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RESUMEN

El presente trabajo trata de un Analisis Multivariante de la criminalidad en la ciudad de Guayaquil,
lo cual nos ha permitido verificar el alto indice de violencia en cuanto a crimenes existen en la
ciudad y las razones por las que mas influyen para que dichos actos se cometan.

En el Capitulo 1 se presenta la evolucion historica de la criminalistica, definicion y descripcion de la
criminalistica; También descripcion de la ciudad de Guayaquil por parroquias. En el Capitulo 2 se
presenta el Marco Tedrico que se siguid para efectuar nuestro analisis, descripcion de variables.

En el Capitulo 3 se presenta un Analisis Multivariado realizado a cada una de las variables que
pertenecen a las causas a los lugares y la hora en que se dan este tipo de delito. Finalmente las
Conclusiones y Recomendaciones basandonos en el analisis realizado y sugerencias de acuerdo a la
informacion analizada.

INTRODUCCION

El trabajo a presentarse trata de un analisis estadistico multivariado de la criminalistica en la ciudad
de Guayaquil, en donde la unidad OID en unién con la PJ hacen referencia a éste tipo de anomalias;
esto es lo que respecta a la ciudad del Guayas, pero el presente trabajo solo hace referencia a la
ciudad de Guayaquil.

Con los adelantos modernos, la Policia se ha transformado cambiando el sistema empirico de la
adivinacién de las personas peligrosas y de los delincuentes, por el conocimiento cientifico y el
analisis de todos los fenomenos del delito, mediante el sometimiento de la investigacion a una
técnica por un sistema racional y cientifico debidamente sistematizado y que hoy se practica en
todos los pueblos civilizados.

La Criminalistica, con sus disciplinas cientificas, auxilia técnicamente a la Funcién Judicial, con
dictamenes periciales, reconstrucciéon de los hechos, terceros peritos en discordia y en otras
aclaraciones sobre cuestiones criminalisticas, que los jueces, Magistrados y Ministros Jueces, deseen
aclarar o complementar en pruebas supervenientes; constituyéndose la criminalistica como soporte
esencial en los dictdmenes Judiciales.

CONTENIDO

CAPITULO 1

LA EVOLUCION HISTORICA DE LA CRIMINALISTICA

El objeto de la criminalistica es analizar elementos para la investigacion y buscar la relacion con
posibles delitos, esto se basa en la tecnificacion de los lamentos, por el cual, se pasa por un primer
principio que es el hombre, de la persona humana que utilizé sus manos como herramienta.

DEFINICION

Se suele denominarse “criminalistica” a la disciplina que tiene por finalidad el descubrimiento de
los delitos. En la préctica policial y judicial no es suficiente saber que un hecho punible ha tenido
ejecucion sino que se necesita averiguar., como donde, cuando y quien lo realiz6 a efecto de poder
imponer la adecuada sancion penal. En la técnica moderna, la criminalistica se vale de ciencias y
artes diversa, tales como : la fisica, la quimica, la medicina legal, la antropometria, la fotografia, la
dactiloscopia, la balistica, etc, que permiten en cada caso determinar el valor probatorio de los
rastros e indicios que han sido advertidos.



Descripcion de la Ciudad de Guayaquil

El canton de Guayaquil es la cabecera municipal de la Provincia del Guayas, es la ciudad mas
grande del pais, cuenta con aproximadamente 2°100.000 habitantes.  Predomina el clima calido
tropical o Tropical himedo con una temperatura de 25° C; y en épocas de calor va desde 36° C a
38° C. Promedio anual. Ademads es uno de los puertos mas importantes del pais y del Océano
Pacifico por esa razon llamada la “Perla del Pacifico”.

Es una ciudad de contrastes, pulmén econdémico, financiero, comercial, pasando principales
productos de exportacidén e importacion, generando riquezas, divisas para el desarrollo del Ecuador
y asi también con un alto indice delincuencial.

Figura 1

Mapa geografico de la ciudad de Guayaquil
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Descripcion de la Ciudad de Guayaquil por parroquias

La ciudad de Guayaquil, esta conformada por diez y seis (16) parroquias urbanas y por cinco (5)
parroquias rurales.
Las parroquias urbanas son las siguientes:

* Ayacucho * Bolivar * Carbo * F. Cordero
* Garcia Moreno * Letamendi * Nueve de octubre * Olmedo

* Roca * Rocafuerte * Sucre * Tarqui

* Urdaneta * Ximena * Chongon * Pascuales
Las parroquias rurales son las siguientes:

* Gomez Rendon * El Morro * Posorja * Puna

* Tenguel

CAUSAS

La Policia Judicial es la aplicacion practica de la Criminologia. Estudia siempre en concreto los
siguientes puntos:

a) Las causas de la criminalidad respecto de cada delincuente, y en caso concreto si son de orden
interno o antropoldgico o de orden externo o socioldgico;

b) Las formas de la criminalidad con ocasion de determinado delito, psicologicas o de orden interno,
externo o sociales;



c) La represion considerada en sus relaciones con la accion criminal y la accion penal, a través de la
responsabilidad en sus causas particulares, fase que comprende la investigacion del delito y el
tratamiento de los delincuentes;

d) La prevencion estudiada por el aspecto del peligro social, de las medidas de defensa preventiva y
de seguridad social, y en cuanto a los detalles pertinentes a la investigacion de los lugares y de los
peligrosos, la aplicacion de las medidas, la vigilancia especial de la Policia y la tutela penal.

A los métodos cientificos que han venido a llamarse Policia Judicial se debe la creacién de los
Laboratorios de Policia o de Investigacion Criminal que hoy existe en varias capitales del mundo,
mediante los cuales se organiza la investigacion de una manera metodica, transformando el sistema
empirico de la adivinacion o intuicidon de la Policia, en el sistema cientifico de la comprobacién de
laboratorio.

Situacion actual

Los tiempos violentos que en la actualidad atravesamos, reflejan claramente el alto grado de
inseguridad que se vive y que afecta no solo al Ecuador sino a toda América Latina. Al interior del
pais podemos presenciar que la delincuencia ha tomado cuerpo y se ha concentrado en las grandes
ciudades, esto se debe a la situacion de crisis que afectan a la sociedad ecuatoriana en todos sus
sectores.

Basados en la informacion, datos estadisticos, etc, podemos decir que en los tltimos tiempos se nota
un incremento del porcentaje de detenidos y de igual forma un aumento del porcentaje de denuncias,
los unos y los otros en los diferentes ambientes delincuenciales.

CAPITULO 2

MARCO TEORICO DE COMPONENTES PRINCIPALES

El analisis estadistico multivariante recoge varias técnicas de analisis de datos, tipologia, analisis
discriminante, analisis factorial de correspondencias, clasificacion. etc., todas ellas tratan de
describir, clasificar y clarificar los datos.

Debido a que la mayoria de las variables son categoricas se va a realizar un Analisis de
Componentes Principales No Lineal.

En este andlisis primero se reponderan o recodifican las variables aleatorias mediante un algoritmo
no lineal y luego estas variables reponderadas son analizadas mediante un ACP clasico. En este
capitulo describiremos tanto el ACP clasico como el método de reponderacion.

Objetivos del Analisis de Componentes Principales
1. reducir la dimensionalidad del conjunto de datos
2. identificar nuevas variables subyacentes
Las nuevas variables (componentes principales) presentan un orden decreciente de importancia.
1. no estan correlacionadas
2. la primera componente principal explica tanto de la variabilidad de los datos como
sea posible.
3. cada componente subsiguiente tome en cuenta de la variabilidad restante como sea
posible.
Un andlisis de componentes principales frecuentemente revela la relacion de que no fueron
previamente supuesto y con relacion a eso permiten interpretaciones que no deberian resultar
ordinarias.  Este andlisis es un medio para llegar al resultado final de los mismos en el presente
trabajo.
Métodos de ponderacion no lineales
En esta parte se describe un tratamiento no estandar del andlisis multivariante, el denominado
analisis no lineal multivariante, el cual no solo trabaja con variables métricas sino también con
variables categdricas o nominales. Este andlisis se divide en:
e (Codificacion de los datos categoricos.
e Concepto de homogeneidad.
e Un algoritmo que maximiza la homogeneidad de un grupo de variables.



Codificacion de datos categdricos

Sea un conjunto de n objetos o individuos. Una variable h; hace corresponder al conjunto de los
individuos un conjunto finito de k; categorias, este conjunto de categorias se denomina el rango de
h;. Vamos a asumir que existe un niimero finito de m variables h; (j=1,...m). El producto cartesiano
de todas estas categorias se denomina rango multivariante, sus elementos son todas las posibles
combinaciones de las m categorias, y se denominan perfiles. La matriz de datos H es una matriz nxm
con elementos h;j que nos indican la categoria de la variable h; para el individuo 1. Estos elementos
no necesariamente son nimeros.

Homogeneidad de variables

La idea de homogeneidad es cercana a la idea de que diferentes variables pueden medir la “misma
cosa”, si esto fuese cierto, la matriz de datos, teniendo en cuenta que las variables son
estandarizadas, podrian dar valores idénticos en cada fila o, si dibujamos las observaciones como
perfiles, cada uno de ellos seria una recta (Figura 2.1).  Si se pone la idea de tener la misma
medicion de variables no fuese muy exacta porque las variables miden la “misma cosa” pero con un
error aleatorio, las filas de la matriz de datos pueden tener elementos que varian un poco . Un grafico
de los perfiles seria una linea quebrada.

Figura 2
Grafico de perfiles de la homogeneidad de variables
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Si reemplazamos tales perfiles por lineas rectas (la linea media) tendremos una pérdida de
informacion. Las variables son homogéneas si la pérdida de informacion es relativamente pequena.
Algoritmo de puntajes normalizados

En este algoritmo los puntajes de los individuos se sujetan a la restriccion x'x=1. El algoritmo
requiere un vector de pesos inicial y arbitrario a 0= 0:

1
x '« — (; |
Actualizacion de puntajes: m aso
0
N X
X <& 5
H X H Paso 2
Normalizacion:
+ t .+ Paso 3
o a <« H'x
Actualizacion de pesos:
0 +
: <— da :
Test de convergencia: Regresar a (paso 1), hacer que mientras los valores de

x+ y a+ no estén suficientemente estabilizados (de acuerdo a algln criterio de exactitud previamente
establecido).

Descripcion del algoritmo:

Corresponde al minimo condicional no restringido de la funcion de pérdida (2.1) para un a0 fijo.
a’

Notemos que HaO/m es un vector que contiene los promedios de las filas reescaladas por 7" Los

puntajes actualizados Xy por consiguiente también minimizan la perdida relativa W/T para H re-

escalada con pesos fijos a,.

Es la proyeccion de xo sobre la hiper-esfera de todos los “x” normalizados, lo que transfiere la

restriccion de minimizacidon a una region factible (la region que contiene todas las soluciones que

satisfacen la restriccion).



Corresponde al minimo condicional no restringido de la funcion de pérdida (2.1) para un “x+” fijo.
Puesto que “x+” y las columnas de H son centradas y normalizadas, “a+” es un vector de
correlaciones.

El algoritmo converge mondtonamente, puesto que los pasos 1 y 2 conjuntamente y el paso 3,
siempre dan un pequeio valor de la funcién de perdida, la cual estd acotada inferiormente por 0.

CAPITULO 3

ANALISIS ESTADISTICO UNIVARIADO

INTRODUCCION

En el siguiente analisis Univariado se presenta una Estadistica Descriptiva cuyo objetivo es ilustrar
las estadisticas basicas como: Porcentaje, Minimo, Maximo, Media, Mediana, Varianza, Desviacion
Estandar, Sesgo, Kurtosis. También se presenta ilustraciones graficas como: Histograma de
Frecuencias, Diagrama de Cajas.

Variable 1:Fecha de muerte.- es la fecha que la victima muere.

Variable 2:Género.- aqui se describe si la victima es de género masculino o femenino.
Variable 3:Edad.- la edad de la victima.

Variable 4: Clase de victima .- aqui se describe si la victima es una persona civil, guardia, policia
0 es una persona que pertenece a una de las ramas Armadas del Ecuador, que se lo denota como un
milita

Variable 5:Estado civil.- aqui se describe si la victima estuvo casado o permanecia soltero.
Variable 6:Lugar.- es la direccion donde ocurri6 el delito, que estd descrito por parroquias.

Variable 7:Hora.- es la hora que ocurrio el delito.

Variable 8 :Arma.- ésta variable describe que tipo de arma utiliz6 el criminal para cometer el delito,
que puede ser un arma blanca, un arma de fuego, un objeto contundente, a golpes, puede ser por
medio de una mala préactica médica, asfixiado, por medio de alglin estupefaciente, con una soga.

Variable 9:Causa.- es la causa por la que el criminal ha cometido tal acto en contra de la victima,
este tipo de variable puede ser por venganza, por robo, por bromista, por no pagar, caso fortuito,
acribillado , por celos, por confusion, por discusion, por defender a pariente, por alguna balacera.

TABLA 1
Estadistica descriptiva para el género de la victima
Frecuencia
e  Masculino 85,9%
e Femenino 14,1%
Figura 3

Histograma de Frecuencias del género de la victima
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Aproximadamente 350 personas, fueron de género masculino y menos de 100 personas, fueron de
género femenino, es la representacion que se observa en la Figura 3.1
A continuacion se vera el Analisis Univariado de la variable:



Edad de la victima:

TABLA 11
Estadistica descriptiva para la edad de la victima
Media 30,16
Mediana 27,00
Desviacion tipica 12,04
Varianza 144,87
Minimo 6
Maximo 90

Vemos que la media de edad para las personas victimas de los crimenes es de 30 afios con un
minimo de edad de 06 anos, un maximo de edad de 90 afios.
Vemos que la mediana de edad para las personas victimas de los crimenes es de 27 afios.

Figura 4
Histograma de frecuencias de la edad de la victima

Claramente observamos las frecuencias en cuanto a la edad de las personas que son victimas de los
maleantes al cometer los crimenes.
Variable: lugar del crimen

TABLA III
Estadistica descriptiva para el lugar del crimen
Frecuencia Porcentaje
9 de octubre 6 1,4%
ayacucho 8 1,9%
bolivar 1 0,2%
carbo 3 0,7%
chongon 7 1,7%
el morro 7 1,7%
febres cordero 66 15,8%
garcia moreno 11 2,6%
gomez rendon 6 1,4%
letamendi 14 3,3%
olmedo 4 1,0%
pascuales 27 6,4%
posorja 9 2,1%
puna 6 1,4%
roca 5 1,2%
rocafuerte 5 1,2%
sucre 7 1,7%
tarqui 110 26,3%
tenguel 5 1,2%
urdaneta 10 2.4%

ximena 102 24,3%



Se observan las dos principales parroquias donde se dan muchos crimenes que son la parroquia
tarqui con un 26,3% y la ximena con un 24,3%. También se presentan crimenes pero en menor
cantidad en la parroquia bolivar con un 0,2%.

Figura 5
Histograma de frecuencias del lugar donde existe indice criminal
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Tabla IV
Cadificacion de l1as narroauias nor niitmero

1 9 de octubre 11  olmedo

2 Ayacucho 12 Pascuales

3 Bolivar 13 Posorja

4 Carbo 14 Puna

5 Chongon 15 Roca

6 Elmorro 16 Rocafuerte

7 Febres cordero 17 Sucre

8 (Garcia moreno 18 Tarqui

9 Gomez rendon 19 Tenguel
10 Letamendi 20 Urdaneta

21 Ximena

Se confirma claramente la afluencia que tiene la parroquia tarqui para que los maleantes cometan
crimenes por esas zonas.
Variable: arma de ataque

TABLA V
Estadistica descriptiva para la variable arma de ataque
Frecuencia Porcentaje
A golpes 8 1,9
Arma blanca 141 33,7
Asfixiado 1 ,2
De fuego 242 57,8
Drogado 2 5
Objeto contundente 17 4,1
Mala practica médica 2 5
Soga 6 1,4

Por medio de estadistica descriptiva observamos que la principal arma de ataque preferida por los
maleantes para cometer sus fechorias es el arma de fuego con un 57,8%; se tiene también que el
arma blanca es otra de las herramientas preferidas por los maleantes para cometer crimenes y se lo
puede verificar por medio de la Figura 5.

ANALISIS MULTIVARIADO DE LA CRIMINALISTICA EN LA CIUDAD DE
GUAYAQUIL

Se realizard un analisis Multivariado de las variables que se han encontrado en los datos
proporcionados.  Los datos proporcionados para nuestro estudio fueron tomados desde enero del
2002 hasta febrero del 2003, y en todas las partes que respecta solo la ciudad de Guayaquil, en
donde se ha sectorizado por parroquias.

El Analisis de Componentes Principales No Lineal, arroja los resultados numéricos no en forma
algebraica como lo hacen los métodos comunes, tampoco especifica el criterio de informacion
explicado a través de la varianza como el Analisis de Componentes Principales clésico.



TABLA VI
Varianza explicada y perdidas de los resultados
segin CATPA

Varianza Pérdida
Dimensién Explicada
(%)

Restriccion del

1 19.263 Total Coordenadas de centroide a las

2 9.689 centroide coordenadas del

vector
Total 28,952164 61,047836 59,061798 1,986038

Segun la tabla XI muestra que con dos dimensiones se obtiene una varianza explicada del 28.95%, y
la perdida total, producto del promedio de las puntuaciones de los objetos (coordenadas del
centroide) mas la restriccion de las coordenadas del centroide a las coordenadas del vector (variables
categoricas simples).

Figura 6
Representacion de las cargas de las Variables
en dos dimensiones segiin CATPA

Observamos en la Figura 3.12 que las lineas relativamente largas aportan mayor informacion
explicando mas la variabilidad de todas las variables, mientras que las lineas cortas no aportan
mayor informacion, ya que no presentan una variacion significativa.

Observamos tres grupos de variables en la Figura 3.12 la variable ARMATAQ (Arma de ataque) se
encuentra en direccion opuesta a las variables HORA (hora del crimen), y con la variable CAUSA
(causa o motivo del crimen) que forman aproximadamente un angulo de 180° , lo que indican que se
hallan correlacionadas negativamente.

La variable LUGAR se encuentra en direccion opuesta a la variable MES formando casi un angulo
de 180°, lo que indica que estdn correlacionadas negativamente.

Se observa que el grupo de variables TIPOVICT (tipo de victima), GENERQO, EDAD,
ESTADOCIV(estado civil de la persona) tienen un aporte poco significativo.

En efecto esto demuestra que el arma de ataque utilizada dependera de la hora y de la causa, ya que
si se ataca en el dia, por ejemplo, entre la mafiana hasta la tarde, el arma que utiliza el individuo
sera diferente a la que utilice en la noche o madrugada; y si se trata de una venganza o por celos, es
decir, la causa, el arma de ataque también sera diferente.



Se puede afirmar que la causa del crimen es por discusion, entonces su arma de ataque serd una de
fuego, si el arma de ataque fue por golpes, seguramente como se ve en la explicacion de las
componentes se habria dado por un arranque de celos.

CONCLUSIONES

Con la informacion analizada se verifica que en nuestro medio existe un porcentaje alto de personas
victimas de crimenes que son de género masculino (85.9%), y que su edad tiene una fluctuacion
desde 22 afios hasta los 28 afios. En menor cantidad para las personas de género femenino (14.1%)
y con fluctuaciones de edad de 22 a 28 afios.

Asi mismo se aprecia que las personas que pertenecen a una rama de las fuerzas armadas son
victimas de crimenes, pero en mayor porcentaje (88.1%)son personas civiles, es decir, que no
pertenezcan a alguna rama de las fuerzas armadas.

El Anélisis de Componentes Principales No Lineal, nos proporciona un reducido nimero de
componentes, facilitando la interpretacion y analisis de las variables en estudio.

Segun el método de CATPA se observa que la varianza explicada es del 28.95%, representado para
las dos componentes principales, tomando como base dos dimensiones que es lo recomendado.

La primera componente principal se denomina se denomina “ TIPO DE ATAQUE ”, ya que las
variables de mayor significancia o mayor peso estdn dadas por la CAUSA, ARMA DE ATAQUE y
a la HORA, de ahi que se la identifica a la componente.

Para la denominacion de la segunda componente se muestra las variables de mayor peso, a saber,
MES y LUGAR, donde la denominacién para esta componente es “ ESPACIO TIEMPO”.

Asi mismo se observan los tres grupos de variables claramente diferenciados:

Para el primer grupo:

ARMA DE ATAQUE correlacionado negativamente con HORA y CAUSA.

Para el segundo grupo:
MES correlacionada negativamente con LUGAR

Para el tercer grupo :
TIPO DE VICTIMA, EDAD, GENERO, ESTADO CIVIL, las cuales son variables cercanas a
cero y no son significativas para nuestro estudio.

Especificando que la variable ARMA DE ATAQUE se encuentra correlacionada negativamente con
la variable HORA y CAUSA, formando aproximadamente un angulo de 180°. Lo que significa
que el ARMA DE ATAQUE utilizada por los maleantes depende de la HORA para cometer el
crimen, un arma de fuego sera mas utilizada en horas de la madrugada y no en horas de la manana,
aunque si sucede en porcentajes bajos pero los maleantes prefieren horas de la madrugada y
utilizando éste tipo de arma.  Del mismo modo el ARMA DE ATAQUE depende mucho de la
CAUSA por la que se cometa el crimen, si se trata de un individuo que fue atacado con un cuchillo
recibiendo puifialadas por varias partes de cuerpo, seguramente la causa es una venganza.
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