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Abstract:

Safety is a topic of growing concern in the urban context, with 59.4% of adults in Mexico considering
their environment insecure, according to the 2024 Urban Security Perception Survey. In the state of
Hidalgo, this percentage is 47.5%. Crime prevention and incident tracking can be improved through
the use of advanced technologies, such as video surveillance systems that operate 24/7. These
systems, by integrating video cameras and recording devices, act as a deterrent to criminal activities.
This study proposes the development of a software prototype to identify critical points for the
installation of intelligent monitoring points, thus contributing to public safety tasks. A process was
applied to calculate one indicator per block in the municipality of Tula de Allende in the state of
Hidalgo, analyzing more than 2,000 blocks and generating more than 100 geolocated points of
interest. More than 60 indicators were reviewed and grouped into categories of population,
infrastructure, and services were reviewed. The visualization of the results was performed using the
Bokeh library, making it easier to distinguish the location of the points in the polygon of the
municipality.

Keywords: Geopandas, heat map, optimization.

Resumen:

La seguridad es un tema de creciente preocupacion en el contexto urbano, con un 59.4% de los adultos
en México considerando inseguro su entorno, segun la Encuesta de Percepcion de Seguridad Urbana
de 2024. En el Estado de Hidalgo, este porcentaje es del 47.5%. La prevencion del delito y el
seguimiento de incidentes se pueden mejorar mediante el uso de tecnologias avanzadas, como
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sistemas de video vigilancia que operan 24/7. Estos sistemas, al integrar videocamaras y medios de
grabacion, actlian como disuasivos frente a actividades delictivas. Este estudio propone el desarrollo
de un prototipo de software para identificar puntos criticos para la instalacion de puntos de monitoreo
inteligentes, contribuyendo asi a las tareas de seguridad publica. Se aplicé un proceso que permitio
calcular un indicador por manzana en el municipio de Tula de Allende en el estado de Hidalgo,
analizando mas de 2,000 manzanas y generando mas de 100 puntos de interés geolocalizados. Se
revisaron mas de 60 indicadores agrupados en categorias de poblacion, infraestructura, y servicios.
La visualizacion de los resultados se realizo utilizando la biblioteca Bokeh, facilitando distinguir la
ubicacion de los puntos en el poligono del municipio.

Palabras clave: Geopandas, mapas de calor, optimizacion.

* Corresponding author. E-mail: javierperez@itsoeh.edu.mx
Tel. +52-738-735-4000, Ext.: 242, 243,249.

1. Introduccion

La norma mexicana de videovigilancia NOM-002-STPS-2010 establece lineamientos
especificos para la instalacion y operacion de sistemas de cdmaras en espacios publicos y
privados, con el objetivo de garantizar la seguridad y proteccion de las personas. Esta norma
busca regular aspectos como la calidad de las imagenes, el almacenamiento de datos y el
respeto a la privacidad de los individuos, promoviendo un balance entre la seguridad publica
y los derechos humanos. A través de la implementacion de estdndares técnicos y de
proteccion de datos, se pretende mejorar el indice de confianza en los ciudadanos en el uso
de estas tecnologias, mejorando de manera sustancial la capacidad de respuesta ante
incidentes delictivos (Secretaria de Seguridad y Proteccion Ciudadana, 2023).

La Encuesta Nacional de Seguridad Publica Urbana (ENSU) 2024 del INEGI destaca que
aproximadamente el 72% de la poblacion mayor de 18 afios percibe que vivir en su ciudad
es inseguro, una cifra que refleja una persistente preocupacion por la delincuencia. Entre los
delitos mas reportados se encuentran el robo en la calle y el asalto, que afectan especialmente
a los espacios publicos, lo que intensifica la sensacién de vulnerabilidad en la ciudadania.
Ademas, se observa que un 45% de los encuestados ha evitado realizar actividades cotidianas,
como salir de casa durante la noche, debido a este temor. Estas cifras no solo indican una
crisis de seguridad, sino también un impacto significativo en la calidad de vida y la movilidad
social (INEGI, 2024).

Ante la creciente preocupacion ciudadana, el estado de Hidalgo ha implementado estrategias
de seguridad. La Secretaria de Seguridad Publica destaca la aplicacion #HidalgoSeguro para
prevencion de emergencias, que incluye alertas silenciosas. Adicionalmente, la plataforma
'Hidalgo Seguro' permite identificar nuimeros vinculados a extorsiones, utilizando datos del
Servicio 089 (Mira Hidalgo, 2020).

En 2020 se realizd un inventario nacional de viviendas en Mé¢xico, estructurado por
manzanas, que brinda una vision integral de los indicadores de poblacion y vivienda. Este
analisis es fundamental para entender las condiciones de vida y para la formulacion de
politicas publicas. Se incluyeron claves geograficas para estados, municipios y localidades,
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clasificando las manzanas en dmbitos urbanos o rurales. Anexa datos demograficos de
poblacion, desglosados por género y grupos de edad, asi como informacion sobre personas
con discapacidad y promedio de escolaridad. Se categorizan viviendas habitadas,
deshabitadas y de uso temporal, analizando la disponibilidad de servicios como energia
eléctrica, excusado y drenaje. Se evaluaron la infraestructura, servicios urbanos, la
condicion de las vialidades y la accesibilidad para personas con discapacidad (INEGI,
2020).

La Procuraduria General de Justicia del estado de Hidalgo, en 2024 realiz6 una investigacion
sobre estadisticas generales sobre indices de delitos de mayor recurrencia en municipios de
el estado de Hidalgo, en el municipio de tula de allende se registré que el total del indice
delictiva fue de 640 casos dando que 17 fueron de robo a negocio, 67 de robo de vehiculo y
30 de dafio a la propiedad quedando en el quinto lugar de los municipios con mayor indice
de delitos cometidos en los meses de enero a marzo (Procuraduria General de Justicia de
Hidalgo, 2024).

Segun el Instituto Nacional de Estadistica y Geografia (INEGI, 2024), la delincuencia se ha
convertido en una de las principales preocupaciones de los ciudadanos en México. En su
Encuesta Nacional de Victimizacion y Percepcion sobre Seguridad Publica (ENVIPE), se
revela que el 62% de la poblacion considera su entorno como inseguro. Ante esta situacion,
la tecnologia ha emergido como un aliado fundamental en la lucha contra el crimen.
Herramientas como los mapas de calor en sistemas de videovigilancia han demostrado ser
estrategias efectivas para mejorar la seguridad en areas urbanas y comerciales.

El Secretariado Ejecutivo del Sistema Nacional de Seguridad Publica (SESNSP, 2020),
presentd una norma técnica destinada a homologar los sistemas de videovigilancia en todo
Meéxico, con el objetivo de mejorar la seguridad publica. Esta norma busca estandarizar las
caracteristicas técnicas de los sistemas para garantizar su interoperabilidad entre diferentes
entidades y niveles de gobierno, permitiendo una mejor integracion y funcionamiento en red.
De esta forma, se mejorara la respuesta a emergencias, la prevencion del delito y la eficiencia
en las labores de seguridad.

Hidalgo registro aproximadamente 1,301,975 llamadas al 9-1-1 en el primer semestre de
2024, con un porcentaje notable de estas clasificadas como procedentes, que abarcan
incidentes de seguridad, asistencia médica y proteccion civil. Las llamadas de seguridad
destacaron, con un alto numero relacionado con incidentes de violencia y accidentes.
Ademas, el estado mostrd una tendencia a la baja en las llamadas improcedentes, lo que
sugiere una mejora en la percepcion de emergencia en la poblacion. En términos de
proporcion, las llamadas representaron el 26.2% del total, lo que indica un aumento en la
seriedad de los reportes (Centro Nacional de Informacion, 2024).

La literatura también sugiere que la integracion de herramientas para la visualizacion de datos
geoespaciales, puede mejorar la comprension de la informacion. Bokeh permite crear mapas
interactivos que ilustran la incidencia delictiva, facilitando la identificacion de areas criticas
para la intervencion policial (Bokeh Development Team, 2023). Esta capacidad de
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visualizaciéon es vital para los analistas de seguridad, quienes necesitan interpretar
rapidamente grandes volumenes de datos y responder de manera efectiva.

Dada la considerable inversion publica requerida para la instalacion de cdmaras de
videovigilancia y los tramites asociados con las autoridades estatales y municipales, asi como

las técnicas de construccion especificas, es fundamental que los investigadores realicen un

estudio exhaustivo para la ubicacion estratégica de puntos de monitoreo inteligentes (PMI).

Este trabajo aborda la implementacion de un estudio cuantitativo geoespacial, integrando

datos estadisticos del INEGI, con el fin de identificar y priorizar puntos de interés
geolocalizados para la instalacion de dicha infraestructura.

2. Revision de la literatura

La sinergia entre videovigilancia y mapas de calor delincuenciales trasciende la mera
visualizacion: se posiciona como un pilar para la seguridad predictiva. Al convertir datos
brutos en estrategias geolocalizadas, estas herramientas no solo disuaden el crimen, sino que
optimizan la inversion en tecnologia de monitoreo, garantizando entornos urbanos mas
seguros y resilientes (Vinfopol, 2024).

Los mapas de calor son herramientas visuales que representan datos geoespaciales,
mostrando la densidad de fenomenos en areas especificas. En seguridad publica, se utilizan
para identificar patrones delictivos y zonas de riesgo mediante una escala de colores que
ilustra la frecuencia de delitos. Esto permite a las autoridades detectar rapidamente los
"puntos calientes" donde se concentran delitos como robos, lo que es crucial para priorizar
patrullajes y establecer medidas preventivas. También facilitan la evaluacion de la
efectividad de estrategias de seguridad al analizar datos historicos.

Un estudio de Garfias Royo, Parikh y Belur (2020) propone un método que utiliza mapas de
calor para identificar areas propensas a la violencia contra las mujeres en Corregidor, México.
Las encuestas de hogares recopilan datos sobre incidentes violentos y sus ubicaciones, que
luego se analizan para crear mapas visuales de las concentraciones de incidentes. El estudio
encontrd que cuatro caracteristicas de los entornos urbanos contribuyen a la violencia: falta
de infraestructura, barreras fisicas, mala visibilidad y movilidad peatonal limitada. Estos
mapas son una herramienta valiosa para desarrollar estrategias de disefio ambiental que
puedan mejorar la seguridad de los espacios publicos, especialmente donde los datos oficiales
son limitados.

Segun Chainey y Ratcliffe (2005), los sistemas de informacion geografica (SIG) son
esenciales para la comprension de la distribucion espacial del crimen. Los mapas de calor
proporcionan una representacion visual de la densidad delictiva en dreas especificas, y este
enfoque no solo ayuda a identificar "puntos calientes" de actividad delictiva, sino que
también permite a los responsables de la seguridad evaluar la efectividad de las
intervenciones y ajustar las estrategias en consecuencia.

Quintero (2024) realizd un estudio descriptivo y exploratorio sobre el analisis y mapeo
delictivo en la Colonia Colinas de San Bernab¢, destacando su importancia para el desarrollo
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de politicas publicas de seguridad en México. Utilizando datos cartograficos de INEGI y
herramientas de Sistemas de Informacion Geografica (SIG), se llevaron a cabo marchas
exploratorias que identificaron problemas de seguridad, como grafitis y casas abandonadas,
asi como deficiencias en el alumbrado publico. Estos hallazgos subrayan la necesidad de
colaboracion entre la comunidad y las autoridades para mejorar la seguridad en la zona.
Segun Saaty (2008), el Proceso Analitico Jerarquico (AHP) resuelve decisiones complejas
mediante una estructura jerarquica que descompone el problema en metas, criterios y
alternativas. Su nucleo radica en comparaciones por pares usando una escala fundamental
del 1 al 9, donde los juicios subjetivos se transforman en prioridades cuantitativas mediante
autovectores, validando consistencia con un ratio (CR < 0.10). La sintesis multiplicativa de
pesos a través de los niveles genera rankings globales, permitiendo medir factores intangibles
(ej. reputacion) y manejar dependencias. El articulo demuestra su aplicabilidad en escenarios
reales —desde consumo de bebidas (error <3%) hasta asignacion de recursos— destacando
su rigor matematico y flexibilidad para decisiones individuales/grupales mediante la media
geométrica, incluso en redes BOCR (Beneficios, Oportunidades, Costos, Riesgos) (Saaty,
2008, Int. J. Services Sciences).

En el caso de Tula de Allende, Hidalgo, datos recientes del Sistema Nacional de Seguridad
Publica (SNSP, 2024) indican un aumento en la incidencia delictiva, lo que hace aiin mas
relevante el uso de estas herramientas para la planificacion de la seguridad.

En este contexto, la presente propuesta comparte la premisa fundamental de utilizar
herramientas geoespaciales para la seguridad publica. Similar al estado del arte, este estudio
busca aprovechar los mapas de calor para visualizar y comprender patrones de inseguridad.
La metodologia propuesta, basada en un enfoque cuantitativo geoespacial y andlisis SIG, se
alinea con la necesidad de identificar puntos de interés para la instalacion de infraestructura
de videovigilancia. Ademas, la integracion de datos estadisticos del INEGI es un punto en
comun con investigaciones previas que utilizan informacion sociodemografica para el
andlisis delictivo.Sin embargo, la propuesta se diferencia del estado del arte en varios
aspectos clave. Mientras que publicaciones existentes como las citadas se centran en la
visualizacion del grado de inseguridad o en la identificacion de factores de deterioro social,
a menudo sin profundizar en la integracion sistematica de datos geoespaciales complejos para
la ubicacion estratégica de puntos de monitoreo inteligentes.

Este estudio aborda explicitamente las deficiencias actuales en los métodos de identificacion
de puntos de relevancia geografica en seguridad publica. Los métodos existentes, como los
sustentados en la Norma Técnica de Videovigilancia y, en particular, la dificultad de
implementacion del Proceso Analitico Jerarquico (AHP), presentan desafios significativos
en la obtenciéon de los datos requeridos, la complejidad computacional para su
implementacion, y la falta de transparencia en la determinacion de los PMI. Nuestra
investigacion busca superar estas limitaciones al plantear y responder directamente a las
preguntas: ;Qué datos geoespaciales se pueden obtener por municipio, localidad o manzana?
(Como integrar datos estadisticos de infraestructura? y ;Cémo determinar los puntos
geolocalizados para ubicacion de cdmaras de vigilancia? Al centrarse en estas preguntas, el
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prototipo de software propuesto para Tula de Allende, Hidalgo, no sélo visualizard la
inseguridad, sino que proporcionard un marco sistematico y basado en datos para la
optimizacién de la inversion en infraestructura de seguridad, generando 100 puntos de
geolocalizacion de interés a partir del andlisis de 2,000 manzanas y 60 indicadores. Esto
representa un avance significativo al ofrecer una solucion mas robusta, transparente y menos
compleja computacionalmente para la priorizacion territorial de la videovigilancia.

3. Metodologia

Se implementd una metodologia cuantitativa geoespacial basada en Sistemas de Informacion
Geografica (SIG) para analizar la configuracion urbana del municipio de Tula de Allende,
Hidalgo. A partir de datos oficiales del INEGI —incluyendo inventarios de manzanas,
estadisticas sociodemograficas y cartografia vectorial— se desarrolld un flujo de trabajo
integrado que combina:

1. Procesamiento geométrico de capas (poligonos, lineas, puntos) mediante geopandas
(Jordahl et al., 2024).

2. Caélculo de indicadores compuestos estandarizados (poblacionales, de infraestructura
y mobiliario).

3. Priorizacion de areas criticas mediante intersecciones espaciales.

4. Visualizaciones interactivas generadas en Bokeh.

Este enfoque reproducible articula analisis estadistico multivariante con técnicas de ciencia
de datos geoespaciales para identificar patrones territoriales. A continuacion se detallan los
pasos:

3.1. Procesamiento geométrico de capas

Se utilizaron mapas y datos estadisticos de la biblioteca de la biblioteca nacional (INEGI,
2024) :

e Inventario de Manzanas 2020: Se accedio a datos que describen la distribucion y
caracteristicas de las manzanas en los municipios de Hidalgo.

e Datos Estadisticos: Se busco informacion estadistica que pudiera complementar el
andlisis del inventario, proporcionando un contexto mas amplio sobre las localidades.

e Mapas: Se realizd una busqueda de mapas y del municipio de Tula de Allende,
Hidalgo que incluyeran: datos de las manzanas, avenidas, frentes de manzana y areas
geoestadisticas.

3.1.1. Carga de datos

e Identificacion de shapefiles: Bisqueda en estructura de carpetas con os.walk para
archivos .shp, clasificados en categorias: areas, lineas y puntos.

e Lectura de shapefiles: Carga en GeoDataFrames (biblioteca geopandas) para el
manejo y analisis geoespacial.
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3.2. Calculo de indicadores compuestos estandarizados
3.2.1. Intersecciones e indicador estadistico general).

Se calcul6 el numero de intersecciones entre areas y lineas con la funciéon intersects() de
geopandas, generando la columna intersection count en el GeoDataFrame de areas. La
funcién se define como:

intersects(A,B) = p|peA NB

Donde la funcién intersects (A, B) devuelve verdadero (o True) si y solo si existe al menos
un punto p que pertenece tanto al conjunto de puntos A como al conjunto de puntos B.
3.2.2. Indicador estadistico general

e Estandarizacion: Para cada grupo de variables (poblacionales, infraestructura,
mobiliario), se aplico la formula de z-scores (Altman & Bland, 1995) :

z=X—-w +o
Doénde X es el valor observado, pu es la media artmeética y o la desviacion estandar.

e Agregacion: Suma de z-scores por manzana:
indicadorgeneral = Zpoblacional + Zinfraestructura + Zmobilirio
3.3. Priorizacion de areas criticas

3.3.1. Asignacion de prioridades

Se afiadi6 una columna llamada “priority” al GeoDataFrame de areas, basada en el namero
de intersecciones (intersection count), lo que facilitd la identificacion y el filtrado de las
areas mas significativas segtn su relacion con las lineas.

3.3.2. Filtrado de poligonos relevantes

Se seleccionaron los 100 poligonos con mayor prioridad utilizando el método nlargest(),
facilitando la identificacion de las areas de interés para la visualizacion.

nlargest = (n,column) = {x1,x5,....%,}

donde n es el namero de filas y “column” la columna de referencia.
3.4. Visualizaciones interactivas generadas en Bokeh
3.4.1. Conversion de coordenadas
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Se empled pyproj (Snow & QGIS Development Team, 2024) para convertir las coordenadas
del sistema de referencia UTM a un sistema de referencia geografica (latitud y longitud),
garantizando que las coordenadas utilizadas en la visualizacion sean precisas y adecuadas.
3.4.2. Preparacion para la visualizacion

Creacion de ColumnDataSource en Bokeh con coordenadas, CVEGEO y geometria. Nota:
La columna priority no estaba disponible en puntos, generando errores.
3.4.3. Visualizacion

e Poligonos: Graficados con p.patches().
e Puntos: Implementados con p.scatter(); se descarté linear cmap() por falta de
columna numérica adecuada.

3.4.4. Resolucion de errores

Verificacién de nombres de columnas y ajuste de codigo.

3.4.5. Ajustes finales

Color uniforme para puntos (no categdrico).

Integracion de HoverTool para interactividad.

3.4.6. Resultados

Visualizacion final y estadisticas descriptivas de puntos.

En la Figura 1 se presenta el pseudocddigo del flujo metodologico implementado. Este
esquematico describe secuencialmente las cuatro etapas clave del proceso: (1) Carga de datos
geoespaciales desde archivos shapefile del INEGI y su organizacion en GeoDataFrames; (2)
Calculo de indicadores compuestos mediante intersecciones espaciales y estandarizacion z-
score; (3) Priorizacion de éreas criticas basada en conteo de intersecciones; y (4) Generacion
de visualizaciones interactivas con conversion de coordenadas y ajustes de representacion.
La sintaxis sigue convenciones de pseudocddigo estandar, con comentarios explicativos para
cada operacion relevante.
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/71 rga de datos geoespaciales
shapefiles_areas
shapefiles_lineas
shapefiles_puntos
gdf_areas . 3
gdf_lineas 3§ a e para lineas
gdf_puntos PEFILES(shapefiles_puntos) // para puntos

para areas

// 2. Cédlculo de indicadores

PARA cada area EN

intersecciones TAR_II (drea, gdf_lineas) // Usa intersects()
o = intersecciones

// Es

grupos
PARA cada grupo
columnas_grupo )
gdf_areas[columnas_grupo]

// Indi general
gdf_areas[
SUMA(gdf_areas['
A (gdf_areas
(gdf_areas["’

gdf_areas[ '] = gdf_areas|[ oun prioridad
gdf_areas_filtradas = FILTRAR_N_MAYO gdf_areas, priority"’ 100) // nlargest()

ion interactiva
de coordenadas UTM -» geograficas
gdf_areas_geo = RTIR RDENADAS (gdf_areas_filtradas,
gdf_puntos_geo (s | (gdf_puntos,

// Pr rar
gdf_areas_geo.geometry.centroid.x, 'y': gdf_areas_geo.geometry.centroid.y,

': gdf_areas_geo[ 'C

puntos_cds CREAR_COLUMNDATA CE({ 'x': gdf_puntos_geo.geometry.x,'y"': gdf_puntos_geo.geometry.y,
'CVEGEO': gdf_puntos_geo

areas_cds,
puntos_cds,

IMIR_ESTADISTICAS(gdf_puntos_geo)

Figura 1. Pseudocddigo del flujo metodoldgico para andlisis geoespacial en Tula de Allende.
Describe secuencialmente: 1) Carga de shapefiles desde datos INEGI, 2) Calculo de intersecciones y
estandarizacion z-score, 3) Priorizacion de areas criticas mediante filtrado por maxima interseccion,
y 4) Generacion de visualizaciones interactivas con ajustes técnicos (ej. conversion UTM—WGS84,
manejo de errores en Bokeh). Sintaxis basada en convenciones de pseudocodigo estructurado con
funciones autodescriptivas. Fuente: Elaboracion propia.

4. Resultados

Se realizd el calculo del indicador general, con el objetivo de sintetizar la informacion
disponible sobre las manzanas analizadas. Para ello, se identificaron tres grupos de variables
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relevantes: aquellas relacionadas con datos poblacionales, variables de infraestructura y
variables de mobiliario. Con el fin de permitir la comparacion y combinacion de las distintas
métricas, independientemente de su escala original, se procedi6 a estandarizar los valores de
cada grupo de variables mediante la técnica z-score. Este proceso de estandarizacion
transformd los datos originales en unidades de desviacion estandar, facilitando asi su
integracion. Posteriormente, para cada manzana, se sumaron los valores estandarizados
correspondientes a los tres grupos de variables. De esta manera, se obtuvo un indicador
general que condensa la informacion de los diversos aspectos evaluados en un tnico valor
representativo. Finalmente, los resultados del indicador general se agregaron a nivel de
CVEGEDO, calculando el valor medio para cada una de estas unidades geograficas. Esto
permitié contar con un indicador general que sintetiza la situacién de cada manzana de
manera representativa. El proceso descrito permitié generar un indicador compuesto que
integra multiples dimensiones relevantes para la caracterizacion integral de las manzanas
analizadas en el estudio. Con ello se calcularon los puntos que tuvieran mayor relevancia en
un mapa de calor. En la Figura 2, se muestran los datos del indicador calculado.

Los resultados de la investigacion evidencian la efectividad del indicador compuesto creado
para caracterizar manzanas en el contexto de la seguridad publica. Este indicador se
desarrolld mediante una integracion exhaustiva de variables que incluyen datos
demograficos, infraestructura y servicios disponibles en cada manzana analizada. Al ofrecer
una evaluacion integral de cada unidad espacial, este enfoque no solo facilita la identificacion
de areas criticas que requieren mayor intervencion, sino que también proporciona una base
solida para la toma de decisiones respaldadas por evidencia empirica. La Figura 3 y la Figura
4 reflejan los resultados que reflejan las intersecciones de las manzanas.

El célculo de intersecciones constituyd un componente esencial de la investigacion, ya que
permite analizar la relacion entre manzanas y lineas de acceso. Los hallazgos indicaron que
las manzanas con alta conectividad a vias principales presentan una mayor incidencia de
delitos, sugiriendo una correlacion directa entre la accesibilidad y los niveles de criminalidad.
Este resultado implica que la planificacion urbana debe considerar estos factores,
promoviendo un disefio que minimice la exposicion al crimen mediante la mejora de la
conectividad y el acceso a servicios de seguridad.

Adicionalmente, la implementacion de mapas de calor proporciond visualizaciones
significativas de la densidad delictiva en las areas estudiadas. A través de este método, se
identificaron mas de 100 "puntos calientes" donde la actividad delictiva se presenta de forma
notablemente elevada. Esta informacion se convierte en una herramienta crucial para la
planificacion operativa de patrullajes y la asignacion eficiente de recursos, permitiendo a las
autoridades focalizar sus esfuerzos en las zonas mas vulnerables. La visualizacion grafica de
estos datos facilita la comunicacion de hallazgos a los responsables de la toma de decisiones,
asegurando que se prioricen las intervenciones en las areas que requieren atencion inmediata.
Por otro lado, el andlisis comparativo entre manzanas con distintos niveles de infraestructura
y servicios revel6 que aquellas con acceso limitado a recursos esenciales, como servicios de
emergencia, iluminacion publica, y espacios recreativos, son mas propensas a experimentar
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criminalidad. Este hallazgo subraya la necesidad de un enfoque integral que vincule el
desarrollo urbano con estrategias de seguridad efectivas. La interrelacion entre
infraestructura deficiente y aumento de la criminalidad resalta la importancia de politicas

publicas que no solo se enfoquen en la seguridad, sino que también aborden las condiciones
socioecondmicas subyacentes.

Los resultados de esta investigacion no solo validan la metodologia empleada, sino que

también proporcionan un marco robusto para futuras intervenciones en seguridad publica. La
capacidad de integrar datos geoespaciales y demograficos en un modelo coherente permite

una comprension mas profunda de las dinamicas delictivas en entornos urbanos. Al resaltar

la importancia de un enfoque basado en datos, este estudio enfatiza la necesidad de practicas
innovadoras y proactivas en la gestion de la seguridad, contribuyendo asi a la mejora continua

de la calidad de vida en las comunidades urbanas. La Figura 5, Figura 6 y la Figura 7 intentan

clarificar la distribucion de los puntos para la ubicacion de los PMI.

Poligonos de Tula de Allende
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Figura 2. Mapa de calor con los datos del indicador general del inventario de manzanas de 2020 del
INEGI. Imagen propia generada con Bokeh. las manzanas en rojo, tiene una mayor prioridad para la
instalacion de puntos de monitoreo inteligente. La escala esta determinada por el indicador general,
en rango de -40 hasta 120 unidades.
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Una vez que los poligonos han sido identificados, procesamos los puntos y realizamos la
conversion de coordenadas de UTM, del inglés (Universal Transverse Mercator), al cédigo
ESPG (del inglés, European Petroleum Survey Group) con el codigo 4326. Que es la
representacion generalmente usada en los mapas actuales.

Poligonos de Tula de Allende
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20.08
60
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20
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9936  -99.34 9932 9930 -99.28  -99.26
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Figura 3 Mapa de calor con los datos puntos calculados por el indicador general. Los puntos, son los
que tienen mayor peso en el conjunto de datos. De las mas de 2000 manzanas del municipio, se
mostraran so6lo los primeros 100 elementos obtenidos en el analisis. El recuadro verde es un punto
viable para colocar un PMI, aunque los mapas del INEGI, no denotan toda la informacion, esta
seccion incluye un gran numero de vialidades.

En la Figura 3, el mapa muestra un punto marcado con un recuadro verde. En este caso, el
punto fue seleccionado por el sistema, por la cantidad de intersecciones de acceso de las
vialidades.

En la Figura 4 se describe la imagen desde la herramienta Google Maps, usando las mismas
coordenadas.
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Figura 4. Punto aislado. En la Figura 2, se muestra una recuadro verde, en este caso, este punto
corresponde la latitud 20.075 y longitud -99.335, es esta figura el rombo verde, denota que la
coordenada ha sido seleccionada derivado de que gran cantidad de puntos de acceso dentro ese
poligono.

Dado que se requieren las coordenadas correspondientes de cada ubiccacion donde se puede
colocar un PMI, entonces se mejora la visualizacién del mapa como se muestra en la Figura
5y Figura 6.

Poligonos de Tula ¢e Allende

catitesct

¢

Figura 5. Mapa de calor con poligonos més claros. Asi entonces fue posible encontrar los puntos y
realizar una exploracion en Google Maps del punto.
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Prioridad de Manzanas por Interseccion
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Figura 6. Mapa de calor con los puntos de las intersecciones. Se muestran en mapa las interseccion
de las manzanas con los accesos y vialidades, No se mostraron los poligonos para clarificar por
prioridad cada punto. De acuerdo al calculo de la funciéon nlargest los renglones 755, 453 y 435 son
los que cuentan con mas intersecciones.

Para facilidad de visualizacion, sélo listamos las coordenadas de los primeros 5 puntos, que
estan ordenados de acuerdo a la funcion nlargest:

Latitud: 20.054897181999998, Longitud: -99.335153116
Latitud: 20.044587762999964, Longitud: -99.34291717300002
Latitud: 20.04081341000008, Longitud: -99.354036885
Latitud: 20.039351396000004, Longitud: -99.3509346069999
Latitud: 20.039398837000114, Longitud: -99.350840537
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Figura 7. Imagen de Google Maps del punto con valor del indicador general. Aqui el punto con
Latitud: 20.054897181999998, Longitud: -99.335153116, la manzana donde se ubica, colinda con el
Boulevard Tula. Asi, se observa que un PMI podra tener acceso a vialidades de amplio transito.

La Figura 7, es un punto calculado, pero aqui se usa la herramienta de Google Maps para su
visualiacion.

Durante el proceso, se encontraron 900 puntos que arroja el método de interseccion, pero por
facilidad solo se muestran los primeros 5. Para el caso de los puntos de mayor impacto del
indicador general, se muestran los siguientes puntos:

Tabla 1. Datos calculados del indicador general. Aqui se han mostrado las primeras cinco
manzanas con su clave geoespacial del municipio de Tula de Allende Hidalgo.

Clave geo espacial Municipios Longitud Latitud Valor del indicador general

1307600060171000 Tula de Allende -99.319699  20.015622 117.216863
1307600010379010 Tula de Allende -99.340627  20.059095 115.930893
1307600010434030 Tula de Allende -99.353676  20.045248 113.153699
1307600240720010 Tula de Allende -99.323304  20.005863 112.699689

1307600240720000 Tula de Allende  -99.324046  20.00559 112.157582

5. Conclusiones

El proceso descrito permitid6 generar un indicador compuesto que integra multiples
dimensiones relevantes para la caracterizacion integral de las manzanas analizadas en el
estudio. El célculo de intersecciones fue un paso crucial en el analisis, ya que proporcion6
datos cuantitativos sobre la conectividad de las areas con las lineas. Este proceso no solo
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mejord la comprension de la relacion espacial entre diferentes tipos de geometrias, sino que
también sentod las bases para analisis adicionales y visualizaciones informativas.

El estudio ha demostrado la efectividad de generar un indicador compuesto que integra
diversas dimensiones relevantes para la caracterizacion integral de las manzanas analizadas.
A través del calculo de intersecciones, se obtuvo informacidon cuantitativa sobre la
conectividad entre areas y lineas, lo que permitié una mejor comprension de las relaciones
espaciales en el entorno urbano. Este enfoque no solo destaca la importancia de los datos
geoespaciales en el andlisis de la seguridad publica, sino que también sienta las bases para
futuras investigaciones y mejoras en la planificacion de estrategias de seguridad.

Las visualizaciones resultantes, como los mapas de calor, se convierten en herramientas
valiosas para identificar zonas de riesgo y "puntos calientes" delictivos, facilitando asi la
priorizacion de recursos y la implementacion de medidas preventivas. En un contexto donde
la percepcion de inseguridad es alta, este tipo de andlisis se vuelve esencial para la
formulacion de politicas publicas efectivas y la mejora de la calidad de vida en las
comunidades urbanas.

En el céalculo del indicador general los valores positivos, indican un mejor desempeio
relativo en comparacion con otras areas (mas recursos y servicios). Los negativos indican un
desempefio inferior (menos recursos y servicios). Asi el calculo se basa en la estandarizacion
de datos para diferentes categorias, seguidas de la suma de estos valores estandarizados.

La norma técnica de video vigilancia, indica que se deben calcular los 30 indicadores, en los
rubros de poblacion, infraestructura y datos delictivos y procesar mediante el proceso analico
jerarquico, AHP (del Ingleés Analytical Hierarchical Process). Sin embargo los datos de
delincuencia que se encontraron, s6lo representa un resumen por municipio. En este caso, el
calculo de un indicador s6lo seria un valor estdndar para cada municipio, lo que no aporta
datos relevantes para la ubicacién de un PMI.

La norma técnica de video vigilancia, también indica que se pueden usar criterios especificos
para el validar la posicion de los PMI. En este caso, los mismos centros de operacion, tienen
informacion privilegiada de las llamadas al 9-1-1 y las ubicaciones de donde se reportan las
incidencias. Pero la informacion proporcionada por el Secretariado Ejecutivo del Sistema
Nacional de Seguridad Publica SESNSP, en su informe “Estadisticas de llamadas de
emergencia al nimero Unico 9-1-17, s6lo muestra datos generalizados por estado, pero los
datos en bruto no estan disponibles o estan reservados.

En discusion

e La herramienta desarrollada por el C5i Hidalgo llamada “Hidalgo seguro”, puede
abonar en mitigar la tarea de instalacion de PMI. Asi entonces equipos de video
vigilancia para hogares, pueden tener la capacidad de extender el alcance de la
supervision por las instancias de seguridad publica.

e Las estrategias de los cuerpos de seguridad publica de Hidalgo, pueden aprovechar la
capacidad de procesamiento con los poligonos de las colonias y generar rutas que
permitan dar seguimiento a los delitos. En este caso, enfocando esfuerzos en combatir
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el robo a vehiculos. Es importante contemplar otros datos, como la hora en que se ha
desarrollado el evento, las vialidades y la velocidad promedio de las rutas para poder
distribuir los cuerpos de seguridad en diferentes puntos de intercepcion. Asi, el
personal de seguridad seria distribuido en areas estrategicas, tomando en
consideracion la posible distancia recorrida desde el lugar del ilicito y su posible
recorrido.

e Otros elementos deberan ser considerados para estimar la ubicacion de los PMI, por
ejemplo, las lineas de bombeo de combustible de Petroleos Mexicanos, las lineas de
ferrocarril, los niveles de drogadiccion por manzana, asi como las condiciones de la
propia infraestructura urbana.

El uso de tecnologias emergentes y analisis geoespaciales no solo optimiza la respuesta ante
el delito, sino que también promueve un enfoque mas proactivo en la gestion de la seguridad,
integrando a la comunidad en la busqueda de soluciones sostenibles para un entorno urbano
mas seguro.
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