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Resumen. El aumento del delito de robo de vehiculos en la ciudad de Babahoyo durante 2022 ha sido una preocupacion debido
a la falta de seguridad ciudadana. La falta de presencia policial, la falta de tecnologia adecuada y la sofisticacion de los delin-
cuentes son factores que han contribuido a este problema. La creciente sensacion de inseguridad ha afectado a la poblacidn,
quienes se enfrentan a la pérdida de sus vehiculos, herramientas de trabajo y bienestar. La presente investigacion tiene como
objetivo desarrollar un método neutroséfico para evaluar la seguridad ciudadana y su relacién con el incremento del delito robo
de vehiculos en la ciudad de Babahoyo afio 2022.
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Summary. The increase in vehicle theft crime in the city of Babahoyo during 2022 has been a concern due to the lack of citizen
security. The lack of police presence, the lack of adequate technology and the sophistication of criminals are factors that have
contributed to this problem. The growing sense of insecurity has affected the population, who face the loss of their vehicles,
work tools and well-being. The objective of this research is to develop a neutrosophic method to evaluate citizen security and its
relationship with the increase in vehicle theft crime in the city of Babahoyo in 2022.
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1 Introduccién

La falta de seguridad ciudadana es un tema preocupante y complejo que ha afectado a diversas localidades, y
la ciudad de Babahoyo no ha sido una excepcion. Durante el afio 2022, esta urbe ecuatoriana enfrent6 un alarmante
incremento en los delitos relacionados con el robo de vehiculos, lo que ha generado una sensacion de vulnerabili-
dad e inseguridad entre sus habitantes.

Este aumento en la delincuencia ha generado gran preocupacién entre las autoridades y la sociedad en general,
ya que afecta directamente la calidad de vida de los ciudadanos y la confianza en las instituciones encargadas de
mantener el orden. La falta de seguridad ciudadana se ha vuelto un obstaculo para el desarrollo social y econémico
de Babahoyo, ya que la pérdida de bienes materiales y el temor constante a ser victimas de la delincuencia han
impactado en la cotidianidad de los ciudadanos.

Este problema de seguridad se ha convertido en un desafio que requiere de medidas efectivas para abordar sus
causas subyacentes y reducir la incidencia de los delitos, especialmente el robo de vehiculos. Es necesario un
enfoque integral que involucre a la comunidad, las fuerzas de seguridad y las instituciones gubernamentales para
buscar soluciones que protejan a los ciudadanos y fortalezcan la paz social en la ciudad de Babahoyo.

La problemaética radica en la ciudad de Babahoyo, donde los delincuentes mediante violencia 0 amenazas se
apoderan de los vehiculos, para posteriormente ocultarlas en el lapso de tiempo que necesitan para quitarle las
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piezas y venderlas como repuestos.

El robo de vehiculos en Ecuador crecio 64,5%, con relacién a 2021. En total, se registraron 11.372 robos,
segun la Fiscalia General del Estado. El robo de motos también creci6 en 2022 se reportaron 14.567 robos; esto es
un incremento de 58,7% con relacion a 2021.

Cada vez se vuelve mas frecuente el robo de vehiculos dentro de la ciudad de Babahoyo debido al aumento de
la inseguridad publica dentro del pais, en este momento tener un vehiculo es vivir en la incertidumbre porque no
se sabe en qué instante se aparezca un delincuente y te intimide para sustraerte el vehiculo.

La Real Academia espafiola define juridicamente, al robo como “el delito que se comete apoderandose con
animo de lucro de una cosa 0 mueble ajeno, empleandose violencia o intimidacion sobre las personas, o fuerza en
las cosas” [1]. El robo es el delito consistente en el apoderamiento ilegitimo de una cosa mueble, total o parcial-
mente ajena, mediante el empleo de fuerza en las cosas o de intimidacion o violencia en las personas; es indiferente
que dichas fuerza, violencia o intimidacién tengan lugar antes del hecho, para facilitarlo, en el acto de cometerlo
o0 inmediatamente después, para lograr el fin propuesto o la impunidad [2].

Para Oliver Calderdn se le ha definido también como la apropiacién de una cosa ajena sin animo de sefior y
duefio, pero como se comprenderd, si dicho &nimo no estuviera presente, mal podria hablarse de apropiacion [3].
Segtin Mufoz Conde “La accidn consiste en apropiarse, es decir, en tomar las cosas muebles ajenas”. A partir de
la sistematizacion de estos autores, los investigadores definen operativamente al robo de vehiculos como el apo-
deramiento o sustraccién de un vehiculo, mediante amenaza o fuerza sobre la persona o cosa.

El robo de vehiculos dentro del pais ha ido en aumento, la Agencia Municipal de Transito identificd 38 motos
y seis autos que habian sido reportadas como robados, que estaban en centros de retencién de la entidad, en Quito.
Segun el Cuadro de Mando Integral de la Policia Nacional, el robo de vehiculos va en aumento en la capital rioense,
dejando enormes pérdidas a sus propietarios, por el aumento de la inseguridad publica.

De la sistematizacion de los sustentos tedricos previos se observan coincidencias en la definicion del problema
investigado, es decir el robo, pero no se encuentra en los precedentes tedricos acercamientos consistentes que
relacionen, ya que en las legislaciones no se establece un tipo penal especificamente para vehiculos robados sino
que el delito tipificado es el robo, que abarca generalmente para todo bien mueble, por esa razén los investigadores
establecen que podria haber muchos mas casos, ya que de los casos antes mencionados algunos de esos casos no
se configuran como robo, sino como hurto, debido que en la legislacion ecuatoriana hay claras diferenciaciones
entre un robo y un hurto.

La mayoria de los casos serian el delito de robo ya que se configura lo que es amenaza y violencia sobre la
persona o la cosa, es decir es al momento, en cambio el hurto es el apoderamiento de un bien ajeno pero sin
amenaza o violencia, es decir se sustrae estos vehiculos mientras no hay personas dentro de esta, por esa razén a
pesar que existen bastantes denuncias por el delito de robo, esto podria aumentar mas si se contase el delito de
hurto, por esa razén los investigadores consideran que no se aborda completamente el problema sino que se lo
categoriza, a su vez las olas de inseguridad publica que azotan a la capital riosense evidencia el aumento de casos.

A partir de los datos recuperados, y alarmados por el nimero de delitos de robo de vehiculos, la presente
investigacion tiene como objetivo desarrollar un método neutrosoéfico para evaluar la seguridad ciudadana y su
relacién con el incremento del delito robo de vehiculos en la ciudad de Babahoyo afio 2022.

3 Disefio del método para evaluar la seguridad ciudadana y su relacién con el incremento del
delito robo de vehiculos en la ciudad de Babahoyo afio 2022.

La presente seccion describe el funcionamiento del método para evaluar la seguridad ciudadana y su relacién con
el incremento del delito robo de vehiculos en la ciudad de Babahoyo afio 2022. EI método modela las relaciones
causales entre los diferentes conceptos mediante mapa cognitivo neutrosofico.

El método sustenta los siguientes principios: Integracién del conocimiento causal mediante Mapa Cognitivo
Neutrosdfico (MCN) para la recomendacion en la identificacion criterios de seguridad ciudadana y su relacién con
el incremento del delito robo de vehiculos en la ciudad de Babahoyo afio 2022. La identificacion se realiza me-
diante el equipo de expertos de las relaciones causales.

El disefio del método esta para evaluar la seguridad ciudadana y su relacién con el incremento del delito robo
de vehiculos en la ciudad de Babahoyo afio 2022. Posee tres etapas basicas: entrada, procesamiento y salida. El
método propuesto esta estructurado para soportar la gestion del proceso de inferencia para evaluar la seguridad
ciudadana. Emplea un enfoque multicriterio como base para la inferencia; se auxilia de expertos para nutrir la base
de conocimiento [4], [5], [6].

El conjunto de indicadores evaluativos representan una de las entradas del sistema que son necesarias para la
actividad de inferencia. La actividad de inferencia representa el ndicleo fundamental para el razonamiento del mé-
todo [7], [8], [9].

La Figura 1 realiza una descripcion del método propuesto. Se detallan las diferentes actividades que garantizan
la inferencia de la etapa procesamiento. Las actividades estan computadas por: identificar los criterios evaluativos,
determinar las relaciones causales, obtener el MCN resultante de las relaciones causales, inferencia del proceso.
La Figura 1 muestra el flujo de la etapa de procesamiento.
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Figura 1. Flujo de trabajo de la etapa de procesamiento.
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Actividad 1: Identificacién de los criterios evaluativos.

La actividad inicia con la identificacion de los expertos que intervienen en el proceso. A partir del trabajo del
grupo de expertos se determinan los criterios que se tendran en cuenta para la inferencia del proceso.

La actividad utiliza un sistema de trabajo en grupo mediante un enfoque multicriterios [10-12]. Formalmente
se puede definir el problema de recomendacién para evaluar la seguridad ciudadana y su relacién con el incremento
del delito robo de vehiculos mediante:

El nimero de indicadores evaluativos del proceso donde:

I={i, i} )

El nimero de expertos que interviene en la valoracién multicriterio donde:
E ={m4,..my,} 2

El resultado de la actividad es la obtencion de los diferentes indicadores evaluativos de la seguridad ciudadana
y su relacion con el incremento del delito robo de vehiculos en la ciudad de Babahoyo afio 2022.

Actividad 2: determinaciones de las relaciones causales de los criterios.

Una vez obtenidos los criterios evaluativos. Se determina las relaciones causales. Las relaciones causales cons-
tituyen la expresion de causalidad entre los diferentes criterios evaluativos [13-15].

La determinacidn de las relaciones causales consiste en establecer a partir del trabajo en grupo la implicacién
entre conceptos. La informacion resultante representa el conocimiento primario para nutrir el proceso de inferencia.

Las relaciones causales son representadas por variables difusas expresadas como términos lingisticos. En los
modelos lingiisticos se suelen usar conjuntos de etiquetas linguisticas con granularidad no superior a 13 [16], [17].
Es comdn utilizar conjuntos de granularidad impar, donde existe una etiqueta central y el resto de las etiquetas se
distribuyen simétricamente a su alrededor [18, 19].

Actividad 3: obtencién del MCN.

Durante la etapa de ingenieria del conocimiento cada experto expresa la relacién que existe entre cada par de
conceptos C; y C; del mapa. Entonces, para cada relacion causal se obtienen K reglas con la siguiente estructura:
Si C; es A entonces C; es By el peso W;; es C.

Cada nodo constituye un concepto causal, esta caracteristica hace que la representacién sea flexible para visualizar
el conocimiento humano [20-22]. La matriz de adyacencia se obtiene a partir los valores asignados a los arcos
[23], [24], [25] .

Los valores que se obtienen por el grupo de experto que intervienen en el proceso son agregados conforman-
dose el conocimiento general con las relaciones entre los criterios. La actividad obtiene como resultado el FCM
resultante [26], [27].

A partir de la obtencidn de las relaciones causales, se realiza el anlisis estatico [28] ,[29], [30], se toma de
referencia el conocimiento almacenado en la matriz de adyacencia [31-33]. Para el desarrollo del presente método
se trabaja con el grado de salida tal como muestra la ecuacion (3) [34],[35], [36].
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Actividad 4: procesamientos de la inferencia:

]I

Un sistema modelado por un MCN evolucionara durante el tiempo, donde la activacion de cada neurona de-
pendera del grado de activacion de sus antecedentes en la iteracion anterior. Normalmente este proceso se repite
hasta que el sistema estabilice o se alcance un nimero maximo de iteraciones. [37, 38]

El procesamiento para la inferencia, consiste en calcular el vector de estado A a través del tiempo, para una
condicion inicial A° [39], [40], [41]. De forma analoga a otros sistemas neuronales, la activacion de C; dependera
de la activacion las neuronas que inciden directamente sobre el concepto C; y de los pesos causales asociados a
dicho concepto. La ecuacién 4 muestra la expresion utilizada para el procesamiento.

A = fa0S AW @

Donde:

(K+1)
A . es el valor del concepto C; en el paso k+1 de la simulacion,

()
A - es el valor del concepto C; en el paso k de la simulacion,
Wii: es el peso de la conexion que va del concepto C; al concepto C; y f (x) es la funcion de activacion.

Los sistemas inestables pueden ser totalmente cadticos o ciclicos, y son frecuentes en modelos continuos. En
resumen, el proceso de inferencia en un MCD puede mostrar una de las siguientes caracteristicas:

Estados de estabilidad: si 3tk € N: A ) = A; Ove > tk por tanto, después de la iteracion tk el FCM produ-
cira el mismo vector de estado [42-44]. Despues esta configuracidn es ideal, pues representa la codificacion de un
patron oculto en la causalidad [45], [461

Estados ciclicos: si 3tk, P € N: A P = Agt)Vt > tk. El mapa tiene un comportamiento ciclico con periodo
P. En este caso el sistema producira el mismo vector de estado cada P-ciclos del proceso de inferencia [47], [48],
[49].

Estado cadtico: el mapa produce un vector de estado diferente en cada ciclo. Los conceptos siempre varian su
valor de activacion [50], [51], [52], [53, 54].

4 Implementaciéon del método para evaluar la seguridad ciudadana y su relaciéon con el incre-
mento del delito robo de vehiculos en la ciudad de Babahoyo afio 2022.

La presente seccion ilustra la implementacion del método propuesto. Se describe un estudio de caso para evaluar
la seguridad ciudadana y su relacion con el incremento del delito robo de vehiculos en la ciudad de Babahoyo afio
2022. A continuacién se describen los resultados del estudio:

Actividad 1 Identificacion de los criterios evaluativos:

Para el desarrollo de estudio, se consultaron 7 expertos. El grupo representa la base para la definicion de los
criterios evaluativos y las relaciones causales. A partir del trabajo realizado por el grupo de expertos se identifica-
ron el conjunto de criterios. La tabla 1 muestra el resultado de los criterios identificados.

Tabla 1. Criterios evaluativos.

No. Criterios Definicion

1 Tasa de robos de vehiculos  Este indicador muestra la cantidad de robos de vehiculos que ocurren en la
ciudad de Babahoyo en un periodo de tiempo determinado. Un incremento en
esta tasa indicaria una disminucidn en la seguridad de la ciudad.

2 Presencia policial La cantidad de patrullaje policial y presencia en las calles puede ser un indi-
cador de seguridad. Si hay una disminucion en la presencia policial, es posible
que los robos de vehiculos aumenten.

3 lluminacion publica La cantidad y calidad de la iluminacion en las calles y areas de estaciona-
miento pueden influir en la seguridad de los vehiculos. Una falta de ilumina-
cién adecuada puede facilitar los robos de vehiculos.
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No. Criterios Definicién
4 NUmero de detenciones EInumero de personas detenidas por robo de vehiculos puede ser un indicador
por robo de vehiculos indirecto de la seguridad en la ciudad. Un aumento en las detenciones podria
indicar un aumento en los robos.
5 Percepcion de seguridad Encuestas y estudios sobre la percepcion de seguridad entre los residentes y

conductores de Babahoyo pueden proporcionar informacién sobre el nivel de
seguridad percibido y su relacién con el incremento de robos de vehiculos.
Una percepcién negativa puede indicar un problema de seguridad real en la
ciudad.

Actividad 2: determinacién de las relaciones causales de los criterios:

Para la identificacion de las relaciones causales se obtuvo la informacion del grupo de expertos que participa
en el proceso. Se identificaron como resultado 5 matrices de adyacencia con el conocimiento expresado por cada
experto. Las matrices pasaron por un proceso de agregacion en la que se genera como resultado final una matriz
de adyacencia resultante. La tabla 2 muestra la matriz de adyacencia resultante del proceso.

Tabla 2. Matriz de adyacencia de los indicadores evaluativos.

Ci C Cs Cs Cs
C:  [0.00] [1,0,0] [0.70,0.25,0.30]  [1,0,0] [0.8,0,15,0.20]
C. [1,0,0] [0.00] [0.8,0,15,0.20] [0.70,0.25,0.30]  [0.70,0.25,0.30]
Cs [0.70,0.25,0.30] [0.8,0,15,0.20] [0.00] [0.8,0,15,0.20] [0.8,0,15,0.20]
Cs [1,0,0] [0.70,0.25,0.30]  [0.8,0,15,0.20] [0.00] [1,0,0]
Cs [0.8,0,15,0.20] [1,0,0] [0.8,0,15,0.20] [1,0,0] [0.00]

Actividad 3: obtencién del MCN:

Una vez obtenidos los indicadores evaluativos y sus relaciones causales correspondientes en la actividad 2, se
realiza la representacion del conocimiento en el MCN resultante.

Actividad 4: procesamientos de la inferencia:
La matriz de adyacencia posee el conocimiento necesario para determinar los pesos atribuidos a cada indicador
evaluativo. Para calcular los pesos, se emplea la ecuacidn 3. La tabla 3 muestra los resultados del calculo realizado.

Tabla 3: Peso atribuido a los indicadores criterios.

Criterios  Descripcion del criterio evaluativo Peso

Ci Tasa de robos de vehiculos [0.85,0,15,0.20]
C Presencia policial [0.8,0,15,0.20]
Cs lluminacion publica [0.77,0.25,0.30]
Ca NUmero de detenciones por robo de vehiculos [0.87,0,15,0.20]
Cs Percepcion de seguridad [0.9,0,10,0.10]

Una vez determinado los pesos de los indicadores. Se determinan las preferencias para evaluar la seguridad
ciudadana y su relacion con el incremento del delito robo de vehiculos en la ciudad de Babahoyo afio 2022. La
tabla 4 muestra los resultados del calculo realizado.

Tabla 4: Calculo de preferencias atribuidas a la seguridad ciudadana y su relacion con el incremento del delito robo de vehiculos en la alter-
nativa ciudad de Babahoyo afio 2022.

Criterio Peso Preferencia Agregacion
C: [0.85,0,15,0.20] [0.9,0.1,0.1] [0.88,0,15,0.20]
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Criterio Peso Preferencia Agregacion

Cx [0.8,0,15,0.20] [1,0,0] [0.9,0.1,0.1]
Cs [0.77,0.25,0.30] [1,0,0] [0.88,0,15,0.20]
Cs [0.87,0,15,0.20] [0.70,0.25,0.30] [0.78,0,15,0.20]
Cs [0.9,0,10,0.10] [1,0,0] [0.95,0.1, 0.1]
indice [0.88,0,15,0.20]

La figura 2 muestra una gréfica con las preferencias de la evaluacion de la seguridad ciudadana y su relacién
con el incremento del delito robo de vehiculos en la ciudad de Babahoyo afio 2022.

Criterios

1
08 —_—  —
0,6
0,4
0,2

0

c1 C2 c3 c4

e Criterios

Figura 2. Comportamiento de los diferentes indicadores.

Conclusién

La presente investigacion desarroll6 un método neutroséfico para evaluar la seguridad ciudadana y su relacion
con el incremento del delito robo de vehiculos en la ciudad de Babahoyo afio 2022. Se estudié un conjunto de
criterios que fueron evaluados y analizados seguin su comportamiento. Se pudo constatar que la falta de seguridad
ciudadana en la ciudad de Babahoyo durante el afio 2022 tuvo una clara relacion con el incremento del delito de
robo de vehiculos. Durante este periodo, los ciudadanos experimentaron un aumento significativo en la inseguridad,
lo que se tradujo en un incremento preocupante de robos de automéviles en la zona.

El incremento del robo de vehiculos se puede atribuir a diversos factores interrelacionados. En primer lugar,
la escasa presencia policial y la falta de recursos para combatir el crimen crearon un ambiente propicio para que
los delincuentes operaran con mayor impunidad. La insuficiente vigilancia y respuesta rapida a los incidentes
permitieron que los ladrones de autos actuaran con confianza, sin temor a ser capturados.

Ademas, la falta de inversidon en sistemas de seguridad, tanto en espacios publicos como en viviendas particu-
lares, dej6 a los ciudadanos vulnerables ante los ataques delictivos. La ausencia de camaras de vigilancia, ilumi-
nacion adecuada y alarmas de seguridad hizo que los robos de vehiculos fueran mas frecuentes y de mayor facilidad
para los criminales.

Asimismo, la situacion econédmica y social de la ciudad podria haber contribuido al aumento del delito. La
falta de oportunidades laborales y educativas, junto con la desigualdad econémica, pueden haber llevado a més
personas a involucrarse en actividades delictivas, incluido el robo de vehiculos, como una manera de sobrevivir o
mejorar su situacion financiera.
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