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INTRODUCCION

La computacién urbana (UrbComp) es una extension
de la computacion ubicua (Ubicomp) [1] [2]. Similar a
Ubicomp, el objetivo principal de UrbComp es permitir
a los usuarios acceder a los servicios embebidos en la
infraestructura o en la Web en cualquier momento y
en cualquier lugar [3], [4]. Sin embargo, los entornos
UrbComp son mas densos en funcion del nimero de
usuarios, mas grandes con respecto a los factores
fisicos, y mas diversos en relacion con el tipo de usuarios
y grupos sociales [5], [6]. Microsoft Research también
define a la computacion urbana como un proceso de
adquisicién, integracion y andlisis de grandes volimenes
de datos que son de naturaleza heterogénea. Debido
a que son generados por la diversidad de fuentes en
los espacios urbanos, tales como sensores, dispositivos,
vehiculos, edificios y las personas, para hacer frente a
los principales problemas que enfrentan las ciudades.
Uno de los grandes desafios que enfrentan las ciudades
es el tema relacionado con la seguridad ciudadana,
los gobiernos hacen grandes esfuerzos en materia de
politicas, inversién en infraestructuras e investigaciones

con el propdsito de garantizar la seguridad de los
ciudadanos.

El objetivo de la computacion ubicua en la sociedad
urbana, es crear espacios inteligentes, haciendo uso de
un conjunto de datos que proporcionen informacién
completamente nueva para mejorar el estilo de vida en la
sociedad [7]. El uso extensivo de sensores que monitorean
la calidad del aire, agua, el ruido, entre otros; tienen
como finalidad hacer la vida mas cdmoda y segura de
las personas que viven en las ciudades. También estos
sensores son utilizados para monitorear el comportamiento
de las personas, para identificarlos y tomar decisiones
basadas en la informacion obtenida por estos dispositivos.
Un ejemplo son las cdmaras de reconocimiento facial,
que permiten identificar personas mediante algoritmos de
reconocimiento. Este tipo de dispositivos se encuentra muy
a menudo en los aeropuertos, utilizados para mejorar la
seguridad en estos escenarios.

Este trabajo de investigacion esta vinculado dentro de
la politica del plan nacional de vigilancia por cuadrantes
(PNVCC), que tiene como objetivo “optimizar el servicio de
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policia a través del fortalecimiento del talento humano, la
delimitacion territorial, la asignacion de responsabilidades
y la distribucién eficiente de los recursos, con el fin de
contrarrestar causas y factores generadores de delitos y
contravenciones, contribuyendo al mantenimiento de la
seguridad y convivencia ciudadana” [14]. El propdsito
principal de este articulo, es presentar una arquitectura
con la capacidad de procesar los datos obtenidos en
tiempo real, para ofrecer control de riesgo, proteccion
de privacidad y seguridad para los ciudadanos. El resto
del documento se encuentra organizado de la siguiente
forma: trabajos relacionados, motivacion, arquitectura
del sistema, metodologia, resultados, conclusiones y
trabajos futuros.

1. TRABAJOS RELACIONADOS

se describirdan algunos trabajos
la computacion urbana y sus

A continuacion
relacionados con
aplicaciones.

En [8] proponen desarrollar una infraestructura para
proporcionar informacion de monitoreo del transporte
en tiempo real, en la ciudad de Cambridge, Inglaterra.
Lo novedoso de la investigacion se orienta a la
implementacion de redes de sensores estaticos en la
ciudad, asi como sensores e identificadores electronicos
en objetos mdviles. El desafio consiste en gestionar
el gran volumen de salida de los sensores y presentar
la informacion en forma de alto nivel, Util para lograr
apoyo en la toma de decisiones y planificacion. Las
areas que se beneficiarian incluyen el control de la
congestion y de la fiabilidad y la previsibilidad del
transporte publico. En [9] proponen el disefio de un
framework de Sistema de Gestion de Trafico (TMS),
cuyo objetivo es reducir la latencia de los servicios de
emergencia para vehiculos como ambulancias y carros
de policia, con interrupciones innecesarias minima para
el trafico regular, y la prevencion de potenciales malos
usos. Este sistema ajusta dindmicamente los semaforos,
realiza recomendaciones de cambio de comportamiento
a los conductores, asi como la aplicacién de controles de
seguridad esenciales.

En [10] proponen un sistema de recomendacion para los
conductores de taxis y personas que esperan para tomar
un taxi. Este sistema de recomendacion proporciona a
los taxistas algunos lugares que son mas propensos a
recoger pasajeros de forma rapida y busca maximizar
las ganancias. Ademas recomienda a las personas con
algunos lugares, dentro de una distancia a pie, donde
pueden encontrar facilmente taxis desocupados. El
sistema propuesto posee un algoritmo de deteccion
de plaza de aparcamiento y de aprendizaje de las de
trayectorias recorridas.
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En [11] desarrollan un modelo de simulacién por
computadora para el movimiento de peatones en el
espacio arquitectdnico y urbano basado en la teoria de
colas. La caracteristica de este modelo es que cuenta con
la capacidad de visualizar el movimiento de cada peatén
en un plano de animacion. Mediante este modelo los
arquitectos y disefiadores pueden encontrar faciimente
y comprender los problemas en sus proyectos de disefio.
En este modelo, el movimiento de cada peatén se simula
mediante el movimiento de un objeto magnetizado en
un campo magnético. El polo magnético positivo se da
a cada uno de los peatones y obstaculos como paredes
y columnas. El polo magnético negativo se encuentra
en el objetivo de los peatones. Cada peatdn se mueve
a su objetivo por la fuerza de atraccion provocada por
el polo magnético negativo de su objetivo, evitando las
colisiones con otros peatones y obstaculos por parte de
fuerzas repulsivas causados por los polos magnéticos
positivos. En este trabajo concluyen que el modelo
puede simular el movimiento de los peatones en
espacios de cola. Este modelo puede simular no sélo el
numero de personas en espera y tiempo de espera, sino
también el proceso detallado de movimiento en espacios
de cola como acercarse a las colas, de pie en las colas,
y salir de las colas.

En cuanto al tema de vigilancia y cooperacién policial
en [12] hacen un estudio sobre las condiciones de
seguridad en las estaciones subterraneas y las zonas
circundantes en Estocolmo - Suecia. El estudio se basa
en un trabajo de campo, combinado con técnicas de
Sistemas de Informacion Geografica y modelos de
regresion. Los resultados de la investigacion muestran
que una proporcion relativamente pequefia de los
sucesos notificados son catalogados como delito; los
actos de alteracion del orden publico son mas comunes
en las estaciones. Que los eventos tienden a ocurrir en las
horas de la tardes - noches, festivos y fines de semana,
al menos para el robo. Los resultados muestran que las
oportunidades para el crimen dependen de los atributos
medioambientales donde se encuentren ubicadas las
estaciones, dependiendo del tipo de barrio en el que se
encuentran y el contexto de la ciudad. Estos hallazgos
dan peso a principios de la teoria urbana criminologia
tradicional como actividad de rutina y la desorganizacion
social.

En [13] proponen un sistema de aplicacion movil para
la policia, que integra el trabajo de oficina, las alertas
tempranas, la vigilancia a través de las redes Peer to
Peer y servicios de localizacién base. Los servicios de
localizacién base son un valor afiadido que proporciona
los operadores de redes mdviles a los usuarios mediante
la obtencién de informaciéon de posicién (coordenadas
geodésicas) en sus terminales moviles, con el apoyo
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de los SIG (Sistema de Informacién Geogrdfica). La
idea de la investigacion es transformar los sitemas
tradicionales de vigilancia, mejorar el ejercicio de la
funcion de supervision social, dar a conocer informacion
sobre medidas y tomar decisiones apropiadas contra el
crimen. Este trabajo de investigacion se realizd con el
departamento de Policia de la provincia de Dalian China.
A diferencia de los dos Ultimos trabajos relacionados,
las principales contribuciones de esta investigacion es
la asignacion de patrullas mediante la teoria de colas,
la integraciéon de un sistema de recomendacion basado
en las técnicas de filtrado colaborativo y en contenido
para recomendar sitios de acuerdo al grado de riesgo
delincuencial.

MOTIVACION

La seguridad urbana o seguridad ciudadana es una
actividad en cual las autoridades de un pais hacen parte
junto con sus ciudadanos y demas organizaciones de
bien publico, orientadas a fortalecer la convivencia.
Con la seguridad urbana se busca combatir la violencia,
como son robos, atracos, homicidios y cualquier otro
acto delictivo que desestabilice la convivencia pacifica.

Basado en el concepto de la computacion urbana, en este
trabajo se disefid una solucion que permite mejorar los
tiempos de respuesta de la policia frente a las peticiones
de los ciudadanos; que pueden ser actos delictivos en
un lugar determinado, una catastrofe natural o cualquier
evento que requiera la interaccion del ciudadano comun
con la policia. La implementacion y experimentacion del
sistema, se realizaron en el municipio de Montelibano
Cérdoba.

2. ARQUITECTURA DEL SISTEMA

La arquitectura desarrollada dentro del sistema para
apoyo a cuadrantes se basa en la filosofia cliente/
servidor, La cual estd constituida por seis (6) mddulos:
I gestién de solicitudes, II cuadrantes, III sistema de
panico, IV asignacién de patrullas, V respuestas de
patrullas y recomendacion de lugares. En la figura 1 se
puede apreciar el funcionamiento de la misma.

A continuacion se describiran el funcionamiento de los
6 modulos:

2.1. MODULO GESTION DE SOLICITUDES

El mddulo de gestion de solicitudes es el encargado
de direccionar a los mddulos subyacentes los datos
requeridos, dependiendo de las peticiones que realicen
los usuarios. Las solicitudes pueden ser de un ciudadano
0 un agente policial dentro de un cuadrante. Este
modulo siempre esta en modo escucha en el servidor,

con el objetivo de leer las solicitudes que provienen de
los clientes, filtrarlas y redireccionarlas.

Figura 1. Arquitectura del sistema
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2.2. MODULO DEL CUADRANTE

Para determinar los cuadrantes, lo primero que se hace
es un barrido mediante una aplicacion movil, que captura
las coordenadas GPS (latitud y longitud), ademas se
debe etiquetar el cuadrante que se va a georreferenciar,
para este caso se tomd la precision de 5 metros. El
intervalo de tiempo para el envié de datos del mdvil al
servidor es de 15 segundos, con el objetivo de tomar
una gran cantidad de datos que permitan delimitar la
frontera de cada cuadrante. Con los datos obtenidos,
se genera el delineado de cada cuadrante. Cuando se
han recolectado los datos con su previo etiquetado,
se cargan los datos en Google Maps para generar los
cuadrantes dentro del mapa, como se puede apreciar
en la figura 2.

2.3. MODULO DEL SISTEMA DE PANICO

Para el desarrollo del sistema del boton de panico se
tomaron como referencia los cuadrantes definidos
previamente. Para determinar exactamente donde se
encuentra ubicado un ciudadano que hace una solicitud
mediante la aplicacion de panico instalada en su movil;
se utilizaron los algoritmos de geometria computacional
que viene incluido en la version 5.6.1 de MySqgl. Las
funciones utilizadas para este propdsito fueron ST_
Contains GeomFromText, y POINT; que permiten saber
si unas coordenadas GPS estan contenidas dentro de un
poligono. -

La aplicacion mavil, obtiene la informacion del ciudadano,
el IMEI del equipo, el mensaje y sus coordenadas GPS,
que posteriormente son enviadas a un servidor, donde
se procesa y le dice al ciudadano exactamente en qué
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cuadrante se encuentra. En un centro de monitoreo,
se visualiza en un mapa las peticiones y estas son
asignadas por parte del administrador a las patrullas
mas cercanas al cuadrante. En la figura 3, se puede
ver en la aplicacion del cliente moévil y la aplicacion de
asignacion en el centro de mando. La aplicacion movil,
tiene un flujo de retroalimentacion que permite calificar
el servicio. Esta informacion se procesa y analiza para
la toma de decisiones, que permita mejorar el servicio.

Figura 2. Esquema de cuadrantes

Figura 3. Aplicacion botén de panico.
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2.4. MODULO DE ASIGNACION DE PATRULLAS

En la estacion base, el administrador del sistema asigna
las peticiones a las patrullas mas cercanas y a las que
estén disponibles en el momento que el ciudadano
realice la solicitud. En la figura 4, se puede apreciar el
comportamiento de las peticiones de los ciudadanos en
tiempo real y las patrullas activas.

Figura 4. Monitoreo en tiempo real de peticiones y
patrullas.
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La asignacion de patrullas a las solicitudes de los
ciudadanos se puede hacer de dos maneras (manual y
automatica). En la opcién manual el administrador del
sistema asigna las patrullas de acuerdo a la solicitud que
se haya realizado en el cuadrante.

La opcion de asignacion automatica, se hace mediante
la teoria de colas de acuerdo a la forma M/M/S. En
este tipo de asignacion se tiene en cuenta el nimero
de peticiones de los usuarios y el nimero de patrullas
asignadas a los cuadrantes. De tal forma que se cuenta
con multiples patrullas (S>1) y mdltiples peticiones.

El nimero de peticiones de usuarios en cola con s

patrullas es: s
_Aiwp
“ s'd-p)’ Po 1)

El nimero medio de peticiones de los ciudadanos en el
sistema es:
A

L=L,+% @

El tiempo medio de las peticiones de los ciudadanos en
la cola es:
L

W=— 3)

El tiempo medio de las peticiones de los ciudadanos en
el sistema es:
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W===W +— (4)

De acuerdo a las ecuaciones (1-4) se precisa dentro del
algoritmo la asignacion de las patrullas correspondientes,
de acuerdo a la solicitud del usuario y a su disponibilidad.

2.5. MODULO DE RESPUESTA DE PATRULLAS

Para la atencion de las peticiones de los usuarios, las
patrullas son dotadas con un mddulo mévil, que permite
monitorear su ubicacion en tiempo real mediante GPS.
El médulo moévil de las patrullas envia periddicamente
al servidor su ubicacion con datos de latitud y longitud,
ademas recibe cada 30 segundos las peticiones que
debe resolver. El procedimiento que realizan los
funcionarios de la policia en las patrullas es el siguiente:
de acuerdo a las solicitudes que tenga que atender, el
sistema carga automaticamente la ruta a seguir entre la
ubicacion actual y la peticién del ciudadano. En la figura
5, se puede apreciar el funcionamiento de la respuesta
de la patrulla. El punto A corresponde a la direccién
de la patrulla y el punto B corresponde a la ubicacion
donde el ciudadano hace la peticién. Para el trazado de
las rutas, se utilizaron los servicios de enrutamiento de
Google Maps. El objetivo de este mddulo es garantizar la
atencion oportuna de las solicitudes, debido a que en la
practica las patrullas tienden a gastar tiempo innecesario
en la blsqueda de la ruta mas corta para atender el
caso. Si bien es cierto que existe un gran nimero de
variables involucradas en las respuestas que tienen las
patrullas, frente a las solicitudes de los ciudadanos,
como son: fallas técnicas de los automotores, estado
del trafico, entre otras; esta investigacion solo se centrd
en el desarrollo de un sistema capaz de contribuir a
mejorar los tiempos de respuesta.

2.6. MODULO DE RECOMENDACION DE LUGARES

Este mddulo fue disefiando con el objetivo de ofrecer a
los turistas, una guia que permita garantizar su seguridad
dentro de un cuadrante o en una zona. Por lo general, las
personas que se desplazan de un barrio a otro, una ciudad
aotra e inclusive a otro pais, desconocen las zonas criticas,
es decir, zonas que tienen problemas de orden publico e
inclusive zonas que puedan afectar su integridad y salud.
Normalmente, los turistas tienden a recorrer lugares que
presentan los problemas antes citados y terminan siendo
victimas de robos, violaciones, entre otras; muchas veces
por desconocimiento. Frente a esta situacion, el modulo
cuenta con un etiquetado de puntos de interés que son
categorizados. Esos sitios de interés tienen una calificacion
de acuerdo a su grado de peligrosidad. Es decir, hay
sitios en los que frecuentemente hay atracos, venta de
alcaloides y otro tipo de actividades delictivas. Para estos
lugares que previamente fueron georeferenciados y estan

ubicados dentro de un cuadrante, son calificados con una
valoracién minima de 1, siendo ésta la mas baja y 5 la mas
alta. Cuando las valoraciones estan en el rango de 3 a 5,
el lugar puede ser transitable y en el rango de 1y 2 no
se recomienda recorrer. Para este problema se utilizaron
técnicas de recomendacion basadas en contenido [15],
[16] y filtrado colaborativo [17], [18]

Inicialmente, el sistema carga los sitios de interés con
la categorizacion que hacen las autoridades policiales
de un cuadrante. Esta parte consiste en emitir una
valoracion de cada uno de los sitios de interés que estan
circunscritos a un cuadrante; de tal forma, que cuando
el sistema inicia en el dispositivo movil del usuario, le
sugiera de acuerdo a la ubicacion en la que se encuentre
el ciudadano, si debe cambiar de lugar debido a la
peligrosidad del mismo. En la medida que el ciudadano
haga uso del sistema, €él podra valorarlo de acuerdo a su
experiencia. Para este caso la recomendacion se basa en
filtrado basado en contenido, de la forma:

R: Usuario X item X contexto --> clasificacion (5)

Figura 5. Funcionamiento de la respuesta de la patrulla
frente a la peticion del ciudadano.
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En la ecuacion 5, el Usuario es el ciudadano, item es
el sitio de interés y contexto es el lugar fisico (latitud,
longitud). La informacion contextual se puede dar de
forma implicita o explicita. Es implicita cuando la persona
se dirige a un lugar peligroso y el sistema mediante la
ubicacion, le sugiere que cambie de ruta, porque esta
poniendo en riesgo su vida. Hacemos uso de informacién
contextual explicita cuando el usuario puede calificar un
sitio, si piensa o ha tenido la experiencia de que el lugar
no es apropiado para desplazarse.

El filtrado colaborativo se evidencia en el sistema, cuando
es tenida en cuenta la valoracion que hace cada uno
de los usuarios, respecto a los sitios de interés. Luego
de analizar las valoraciones negativas de los lugares, el
sistema es capaz de recomendar a un ciudadano que
se desplace a un lugar donde se presenten continuas
alteraciones del orden publico. Para ilustrar un poco el
funcionamiento del sistema se describird una situacion.

Un ciudadano se desplaza por el cuadrante N1, el cual
tiene unos puntos de interés que han sido calificados
de forma negativa por otros usuarios y por las mismas

SISTEMA DE VIGILANCIA BASADO EN CUADRANTES COMO APOYO
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autoridades policiales. Cuando el ciudadano se acerca
al sitio de interés con una distancia de N metros, el
sistema le informa al ciudadano que debe cambiar su
ruta, debido a que el lugar al cual él se dirige es de alta
peligrosidad y le recomienda que tome otro destino, en
la figura 6, se muestra el caso de aplicacion. Cuando
el ciudadano decide aceptar la sugerencia, el sistema
almacena la respuesta, para posterior analisis de
eficiencia del mismo. La figura 7 se puede apreciar como
funciona el motor de recomendacion.

El motor de recomendacion cuenta con una base
de datos de lugares que han sido almacenados en el
sistema, con informacion sobre el riesgo de cada uno
de los cuadrantes. Una base de datos de ciudadanos
con sus respectivos perfiles, quienes son los que hacen
las solicitudes. El sistema de recomendacion basado
en contenido, recomienda basado en los perfiles de
los usuarios y lugares, de tal forma, que por medio de
la aplicacion que tiene el cliente, ésta se encarga de
retroalimentar al sistema.

Figura 6. Recomendacioén de lugares en los cuadrantes.
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Figura 7. Sistema de recomendacion y clasificacion
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3. METODOLOGIA

CIUDADANO

Para evaluar el sistema propuesto, se demarcaron tres
cuadrantes en el municipio de Montelibano Cdrdoba-
Colombia. Este municipio se caracteriza por tener
problemas de orden publico. La Policia Nacional adscrita
al departamento de Policia Coérdoba, utilizo el sistema

SISTEMA DE VIGILANCIA BASADO EN CUADRANTES COMO APOYO

para georreferenciar los cuadrantes con su respectivo
etiquetado, ademas definié los puntos de interés y los
clasificd de acuerdo a su nivel de riesgo. Cada cuadrante
tenia a su disposicion tres patrullas, las cuales contaban
con teléfonos inteligentes (Samsung S3). Estos dispositivos
contenian las aplicaciones moéviles que se desarrollaron
para el propdsito de esta investigacion. Las aplicaciones
del boton de panico fueron instaladas de forma gratuita
en los equipos de los ciudadanos, a los que se les socializo
el propdsito y funcionamiento del sistema. Para efectos de
prueba, se tomd como referencia el cuadrante 1, que se
caracteriza por tener un alto indice de violencia. En este
cuadrante se encuentran las oficinas del gobierno, bancos,
universidades, entre otros. Los datos fueron obtenidos el
13 y 14 de diciembre de 2013. Para el 13 de diciembre
se realizd una prueba sin el sistema propuesto y el 14
diciembre se realizd con la infraestructura desarrollada. Se
determinaron los tiempos de respuesta de la policia frente
a las peticiones de los ciudadanos. Para ello se realizaron 2
pruebas en el cuadrante 1, con un total de 60 peticiones, de
las cuales las primeras treinta corresponden al cuadrante 1
sin sistema vy las treinta restantes corresponden al mismo
cuadrante, con el sistema desarrollado.

4. RESULTADOS

Para analizar el experimento se realizaron pruebas de
normalidad para el cuadrante sin sistema y con sistema.

4.1. PRUEBAS DE NORMALIDAD PARA EL
CUADRANTE SIN EL SISTEMA

Los datos recolectados en el cuadrante sin la intervencién
del sistema se obtuvieron el 13 de diciembre de 2013, para
tal proposito se utilizd el sistema tradicional de la policia.
Los datos se agruparon como cuadrante sin sistema. En
la figura 8, se puede apreciar la distribucion de los datos.

Debido a que el valor-P mas pequefio de las pruebas
realizadas es menor a 0,05, se puede rechazar la
idea de que el cuadrante sin sistema proviene de una
distribucién normal, con 95% de confianza. En la tabla
1, se puede apreciar el resumen estadistico.

TABLA 1. Pruebas de Normalidad para Sin_Sistema

Prueba Estadistico Valor-P
Estadistico W de
Shapiro-Wilk 0,923259 0,0372397

4.2. PRUEBAS DE NORMALIDAD PARA EL
CUADRANTE CON EL SISTEMA

Los datos fueron obtenidos el dia 14 de diciembre de
2013, mediante el sistema desarrollado, las patrullas y el
cuadrante contaban con las funcionalidades del sistema
descritas anteriormente en este documento. Como el
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sistema fue divulgado ampliamente en el casco urbano
del municipio de Montelibano, las personas instalaron
la aplicacion de panico en sus dispositivos mdviles con
Android. Estas personas finalmente fueron las que
utilizaron el sistema y permitieron la interaccion con el
resto de la plataforma que estaba a cargo de la Policia
Nacional. En la figura 9, se puede apreciar la distribucion
de los datos.

Figura 8. Prueba de normalidad para el cuadrante sin
sistema.
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Debido a que el valor-P mas pequefio de las pruebas
realizadas es menor a 0,05, se puede rechazar la idea
de que el cuadrante con sistema proviene de una
distribucion normal, con 95% de confianza. En la tabla
2, se puede apreciar el resumen estadistico.

TABLA 2. Pruebas de Normalidad para el cuadrante con

TABLA 3. Resumen estadistico

sistema
Prueba Estadistico Valor-P
Estadistico W de
Shapiro-Wilk 0,884874 0,00343693

Como los datos obtenidos del cuadrante con sistema
y del cuadrante sin sistema no provienen de una
distribucion normal, se hizo una prueba de hipdtesis no
paramétrica. A continuacion en la tabla 3, se muestra el
resumen estadistico del experimento.

Figura 9. Prueba de normalidad para el cuadrante con
sistema.
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Cuadrante Cuadrante
con sistema | sin sistema
Recuento 30 30
Promedio 7,46667 26,7667
Desviacion 2,93297 8,61307
Estandar
Coeficiente de 30,2808% | 32,1784%
Variacion
Minimo 4,0 10,0
Maximo 14,0 40,0
Rango 10,0 30,0
Sesgo
Estandarizado 1,68204 -0,404256
Curtosis
Estandarizada -0,515378 -1,42901

4.3. COMPARACION DE MEDIANAS

Mediana de muestra 1: 6,0
Mediana de muestra 2: 30,0

Prueba W de Mann-Whitney (Wilcoxon) para comparar
medianas

Hipotesis Nula: medianal = mediana2
Hipdtesis Alt.: medianal <> mediana2

Rango Promedio de muestra 1: 15,6833
Rango Promedio de muestra 2: 45,3167

W = 894,5 valor-P = 4,71625E-11
Se rechaza la hipdtesis nula para alfa = 0,05.

Prueba W de Mann-Whitney para comparar las
medianas de dos muestras. Esta prueba se construye
combinando las dos muestras, ordenando los datos de
menor a mayor, y comparando los rankeos promedio de
las dos muestras en los datos combinados. Debido a
que el valor-P es menor que 0,05, existe una diferencia
estadisticamente significativa entre las medianas con un
nivel de confianza del 95,0%.

De acuerdo a lo anterior se puede deducir que el sistema
desarrollado mejora significativamente los tiempos de
respuesta con un promedio de 7,46667 minutos, frente
al mismo cuadrante sin el sistema con un promedio
de 26,7667 minutos. Aunque el promedio de 7.46667
es mayor que el deseado por la Policia Nacional (5
minutos), esta es una propuesta que puede mejorar
significativamente los tiempos de respuesta de la Policia
frente a las solicitudes de los ciudadanos.

SISTEMA DE VIGILANCIA BASADO EN CUADRANTES COMO APOYO
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5. CONCLUSION Y TRABAJOS FUTUROS

En términos generales se puede evidenciar que el
sistema desarrollado mejord los tiempos de respuesta
de la policia frente a las solicitudes de los ciudadanos.
Cabe sefialar que para que el sistema funcione de forma
optima es necesaria la participacion de los ciudadanos,
los cuales desconocen en gran medida que estos sistemas
existen y que pueden ayudarlos a mejorar su seguridad.
Para tener resultados mas detallados es necesario hacer
pruebas en varios cuadrantes y analizar la informacion
en términos de semanas, e inclusive meses.

La principal contribucién de este trabajo de investigacion,
fue la implementacion de un sistema que con capacidad
de procesamiento de datos en tiempo real basado en
las peticiones de los ciudadanos, para ofrecer control
de riesgo, proteccion de privacidad y seguridad en
zonas urbanas. El sistema cuenta con la capacidad de
gestionar las peticiones de los ciudadanos ubicados en
cuadrantes y genera respuestas eficientes mediante la
asignacion de patrullas bajo el concepto de teoria de
colas. Ademas cuenta con un médulo de recomendacion
de sitios de acuerdo al grado de peligrosidad del
mismo. A diferencia de los trabajos relacionados, en
este sistema se abordaron aspectos como asignacion
eficiente de patrullas basadas en cuadrantes y teorias
de colas; sistema de recomendacion con capacidad de
generar alertar a los ciudadanos dependiendo del grado
de riesgo del sector.

De acuerdo a Mark Weiser [4], “la tecnologia es un
medio para un fin y que por lo tanto deberia quedar
en un segundo plano, para asi permitir que el usuario
se concentre totalmente en la actividad que esta
desarrollando”, (integracion de las computadoras al
mundo fisico), término denominado por computacion
ubicua. Partiendo de este concepto la tecnologia no
deberia convertirse en obstaculo para las personas sino
un medio que les haga mas facil la vida. Por lo tanto,
es necesario dar a conocer a las personas que estas
soluciones existen y que ellos mismos pueden contribuir
a mejorar su seguridad.

Para trabajos futuro se incluird social tagging para
filtrado de peticiones, con el objetivo de priorizar las
respuestas de las peticiones y no basado en la teoria de
colas, como funciona actualmente.
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