.3. Validacion de resultados
A partir del analisis del estado estable del sistema estudiado, se procedera a
comparar los resultados obtenidos en la simulacion con los datos reales de modo

que se pueda comprobar que el modelo disefiado representa correctamente a la

23 Valor de Half-width que permitird obtener un promedio de tiempo en el sistema mas
cercano a la media obtenida de los datos, aproximadamente en 2 segundos de variacion.
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realidad. Para ello, y como los valores de Half-width son confiables, se procedera a
verificar que los datos reales se encuentren en ese intervalo de confianza, si esto
sucede, significa que el modelo es vélido para representar la realidad. La tabla 3.27

presenta el resumen de los intervalos de confianza y los valores reales a comparar.

VARIABLE VS;‘ELR ‘ INTERVALO DE CONFIANZA VALIDACION
'Igir%mpo cola Comisaria 68 min [1.13{%2(:;?: ;; éslgj :](i)r:?s] = 68 ¢ |.C.
[empocesComsata | g | BESlemsiizenos © | rgseic
JempososComsata | ggpy | [dstemiaionsd s | g
nempocncomsata | g | R | omoc
JempecomComisata | gosmn | [pstemsiiilnom s | eselc
JempocoaComsata | iy | RplStemsiatsnen s | g
Pemposacomsata | gunn | Blpemsiidtes s | g
Tompocoacomsata | gy | (T2iom isthoml s | picic
nempocoaComsata | ggpy | Lostemsiosmenoml s | geic

Tabla 3.27. Célculo de Longitud de Réplica del Modelo.
Elaboracion propia
Como se puede observar en la tabla 3.27, todos los valores reales se encuentran
dentro del intervalo de confianza obtenido en el andlisis de los datos de salida. En

conclusion, el modelo es confiable para representar adecuadamente al sistema real.

3.6. Propuesta de mejora
La presente seccion detallara los pasos a seguir para obtener la solucion optima del
sistema estudiado, en el distrito de San Martin de Porres, utilizando la herramienta

OpQuest del software Arena.

A continuacion, se realizara el andlisis de la propuesta de mejora para el sector Pro
utilizando el tiempo de réplica determinado en el acapite anterior. Los demas

sectores seran analizados, de la misma manera, en el Anexo 12.

3.6.1. Definicion de controles
Son aquellas variables sobre las que se tiene control en el sistema. La tabla 3.28

muestra un resumen de los controls utilizados, junto a los valores minimos y
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méaximos que cada uno de ellos puede tomar. Ademas, la figura 3.19 muestra los

controls colocados en el OptQuest para el posterior analisis.

VALOR MAXIMO
(unidades)

VALOR MINIMO

CONTROL

(unidades)

Numero de policias 19 28

NUmero de serenos 16 25

Numero de encargados de policias 3 9

Numero de patrulleros 6 10

Ndmero de motos 2 6

Tabla 3.28. Rango de valores para los controls.
Induded Category MName Element Type Type Low Bound Suggested High Bound Step Description

Mone Encargado_C... |Resource Discrete 3 [ 9 1
Mone Moto Resource Discrete 2 4 -] 1
Mone Patrullero Resource Discrete [ 3 10 1
Mone Policia Resource Digcrete 19 22 23 1
Mone sector Variable Discrete 1 1 1 1
Mone Sereno Resource Discrete 16 19 25 1

Figura 3.19. Controls utilizados en el Optquest.
Fuente: OptQuest for Arena

3.6.2. Definicién de responses
Son aquellas variables cuyo valor deriva exactamente del modelo. Para este caso,
los responses seran, el tiempo promedio de espera en cola para ser atendidos en

comisaria, el tiempo total del sistema y el nimero de delitos no atendidos.

La tabla 3.29 muestra los nombres de los responses a utilizar, junto al valor
promedio actual y el valor esperado al cual se desea reducir. Ademas, la figura 3.20

muestra los responses colocados en el OptQuest para el analisis.

RESPONSES \ VALOR PROMEDIO \ VALOR ESPERADO
Tiempo en cola Comisaria 1.13 horas 1 hora aprox.
Tiempo total del sistema 2.5 horas 2.03 horas aprox.
Numero de delitos no atendidos 550 450
Tabla 3.29. Responses del sistema.
Incuded Category Data Type Mame Response Type

MNone
Mone
MNone
MNone
MNone
MNone

MNone

HEEEEEEE

MNone

n_delitos_no_atendidos_Po_G
n_delitos_no_atendidos_Po_NG
n_delitos_no_atendidos_Se_G
n_delitos_no_atendidos_Se_NG
n_delitosG_no_atendidos_patrullero
n_delitosNG_no_atendidos_patrullero
tcola_comisaria

tsistema

Counter Value
Counter Value
Counter Value
Counter Value
Counter Value
Counter Value

Tally value

Tally value

Figura 3.20. Responses utilizados en el Optquest.
Fuente: OptQuest for Arena
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3.6.3. Definicion de restricciones

A partir de los controles y respuestas que fueron definidos anteriormente, se
planteara las restricciones del modelo. Con ello se desea lograr una reduccion del
tiempo en cola en comisaria y del tiempo promedio en sistema. La figura 3.21

muestra las restricciones?* colocadas en el OptQuest para el analisis.

Included Name Type Description Expression
Constraint 1 Linear Recursos [Policia] + [Serenc] <= 50
Constraint 2 MonLinear Tiempo_cola_comisara <= 70min | fcola_comisara) <= 1.16
Constraint 3 MonLinear Tiempo_sistema <= 121 min ftsistema] <= 2.02

Figura 3.21. Restricciones utilizadas en el Optquest.
Fuente: OptQuest for Arena

3.6.4. Objetivo

Finalmente se procede a establecer el objetivo de la optimizaciéon el cual sera
minimizar los delitos no atendidos en el sistema. Es decir, la funcién objetivo
permitira mejorar la productividad de los recursos de seguridad ciudadana, ya que
se podré cubrir la mayor cantidad de crimenes. Los responses correspondientes
fueron descritos con anterioridad, y la figura 3.22 muestra la funcién objetivo.

Included Name Type Goal Description Expression
Objective 1 MonLinear Minimize Delitos_no_atendidos| [n_delitos_no_atendidos_Po_G] + [n_delitos_no_atendidos_Po_N

Figura 3.22. Funcion objetivo en el Optquest.
Fuente: OptQuest for Arena

3.6.5. Resultados

A partir de la definicion de todos los parametros para realizar la optimizacion, se
procede a correr el modelo, con el tiempo de réplica de 6'000,000 horas, para
obtener la solucion optima. La figura 3.23 muestra los valores 6ptimos que necesita

el sector Pro para minimizar la cantidad de delitos no atendidos en la zona.

Included  Simulation Cbjective Value  Status Encargado_Comisaria Mot Patrullero Paolicia sector Sereno
l:l—m—l_-—:-_
Feasible 6
|:| 1 532 Feasible & 4 2 22 1 15
[ 2 532 Feasible & 4 8 24 1 |

Figura 3.23. Soluciones éptimas del modelo en el Optquest.
Fuente: OptQuest for Arena

24 La restriccion del tiempo en sistema se fundamenta en el hecho que un policia o sereno
mejoraria su productividad, ya que podria encargarse de mas delitos que puedan suscitarse.
Por ello el tiempo en el sistema debe ser menor a 70 min., ya que de esta manera se
mejoraria el servicio en general y asi un agente podria atender mas delitos.
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Como se ha descrito durante todo el presente trabajo, el distrito de San Martin de
Porres estd compuesto de 9 sectores. Por lo tanto, y partir de los resultados
obtenidos en el Anexo 6, la tabla 3.30 muestra la cantidad de recursos que cada
sector necesita para reducir la cantidad de delitos no atendidos en su zona
respectiva.

MEDIOS

POLICIA SERENAZGO TRANSPORTE

0

L zZ zZ L o

-1 <

< < ' ("}J) %) < o

55| 2 | 24| gu| 2| =

SECTOR 8 <) ) ) o3| =23 ) =

xS o =< W < o a

55| £ | 39| 89| £ | E

ao a o %) a E
PRO 6 9 21 18 3 7 3
LAURA CALLER 6 9 20 19 3 12 4
SOL DE ORO 6 9 25 22 3 7 4
INDEPENDENCIA 6 9 25 22 3 8 4
SANTA LUZMILA 6 9 20 15 3 8 3
SAN MARTIN DE PORRES 9 9 25 22 3 9 6
CONDEVILLA SENOR 6 9 19 16 3 9 4
BARBONCITOS 6 9 22 16 3 9 5
INGUNZA 6 9 19 16 3 7 4

Tabla 3.30. Solucién optima para el sistema.
Elaboracion propia
A partir de los resultados obtenidos, se observa que la cantidad de recursos
asignados en cada zona debe aumentar para lograr el objetivo de minimizacién de
delitos no atendidos. Como consecuencia, los costos destinados a seguridad
ciudadana del distrito aumentaran debido a nueva la adquisicion de medios de
transporte, y a los sueldos de aquellos policias y serenos que seran asignados a
cada sector, segun la propuesta definida. Sin embargo, es necesario saber que a
pesar que los costos puedan aumentar, la nueva distribucion de recursos mejorara
indudablemente la seguridad ciudadana del distrito de San Martin de Porres, ya que
de esta manera se podra cubrir la mayor cantidad de actos delictivos que se
presenten y asi los ciudadanos podran sentirse mas seguros al caminar por las
distintas calles del distrito. En el siguiente capitulo se realizara la evaluacién
econdmica esta nueva distribucion de recursos para conocer la viabilidad o no de la

propuesta planteada.
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CAPITULO 4. EVALUACION TECNICA Y ECONOMICA

En el cuarto capitulo se desarrollara la evaluacion técnica y econOmica de la
propuesta de mejora desarrollada en el acapite anterior. Primero se realizara la
evaluaciéon técnica, donde se medira el grado de impacto que tendra el nuevo
modelo propuesto en uno de los indices de eficacia mas usados por el distrito de
San Martin de Porres: la cantidad de delitos no atendidos en cada sector. En
segundo lugar, y a partir de lo anterior, se realizara un analisis econdmico, en el
cual se determinara la inversién requerida para implementar el proyecto, ademas de

evaluar su factibilidad hallando el Valor Actual Neto (VAN).

4.1. Evaluacion Técnica

Uno de los principales problemas que aqueja al distrito de San Martin de Porres es
la cantidad de delitos no atendidos por los recursos de seguridad ciudadana que
cada sector tiene designado, de forma que los ciudadanos se sienten inseguros no
solo por el hecho de ser victimas de algun delito, sino también por la falta de
atencion que puedan recibir ellos mismos. Es por ello que se realizard una
evaluacion de la cantidad de delitos no atendidos antes y después de implementar
la propuesta de mejora planteada, de modo que se pueda observar el nivel de

impacto que tendra la propuesta en el sistema actual (ver tabla 4.1).

N° delitos no N° delitos no

SECTOR atendidos atendidos Var(l%mn
(Sistema Actual) (Sist. Propuesto)
PRO 1,064 522 -50.9%
LAURA CALLER 5,617 2,397 -57.3%
SOL DE ORO 7,638 3,876 -49.3%
INDEPENDENCIA 7,662 3,964.5 -48.3%
SANTA LUZMILA 18 8 -55.6%
SAN MARTIN DE PORRES 45,304 21,482 -52.6%
CONDEVILLA SENOR 7,104 3,396 -52.2%
BARBONCITOS 1,605 820.5 -48.9%
INGUNZA 93 38 -58.8%

Tabla 4.1. Variacién del n° delitos no atendidos por sector.
Elaboracion propia
Como se puede observar, y cabe acotar que el tiempo de simulacién utilizado para
la comparacién se basa en el tiempo necesario para estabilizar el sistema, la
cantidad de delitos no atendidos ha disminuido significativamente en todos los
sectores del distrito. Se analizo la variacion en todo el distrito de San Martin de
Porres, observandose que la cantidad de delitos no atendidos se ha reducido en un

52.0% tal y como se muestra en la tabla 4.2.
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N° delitos no N° delitos no Variacion

DISTRITO atendidos atendidos General
(Sistema Actual) (Sist. Propuesto) (%)

SAN MARTIN DE PORRES 76,105 36,504 -52.0%

Tabla 4.2. Variacién del n° delitos no atendidos en S.M.P.
Elaboracion propia
De esta manera se concluye que la propuesta de mejora basada en la redistribucion
de recursos de seguridad ciudadana en el distrito, ha mejorado significativamente.

4.2. Evaluacion Econdmica

Para esta seccion, se estimard la inversion y los costos necesarios para ejecutar la
propuesta de mejora planteada, de manera que, posteriormente, se pueda evaluar
la viabilidad econémica del proyecto calculando la Tasa Interna de Retorno (TIR) y
el Valor Actual Neto (VAN) del mismo.

4.2.1. Presupuestos de egresos relevantes

Para implementar la propuesta de mejora, el distrito de San Martin de Porres y la
Municipalidad de Lima, deberan invertir en la compra de recursos materiales y
tecnolégicos a utilizar, asi como en la contratacién del nuevo personal que se

necesitara para cubrir las necesidades de seguridad ciudadana en el distrito.

La tabla 4.3 muestra la inversion requerida para los bienes materiales y
tecnolégicos a adquirir segun la propuesta de mejora planteada. En este caso se
necesitaran patrulleros y motos, ademas de la compra del Arena Software

Simulation, programa que sera util para realizar la simulacion.

DESCRIPCION CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO TOTAL

ADICIONAL (SN (SN
Patrulleros®® 14 S/ 132,352.94 S/ 1,852,941.18
Motos?6 15 S/ 25,020.70 S/ 375,310.50
Software Arena Standard?’ 1 S/ 144,720.00 S/ 144,720.00

Tabla 4.3. Inversion para la propuesta de mejora.
Elaboracion propia

25 Valor recuperado de ElI Comercio - “Pertt compra mas de 2 mil patrulleros inteligentes a
Corea”. Se menciona que se adquirid 2,108 patrulleros a 279 millones de soles, entonces:
279 millones /2,108 patrulleros= 132,352.94 soles cada una.

26 Valor recuperado de Infodefensa.com - “La Policia Nacional del Pert adquiere mas de
2000 motocicletas”. Se menciona que se adquiri6 255 motocicletas de 660cc a
10°872,417.66 soles, entonces: 10'872,417.66 /255 motocicletas=42,636.93 soles cada una.
27 Anexo 13 muestra la cotizacion. Monto igual a USD $ 43,200 (incluye Output Quest). Tipo
de cambio al 26 de Octubre de 2016 igual a 3.35 soles por dolar.
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Por otro lado, se incurrira en gastos del nuevo personal a contratar para ejecutar la
propuesta de mejora. La tabla 4.4 muestra el sueldo que cada uno de ellos percibira
incluyendo, segun El Peruano (2016), bonificaciones de 3,000 soles?® anuales.

SUELDO SUELDO
DESCRIPCION MENSUAL UNIT.  ANUAL UNIT. COST(g/)UN'T'

(S)) )
Policias? S/ 2,755 S/ 33,060 S/ 36,060.00
Serenos®° S/ 1,200 S/ 14,400 S/ 17,400.00
Encargado de Comisaria®! S/ 2,626 S/ 31,512 S/ 34,512.00

Tabla 4.4. Costo anual por personal adicional.
Elaboracion propia

A partir de la tabla 4.4, junto a la cantidad de personal adicional requerido, la tabla

4.5 muestra el costo total anual en el que se incurrira por implementar la propuesta

de mejora.

GESCRRGION oL, COSGUT CoNooTA:
Policias® 28 S/ 36,060.00 S/ 1°009,680.00
Serenos®? 28 S/ 17,400.00 S/ 487,200.00
Encargado de Comisaria®* 30 S/ 34,512.00 | S/ 1'035,360.00

Tabla 4.5. Costos incurridos por personal adicional.
Elaboracion propia
Ademas, cabe sefialar que el proyecto tendra un horizonte de 5 afios debido a que
la SINASEC evalla los proyectos de mejora en ese mismo horizonte, describiendo
las mejoras significativas alcanzadas en los nuevos Planes de Seguridad

Ciudadana Nacional desarrollados cada 5 afos.

4.2.2. Presupuestos de ingresos relevantes

El sistema evaluado esta referido al distrito de San Martin de Porres, el cual es una
entidad que no percibe ingresos directos, pero que si recibe 6'700,000% soles

anualmente como parte de lo designado por el gobierno y la misma municipalidad

28 Bonificaciones que otorga el Estado es de aproximadamente 3000 soles anuales, lo que
incluye bonos por gratificacion, escolaridad, por retardo en ascenso y compensaciones.

29 Sueldo de un suboficial de tercera iniciando su carrera policial.

80 Sueldo de un sereno a pie en Lima Metropolitana.

31 Sueldo de un suboficial de segunda.

32 Sueldo de un suboficial de tercera iniciando su carrera policial.

33 Sueldo de un sereno a pie en Lima Metropolitana.

34 Sueldo de un suboficial de segunda.

35 Monto recuperado del Plan Local de Seguridad Ciudadana de San Martin de Porres 2016,
pag.90.
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para afrontar los gastos de seguridad ciudadana; es decir, 558,333 soles
mensuales aproximadamente. Sin embargo, es necesario establecer una fuente de

ingreso relevante, el cual permita evaluar la factibilidad del proyecto en mencién.

Para este caso, no se tomara como fuente de ingreso el monto mencionado lineas
arriba, sino el total de ahorro en pérdidas materiales que ocasionaria la disminucion
de los delitos no atendidos en el distrito. De esta manera se presenta la tabla 4.5,
donde se muestra que el monto promedio robado por los delincuentes asciende a
810 soles por cada acto delictivo cometido.

OBJETO PRECIO UNIT. (S/)

Celular S/ 3,000
Retiros bancarios S/ 1,500
Cartera S/ 100
Bicicleta S/ 600
Billetera S/ 150
Mochila S/ 80
Laptop S/ 900
Zapatillas S/ 150

Tabla 4.6. Promedio de monto robado por objetos.
Fuente: MUJICA, Jaris, ZEVALLOS, Nicolas, LOPEZ, Noam, y PRADO, Bertha

Ademas, es necesario conocer la cantidad de delitos que, luego de implementar la
propuesta planteada, si serian atendidos por la nueva distribucién de los recursos
de seguridad ciudadana. Para ello, se utlizard un horizonte de 5 afios de
evaluacion, tal y como se mencioné en la anterior seccion, para obtener los valores
de disminucion de delitos no atendidos, por sector y en todo el distrito, mostrados
en la tabla 4.6.

N° delitos no

N° delitos no

SECTOR atendidos atendidos Diferencia
(Sistema Actual) (Sist. Propuesto)
PRO 536 263 273
LAURA CALLER 2,829 1,207 1,622
SOL DE ORO 3,847 1,952 1,895
INDEPENDENCIA 3,859 1,997 1,862
SANTA LUZMILA 9 4 5
SAN MARTIN DE PORRES 22,820 10,820 11,999
CONDEVILLA SENOR 3,578 1,711 1,868
BARBONCITOS 808 413 395
INGUNZA 47 19 27
38,334 18,387 19,947

Tabla 4.7. Variacion del n° delitos no atendidos en 5 afios.
Elaboracion propia
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De esta manera se puede concluir que, aproximadamente, se atenderan 3,990
delitos adicionales de los que actualmente son atendidos, anualmente, en todo el
distrito de San Martin de Porres. Asi, multiplicando el monto promedio robado en un
delito por la cantidad de delitos que serian atendidos con el sistema propuesto, se
obtiene el ahorro anual mostrado en la tabla 4.7.

AHORRO ANUAL

Monto promedio robado S/ 810.00

N° delitos adicionales S/13,231,900

atendidos (anual) 3,990

Tabla 4.8. Variacion del n° delitos no atendidos en 5 afios.
Elaboracién propia

4.2.3. Tasa Social de Descuento

Comunmente para evaluar de factibilidad de un proyecto, es necesario estimar el
Costo Promedio Ponderado de Capital (WACC, por sus siglas del inglés Weighted
Average Cost of Capital). Sin embargo, como la propuesta evaluada tiene la
finalidad de mejorar el servicio de seguridad ciudadana que brinda el Estado al
distrito de San Martin de Porres, la evaluacién de este proyecto se realizara desde

un punto de vista social.

A partir de lo anterior, y considerando los Parametros de Evaluacion que el
Ministerio de Economia y Finanzas (MEF) considera que debe aplicarse a cualquier
proyecto social en el Perl, se tomara como Tasa de Descuento al valor mostrado
en la tabla 4.9. Como el MEF (2014) menciona, esta tasa representa el costo en
gue incurre la sociedad cuando el sector publico extrae recursos de la economia

para financiar sus proyectos.

NOTACION ‘ VALOR ACTUAL

Tasa de Descuento 9%

Tabla 4.9. Valor de la Tasa de Descuento para el proyecto propuesto.
Fuente: MEF (2014).

4.2.4. Flujo de caja

A partir de los datos obtenidos sobre los ingresos (beneficios) y egresos (costos)
del proyecto, se procede a realizar el flujo de caja del proyecto, el cual se muestra
en la tabla 4.10 y en la figura 4.1.
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Considerando el flujo de caja realizado y la Tasa de Descuento del proyecto, se
obtiene el Valor Actual Neto (VAN) y la Tasa Interna de Retorno (TIR) del proyecto
mostrados en la tabla 4.11.

RATIO VALOR

TIR 15%

VAN S/ 348,461.72

Tabla 4.11. Ratios obtenidos para el proyecto propuesto.
Elaboracion propia
Con los resultados obtenidos, y, debido a que el VAN es mayor a 0, se puede
concluir que la propuesta de mejora es rentable y generara beneficios al distrito de
San Martin de Porres; ademas el TIR es mayor a la Tasa de Descuento del
proyecto (9%) lo cual afirma que el proyecto no generara pérdidas cuando sea

implementado.
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CAPITULO 5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

En el quinto y dltimo capitulo se presentan las conclusiones y recomendaciones
para el diagndstico y mejora del servicio de seguridad ciudadana en el distrito de

San Martin de Porres, a partir de la redistribucién de los recursos asignados.

5.1. Conclusiones

A partir de lo desarrollado en los capitulos anteriores, se puede concluir lo

siguiente:

o El Sistema Nacional de Seguridad Ciudadana (SINASEC) es el conjunto de
organismos que garantiza la seguridad y paz para los ciudadanos en el
Perl, promoviendo ademas la participacion ciudadana. Dentro de este
sistema se despliega algunos indicadores que miden la situacion de
seguridad en la que se encuentra el pais. En términos de victimizacion, se
obtiene que, aproximadamente, existen 846 denuncias de delitos por 100 mil
habitantes en el Perd, cifra que seguira en aumento; ademas, la poblacién
en general, muestra un indice de percepcion de inseguridad ciudadana
préxima al 50% lo cual genera un problema de confianza hacia los agentes
de seguridad que estdn encargados de garantizar el bienestar para la
sociedad.

e Uno de los distritos con mayores problemas en términos de seguridad
ciudadana es San Martin de Porres. Este distrito, cuenta con un policia por
cada 2,089 habitantes, cifra alarmante comparada a lo recomendado por la
ONU, un policia por cada 250 pobladores. Debido a esta falta de seguridad,
el nimero de delitos se incrementa a través de los afios, llegando a cifras
como 4,741 delitos denunciados para el afio 2013. Como consecuencia, la
percepcion de inseguridad indica que el 82.8% de los ciudadanos del distrito
se sienten inseguros al transitar por las diferentes calles de la zona,
originando, asimismo, que el nivel de confianza hacia los agentes de
seguridad disminuya considerablemente. De esta manera, para el afio 2012,
el serenazgo del distrito obtuvo un 21.8% de confianza, cifra similar a lo
logrado por los policias asignados al distrito, 22%.

e Al realizar un diagnéstico completo del servicio en el distrito de San Martin
de Porres, desde el mapa de procesos hasta las causas de los problemas

mas frecuentes que este presenta, se obtuvo que, para contrarrestarlos,
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debia redistribuirse los recursos humanos y materiales que velan por la
seguridad ciudadana del distrito. Siendo asi, se utilizaria un modelo de
simulacion de eventos discretos que permita determinar la cantidad
necesaria de policias, serenazgos, medios de transporte, etc., que sean
adecuados para cubrir las necesidades de seguridad que requiere el distrito
de San Martin de Porres.

La propuesta de mejora fue validada utilizando el valor real de los tiempos
en cola que generan las comisarias en las distintas zonas del distrito.
Siendo asi, a través del modelo de simulacién, se concluyé que se debia
aumentar la cantidad de recursos humanos del distrito en 20%
aproximadamente, entre policias y serenos; y 40% mas, entre motos y
patrulleros. Ademas se obtuvo que, la implementaciéon de esta mejora,
permite reducir en un 52% la cantidad de delitos no atendidos por la policia
y el serenazgo que actualmente resguarda al distrito de San Martin de
Porres.

La inversion total requerida es de S/ 2,372,971.68, la cual comprende la
compra de nuevos patrulleros y motos, y la adquisicion de la licencia de
Arena Simulation Software para ejecutar el modelo de simulacion; ademas,
se estima que anualmente se generard un egreso de S/ 2,532,240.00
referente a los sueldos de los nuevos recursos humanos que seran
asignados al distrito. Por otro lado se considera que, luego de implementar
la propuesta de mejora, se conseguird un ahorro anual de S/ 3,231,900.00
considerando la cantidad de delitos adicionales que podran ser atendidos, y
el monto que puede perder una persona victima de un delito.

Finalmente, con un horizonte de evaluacién de 5 afios, el proyecto presenta
una Tasa Interna de Retorno (TIR) igual a 15% y un Valor Actual Neto (VAN)
de S/ 348,461.72, lo cual comprueba que la propuesta de mejora es viable

econémicamente.

5.2. Recomendaciones

El modelo de simulacion propuesto se basa en encontrar la distribucién correcta de

los recursos de seguridad ciudadana que existe en cada zona del distrito de San

Martin de Porres; sin embargo se puede llegar a ambitos mayores, considerando

algunos aspectos.
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Realizar estudios de localizacion, utilizando Investigacion Operativa, de los
lugares de ubicacion donde actualmente estan colocadas las camaras de
seguridad y las casetas de seguridad, de modo que el analisis general
pueda ser més detallado y pueda cubrir mayores calles del distrito.

El modelo de simulacion puede aplicarse a los demés distritos de Lima
Metropolitana, de modo que, con un andlisis de datos mas amplio se pueda
abarcar todos los problemas de seguridad ciudadana que actualmente
agueja a la ciudadania Limefia.

Realizar simulaciones con longitudes de réplica mayores a los ejecutados,
de manera que el andlisis del sistema pueda ser mas exhaustivo y asi la
deteccion de las fallas sea mas evidente.

Con la propuesta de mejora planteada se lograria disminuir un 52% de los
delitos no atendidos, sin embargo con mejoras mayores en el servicio de
seguridad ciudadana se podria llegar a la eliminacion total de los delitos no
atendidos, de modo que este servicio tan importante para la sociedad sea
impecable.
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