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Nuevo enfoque al problema de la localizacion
optima para equipamientos de justicia

(New Approach to the Problem of the Optimal Location for Justice Facilities)

Liliana Ruiz Orjuela,' Facultad de Ciencias Agrarias, Universidad Nacional de Colombia,
Bogotd, Colombia
Ivén Lizarazo Salcedo,” Facultad de Ciencias Agrarias, Universidad Nacional de Colombia,
Colombia
Camilo Le6n Sanchez,? 3DGeoinformation Group. Facultad de Arquitectura, Universidad
Técnica de Delft. Delft, Paises Bajos

Resumen: El presente articulo muestra el desarrollo de un modelo de localizacion dptima, disefiado para responder
ante el déficit en la oferta de equipamientos de justicia en la ciudad de Bogotd D. C. — Colombia. Este modelo de
localizacion dptima tiene en cuenta criterios de eficiencia espacial y justicia territorial, asi como aspectos normativos,
geogrdficos y sociales que limitan la seleccion de los sitios optimos, y utiliza técnicas de andlisis multicriterio basado
en logica difusa. Este modelo pretende ser un aporte a los procesos de planificacion y ordenacion del territorio urbano
y constituye una herramienta de andlisis espacial enfocado en la atencion de necesidades de seguridad y convivencia
en la ciudad.

Palabras clave: localizacion dptima, Sistemas de Informacion Geogrdfica, criminalidad, l6gica difusa, evaluacion
multicriterio, planeacion urbana, justicia territorial, eficiencia espacial

Abstract: This article shows the development of an optimal location model, designed to respond to the deficit in the
supply of justice facilities in the city of Bogotd D.C. - Colombia. This optimal location model considers criteria of
spatial efficiency and territorial justice, as well as normative, geographical and social aspects that limit the selection of
optimal sites and uses multicriteria analysis techniques based on fuzzy logic. This model aims to be a contribution to the
planning and planning processes of the urban territory and constitutes a tool for spatial analysis focused on attending
to the needs of security and coexistence in the city.

Keywords: Optimal Location, Geographic Information Systems, Crime, Fuzzy Logic, Multi-Criteria Evaluation, Urban
Planning, Territorial Justice, Spatial Efficiency

Introduccion

os modelos de localizacién 6ptima buscan encontrar la mejor ubicacién de los sitios de

oferta de un servicio, para atender a la poblacién que demanda estos servicios (Bosque et

al. 2012), de manera, que se cubra eficientemente su demanda actual y futura (Ramirez

2015). Estos modelos también son conocidos como modelos de localizacién — asignacién
(Church 1999), (Rushton 2014), (Bustos 1993), (Bosque et al. 2012).

La localizacién 6ptima de un nuevo equipamiento dependerd del fin para el cual se requiere

instalar, es decir, la mejor ubicacién para un equipamiento de justicia serd distinta que la mejor

ubicacién para un hospital o un colegio, porque debe tener en cuenta la distribucién espacial de
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la poblacién a la cual estd dirigido. Sin embargo, existen elementos comunes para la ubicacién
de cualquier equipamiento (Bosque et al. 2012):

e Demanda: se refiere a la localizaciéon de la poblacién objetivo, es decir los
usuarios que utilizan y utilizaran el servicio y que se encuentran distribuidos en el
drea de estudio.

o Sitios de oferta: ademds de los sitios en donde se encuentra instalado el
equipamiento actualmente, se incluyen los sitios en los que posiblemente pueda
instalarse el servicio, que se identifican como sitios candidatos.

e Vias de transporte: son los ejes viales que comunican los sitios de oferta con la
demanda.

Recientemente, en los modelos de localizacién 6ptima se incluyen dos criterios que buscan
asegurar la equidad y la justicia para la ubicacién del sitio Optimo; estos son: la eficiencia
espacial, que se refiere a disminuir la distancia existente entre la oferta y la demanda, y la
justicia territorial, que asegura que la ubicacién de los sitios de oferta esté equitativamente
distribuida para toda la poblacién que los requiere (Bosque et al. 2012).

En Bogota D.C,, el gobierno local, a través de la Secretaria de Seguridad, Convivencia y
Justicia (SDSCJ), tiene planificado la ampliacién de la red de equipamientos de justicia en
donde se atiende a la ciudadania en justicia formal* y no formal® (Alcaldia Mayor de Bogota
D.C. 2016). Teniendo en cuenta que, actualmente existe un déficit en la oferta institucional de
servicios de justicia no formal, surgié la necesidad de desarrollar un modelo de localizacién
Optima de equipamientos de justicia.

El objetivo de esta investigacién fue desarrollar un modelo de localizacién 6ptima para el
sistema de equipamientos de seguridad, convivencia y justicia en la ciudad de Bogotd D.C.,
mediante la adaptacion de un modelo de localizacién — asignaciéon [(Boonmee et al. 2017),
(Ramirez 2011), (Tapia y Troncoso 2008), (Araya 2011), (Bosque et al. 2012), (Gascén et al.
2015), (Moreno et al. 2010)] y el uso de técnicas de 16gica difusa [(Zadeh 1965), (Ramirez et al.
2005), (Morcillo 2015), (Hanss 2005)], y andlisis multicriterio [(Saaty 2008), (Malczewski
2006), (Westen 2011), (Barredo et al. 2005), (Bersani et. al. 2015) (Jeong et al. 2014)].

Para ello, se analizaron variables geograficas y aspectos de la norma existente (Decreto 190
de 2004, Decreto 563 de 2007, Plan Distrital de Desarrollo 2016 - 2020), que determinan la
seleccion del sitio 6ptimo. El modelo desarrollado en esta investigacién permite determinar los
sitios Optimos para los equipamientos de justicia, incluyendo, lotes aptos, dreas de servicio,
dreas aptas de instalacion y dreas priorizadas.

Los estudios citados anteriormente permitieron identificar los conceptos, métodos y
técnicas que se han reportado en la literatura para establecer la ubicacién 6ptima para la
ampliacién de la oferta en diversos tipos de servicios. En esta investigacion se adaptaron para la
localizacién de equipamientos de justicia, mediante el andlisis de la demanda (Getis 1995),
teniendo en cuenta los registros oficiales de delitos (Barreras et al. 2016), (Mejia et al. 2015),
(Behm Chang 2018) y la densidad de la poblacién (Alcaldia Mayor de Bogota D.C. 2018).

A pesar de que existen criterios y técnicas que son conceptualmente claros, su aplicacién
practica se dificulta debido a la diversidad de variables geograficas y aspectos normativos, que
inciden en la seleccion del sitio dptimo y que agregan complejidad al modelo de localizacién
Optima, porque restringen la posibilidad real de instalar un equipamiento en el territorio. Por lo
mencionado, esta investigaciéon pretende contribuir a la solucién del problema planteado
mediante el estudio, andlisis y valoracién de las multiples variables del entorno que afectan la
identificacién del sitio ptimo.

4 Estd conformada por la rama judicial del poder publico, juzgados, fiscalia y policia judicial.

3 Son instituciones gubernamentales en las cuales se resuelven conflictos o litigios en apoyo a la justicia formal. Dentro
de las entidades que representan esta modalidad en Bogot4 estdn las Comisarfas de Familia, las Casas de Justicia, las
Unidades de Mediacién y Conciliacion, las Inspecciones de Policia, entre otras.
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EQUIPAMIENTOS DE JUSTICIA

Materiales y metodos
Zona de estudio

En la Figura 1, se muestra la zona de estudio, que corresponde al drea de suelo urbano de
Bogotd D.C, cuya extension es de 379.4 km?, dentro de la cual se encuentran diecinueve (19)
localidades urbanas, junto con la ubicacién de los trece (13) equipamientos de Casas de Justicia
(CJUS) en el afio 2018. Las Casas de justicia son centros multiagenciales de informacién,
orientacion, referencia y prestacion de servicios a la ciudadania para la resolucién de conflictos,
aplicando mecanismos de justicia formal y no formal. El sistema de equipamientos para el
Distrito Capital se define en el Decreto 190 de 2004 y Decreto 563 de 2007 - Plan maestro de
equipamientos de seguridad ciudadana, defensa y justicia.

En la Tabla 1, se muestra la distribucién de drea en km? de las localidades, la poblacién
(ndmero de habitantes) y la cantidad de Casas de Justicia instaladas, para el afio 2018 en la
ciudad de Bogotd D.C. De las 19 localidades urbanas, 11 cuentan con al menos una Casa de
Justicia instalada, en la localidad de Suba se ubican 2 Casas de Justicia y en las demds
localidades no se tiene instalada ninguna Casa de Justicia.
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Figura 1: Localizacién de la zona de estudio y distribucién de los equipamientos de justicia en Bogotd D.C. (2018)°
Fuente: Elaboracién propia, 2020.

¢ Datos: Equipamientos de Casas de Justicia - Secretaria de Seguridad, Convivencia y Justicia de Bogotd D.C. Fuente
datos temdticos Localidad, Suelo urbano - IDECA, Municipios de Colombia — Datos abiertos y Paises latinoamericanos
- Tapiquén.
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Tabla 1: Distribucién de drea, poblacién y nimero de equipamientos por localidad en Bogota

D.C.7
. ‘ Poblacion Casas de Justicia
Localidad Area km? 2018 instaladas
Usaquén 65,20 475275 1
Chapinero 38,00 126192 1
Santa Fe 45,17 93857 0
San Cristobal 49,09 392220 1
Usme 215,0 342940 1
Tunjuelito 9,91 186383 0
Bosa 23,93 753496 1
Kennedy 38,58 1230539 1
Fontibon 33,28 424038 1
Engativd 35,88 883319 1
Suba 100,5 1315509 2
Barrios Unidos 11,90 270280 1
Teusaquillo 14,19 140135 0
Los Mdrtires 6,51 93248 1
Antonio Nariiio 4,88 109199 0
Puente Aranda 17,31 218555 0
La Candelaria 2,06 22243 0
Rafael Uribe Uribe 13,83 348023 0
Ciudad Bolivar 130,0 748012 1

Fuente: Elaboracion propia, 2020.
Datos

Para el modelo de localizacién 6ptima se utiliz6 la siguiente informacidn:

e  Malla vial de Bogota D.C.8, que corresponde al conjunto de lineas que definen los ejes
viales, con una longitud de 1296.2 km, con la cual se cre6 la red de transporte (dataset
de red) para el modelo de localizacién 6ptima.

e Equipamientos instalados, cuyo niimero actual asciende a 13, que son los puntos que
representan las Casas de Justicia®.

e Puntos candidatos, son puntos que representan los sitios en donde posiblemente puede
ser instalado el equipamiento - resultado del andlisis multicriterio con las zonas aptas.

e Puntos de demanda, que representan la ubicacion de los hechos de delitos y son el
resultado del andlisis de conflictividad.

Para obtener los puntos de demanda se utilizaron los siguientes datos de delitos en Bogotd
durante el afio 2018, de acuerdo con los registros de la Policia Nacional:

e Cifras de delitos de alto impacto del Sistema de Informacién Estadistico,
Delincuencial, Contravencional y Operativo - SIEDCO.

e Registros de comparendos del Sistema de Registro Nacional de Medidas Correctivas -
RNMC.

La informacién geografica de los hechos delictivos se encuentra disponible al publico para

descarga en los servicios de la Secretaria de Seguridad, Convivencia y Justicia y en la

plataforma de Mapas Bogota!©.

7 Proyecciones de poblacién afio 2018 por localidad en Bogotd D.C. - Secretarfa Distrital de Planeacién. Equipamientos
de Casas de Justicia -Secretarfa de Seguridad, Convivencia y Justicia de Bogotd D.C.

8 Disponible en el enlace: https://portal.ideca.gov.co/dataset/malla-vial-integral-bogota-d-c1

° Disponible en: https:/www.datos.gov.co/dataset/Casa-de-Justicia-Bogot-D-C-/ajkb-8a39
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La informacién para el andlisis multicriterio fue recopilada de las siguientes entidades
distritales.

e Secretaria Distrital de Planeacion: Usos del suelo, zonas de afectacion, zonas de
reserva, sistema de equipamientos, dreas de actividad, indice de ocupacién, indice de
construccion, indice de altura.

o Instituto Distrital de Gestién de Riesgos y Cambio Climético (IDIGER): Amenaza por
inundacién, amenaza por remocién en masa.

e Secretaria de Planeacion: densidad poblacional.

o Departamento Administrativo Nacional de Estadistica (DANE): proyecciones
poblacionales.

Analisis de demanda

Para estimar la demanda de los equipamientos de justicia, se extrajeron los datos de hechos de
delitos de alto impacto del SIEDCO y los comportamientos de querellas y contravenciones del
RNMC, ocurridos durante enero a diciembre del afio 2018 en la ciudad de Bogota D.C.

Procesamiento de datos de demanda usando légica difusa

En la Figura 2 se muestra el proceso desarrollado para analizar la informacién de la demanda
mediante 16gica difusa. Con la capa de tipo punto de los hechos de delitos se cred la capa raster
de delitos. Posteriormente, a la capa réster se le realiza una transformacién usando la funcién
sigmoidal, tomando el campo de la cantidad de hechos de delitos y asignando los valores de
pertenencia de la variable (entre 0 y 1) que se muestran en la Tabla 2, la clasificacién del raster
muestra las zonas de baja, moderada, critica y altamente critica para la concentracion de hechos
de delitos en la ciudad.

Asignacion funcién

Capa vectorial c : Reclasificacion
. onvertir a i ; t o
puntos de delitos — > ey —> sigmoidal (valores — o |5 yariable — Zonas criticas
de pertenencia

Parametros Proceso 1 Proceso 2 Proceso 3 Resultado

Figura 2: Procesamiento logica difusa para el andlisis de demanda
Fuente: Elaboracién propia, 2020.

Tabla 2: Clasificacién de los datos para el andlisis con légica difusa

Clasificacion cantidad de hechos Descripcion
de delitos
De0a0.3 Zona de baja concentracién de delitos
De 0.3a0.5 Zona moderada en concentracién de delitos
De 0.5a0.7 Zona critica en concentracion de delitos
De(0.7al Zona altamente critica en concentracion de delitos

Fuente: Elaboracién propia, 2020.
Analisis Multicriterio de zonas aptas

En la Figura 3 se muestra el proceso desarrollado para calcular las zonas aptas de
instalacién de nuevos equipamientos. Con ayuda del andlisis multicriterio se realiza la seleccién
de pardmetros normativos y geograficos, asi como su correspondiente peso en el modelo, estos

10 Enlace web: https://oaiee.scj.gov.co y https://mapas.bogota.gov.co
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se transforman de tipo vectorial a rdster y luego, se reclasifican para definir zonas aptas,
moderadamente aptas y no aptas.

Posteriormente, se realiza el proceso de andlisis multicriterio para asignar una ponderacién
a cada pardmetro, los pesos definidos se muestran en la Tabla 3. Luego, se realiza la

superposicion ponderada de las capas, en la cual se interceptan con el fin de calcular las zonas
aptas de instalacion.

= p— Clasificacion de Superposicién
apa vectorial 5 Ponderacion de derada d
2 Convertir a zonas aptas, ponderada de 2
i onas aptas
normativa —> s —”  moderadasyno ~~ cadaparametro — > capas - i 2
aptas interseccién

Pardmetros Proceso 1 Proceso 2 Proceso 3 Proceso 4 Resuitado

Figura 3: Diagrama del proceso de andlisis multicriterio.
Fuente: Elaboracién propia, 2020.

Para determinar el grado de importancia de cada parametro se utiliza la escala de
comparacién de pares y posteriormente, se asigna el grado de importancia con respecto a los
demads parametros, luego se procede a calcular el vector prioridad que se muestra en la Tabla 3,
con los pesos asignados a cada uno de los pardmetros o capas vectoriales definidas (pardmetros
A - 1) se realiz6 la sobreposicién ponderada de las capas.

Tabla 3: Valoracién de los pardmetros con el andlisis multicriterio

Pardmetro Valoracion
Vector prioridad Ponderacion

A - Distancia a otro equipamiento 0,06 6
B - Distancia malla vial 0,03 3
C - Usos del suelo 0,05 5
D - Inundacion 0,22 22
E - Remocion en masa 0,19 19
F - Zonas de afectacion 0,15 15
G - Zonas de reserva 0,12 12
H - Sistema de equipamientos 0,08 8
I - Actividad uso del suelo 0,01 10

Total 1 100

Fuente: Elaboracién propia, 2020.
Definicion del modelo de localizacién — asignacion

Basado en los modelos P-mediano, Minisum o Mindistance (Bosque, Moreno, et al., 2012), se
define la formalizacién del problema de localizacién 6ptima mediante la siguiente expresion:
Entradas:

i = Indice del nodo de demanda
J = Indice de las potenciales instalaciones (sitos candidatos).

el; = Demanda de nodo i.
£ = Coste de transporte o distancia del punto de demanda en ¥ al centroj.
Xj = Proporcién de la demanda de I asignada al centro J.

k = Nimero de equipamientos a localizar.

12
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Variables:
}‘} =1, si se localiza una instalacién en sitio J, O si no.

X; 7 =1, si la demanda del nodo es servida por instalacién J, 0 si no.

Funcion Objetivo:
Mipimizar F = Z Y it X
1 ]

Restricciones:

Ecuacion 1.

Ubicar k instalaciones:

n
Ty=k
F1
Ecuacién 2.
Cada nodo asignado a una instalacién:
n
Sxi=1,V i=1,..m

J=1 Ecuacion 3.

Solo se asigna si estd construido:
€ {01}, V j=1,..n
Ecuacién 1.
Naturaleza de las variables:

0< xj <y, Vi=l,...,m;j=1,....n
Ecuacion 2.

Determinacion de sitios éptimos

El sitio 6ptimo para los equipamientos de justicia se calculd a partir del modelo de localizacién
- asignacioén disefiado, para ello se requiere:

e Puntos de demanda, que para el modelo son los hechos de delitos del afio 2018,
atendidos en el equipamiento.

e Puntos de oferta, ubicacién actual de los equipamientos instalados o existentes.

e Puntos candidatos, puntos donde posiblemente se puede instalar el nuevo equipamiento
(calculados mediante el andlisis multicriterio, zonas de concentraciéon del delito y
densidad poblacional). Son puntos de ubicacién que cubren el area de estudio o la zona
apta de instalacion.

e Malla vial, que corresponde a los ejes viales de la ciudad de Bogot4, con la cual se cre6
la red de transporte (dataset de red).

El flujo de trabajo se ha configurado usando el médulo Model Builder del programa
ArcGIS!'! que incluye los procesos asociados al modelo de localizacién 6ptima, con datos de la
localidad de Suba — Bogota D.C, para que pueda ser reproducido y estudiado. Los datos de este
modelo se encuentran en el siguiente enlace!?: https://n9.cl/q5i17

' https://desktop.arcgis.com/es/arcmap/10.3/analyze/modelbuilder/what-is-modelbuilder.htm
12 Para su uso se requiere: Licencia de ArcGIS (versién 10.5 o superior), extensiones de Spatial Analyst y Network
Analyst activas. Descargar la informacién en su computador en la carpeta C:/

13
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Resultados
Analisis de conflictividad mediante légica difusa

Como resultado del andlisis de conflictividad se realiz6 la clasificacién de concentracién de
delitos del SIEDCO y comportamientos del RNMC en la ciudad de Bogotd D.C., mediante el
andlisis de l6gica difusa con datos correspondientes al afio 2018.

En la Figura 4 se muestran la concentracién de los delitos de alto impacto (Delitos
sexuales, Violencia intrafamiliar, extorsion, homicidios, hurto a vehiculos, hurto a personas,
lesiones personales, trafico o produccién de estupefacientes) ocurridos entre enero a diciembre
de 2018 en Bogotda D.C., en la cual se observa una zona altamente critica ubicada en las
localidades de Los Martires, Candelaria y Teusaquillo, y una zona critica en la localidad de
Kennedy.

En la Figura 5, se muestra la concentracién de comportamientos (Amparo al domicilio,
conductas contrarias a la solidaridad y buena vecindad, manejo inadecuado de basuras,
ocupacién indebida del espacio publico, perturbacién de la tranquilidad) del RNMC en la
ciudad de Bogotd D.C., se observa una zona altamente critica en el centro de la ciudad, en la
localidad de Los Martires y Candelaria, de igual forma algunas zonas criticas en las localidades
de Kennedy, Bosa, Tunjuelito y Rafael Uribe.
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Figura 4: Clasificacion de delitos 2018.
Fuente: Elaboracién propia, 2020.
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Figura 5: Clasificacion de comportamientos del RNMC
Fuente: Elaboracion propia, 2020.

Los datos muestran las mayores concentraciones de la poblacién por Unidad de Planeacion
Zonal (UPZ) para el afio 2018, estimadas por la Direcciéon de Informacién, Cartografia y
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Estadistica de la Secretaria de Planeacién en donde se evidencia que la mayor densidad
poblacional estd ubicada en las UPZ del sur y parte noroccidente de la Ciudad, principalmente
en las localidades de Bosa, Kennedy, Suba y Engativa.

En la Figura 6 se muestra en color rojo las UPZ con mayor concentracién poblacional (301
a 601 Hab/Ha) y en verde las de menor concentracién (1 a 50 Hab/Ha).
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Figura 6: Densidad poblacional (Hab/Ha) 2018 por UPZ.
Fuente: Elaboracién propia, 2020.

En la Tabla 4 se muestran las cinco UPZ de mayor densidad poblacional (Hab/Ha: Nimero de
habitantes por hectarea) estimada para el afio 2018 (Alcaldia Mayor de Bogota 2018).

Tabla 4: UPZ de mayor densidad poblacional (Hab/Ha) en 20183

Uprz Nombre UPZ Area Ha | Poblacion Densifiad
poblacional
81 Gran Britalia - Kennedy 180 93846 522
28 El Rincén — Suba 710 379835 535
84 Bosa Occidental - Bosa 430 230354 535
66 | San Francisco - Ciudad Bolivar 179 97381 545
82 Patio Bonito - Kennedy 317 223088 703

Fuente: Elaboracién propia, 2020.

13 Datos de la Secretarfa de Planeacion. Proyecciones de poblacién 2005-2020.
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Analisis multicriterio

Las variables vectoriales identificadas para determinar las zonas aptas de instalacién se
presentan a continuacion:

A.

B.

L

Distancia a otro equipamiento del mismo servicio (Casas de Justicia): se estipula una
distancia entre equipamientos de 1500 metros.

Distancia a malla vial arterial, principal, complementaria o intermedia: se define una
distancia apta de 200 metros.

Clasificacion usos del suelo (urbano, expansién, rural) (En el marco del Decreto 190
de 2004 — Plan de Ordenamiento Territorial y Ajuste por Resolucién 228 de 2015 e
incorporacion de legalizados): La delimitacién de las capas estd comprendida en el
area de suelo urbano.

Amenaza por inundacién (Instituto Distrital de Gestion del Riesgo y Cambio Climético
- IDIGER) Decreto 190 de 2004.

Amenaza por remocién en masa (Instituto Distrital de Gestién del Riesgo y Cambio
Climatico - IDIGER).

Zonas de afectacion (proyectos de renovacion urbana): Avenida Longitudinal de
Occidente (ALO), Corredor de la Troncal Av J. E. Gaitan (CI 26) (Avenida Ciudad de
Lima (AC 19) con Kr 3, en el trayecto de la AK 3-Av J. E. Gaitdn (CI 26) y hasta
Carrera 100; Exclusién de Areas de la Zona de Reserva - Proyecto Transmicable;
Interseccién Avenida Transversal de Suba con ALO.

Zona de reserva (Direccion del Taller del Espacio Pudblico, Secretaria Distrital de
Planeacién, Direccion de Patrimonio y Renovacion Urbana): Zonas de reserva para
espacio publico, obras complementarias de Transmilenio, Metro, proyectos de
infraestructura en la Ciudad.

Sistema de Equipamientos por Servicio Social: Educacién, Integracion social e
igualdad de oportunidades, Cultura, Salud, Culto, Deportivo y recreativo, Educacién
superior, Seguridad y soberania alimentaria, Sedes administrativas, Recintos feriales,
Cementerios y servicios funerarios.

Areas de actividad - Uso del suelo (Decreto 190 de 2004 - Capitulo 1. art 343, 344).

Determinacion de sitios éptimos y zonas aptas

Los resultados se definen de la siguiente manera:

Sitio optimo: sitio determinado con el modelo de localizacién — asignacién, que
representa la mejor ubicacidn para instalar un nuevo equipamiento de justicia.

Area de servicio: delimita el drea de cubrimiento de cada equipamiento con el fin de
atender de manera equitativa e igualitaria las necesidades de la poblacién a servir.

Area apta de instalacién: corresponde a las zonas en las que es posible normativa y
geograficamente instalar un equipamiento de justicia.

Area apta priorizada: corresponde a las zonas en las que es posible normativa y
geograficamente instalar un equipamiento de justicia, asi como la priorizacién de
instalacion de equipamientos dada una alta concentracion de delitos y de poblacién.
Lotes aptos: seleccion de lotes que cumplen con los pardmetros urbanisticos y
arquitecténicos (indice de ocupacidn, altura y construccidén) y ademds se encuentran
dentro de las dreas aptas y aptas priorizadas de instalacion.

En la Figura 7, se muestra la ubicacién de los sitios 6ptimos, la zonificacién de dreas aptas
y éreas aptas priorizadas. Las dreas aptas de instalacion se representan con el color verde y las
areas aptas priorizadas con el color amarillo, los sitios instalados con el punto de color negro,
los sitios 6ptimos con el color rojo.
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El drea cubierta por las zonas aptas priorizadas es de 6.1 km? y zonas aptas de 81,9 km?,
para los equipamientos de justicia el drea total de suelo urbano en Bogotd D.C. es de 379.4 km?.
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Figura 7: Ubicacion de los sitios 6ptimos en las zonas aptas de instalacion y aptas priorizadas

Fuente: Elaboracién propia, 2020.

Identificacion de lotes disponibles

Para la seleccion de los lotes disponibles en la zona apta de instalacién se tiene en cuenta los
siguientes aspectos urbanisticos y arquitecténicos:
e Indice de ocupacién para cada equipamiento: Primer piso: 0.62 incluido 0.08 de cesién

a espacio publico. Se define como la proporcién del drea de suelo que puede ser

ocupada por edificacién en primer piso bajo cubierta (Art. 2. Decreto 2181 de 2006).

e Indice de altura para cada equipamiento: Tres a cuatro pisos.
e Indice de construccién: corresponde a 956.46 m? para las Casas de Justicia. Se define
como el nimero maximo de veces que la superficie de un terreno puede convertirse por

definicién normativa en area construida (Art. 2. Decreto 2181 de 2006).

En las Figura 8, se representan los sitios 6ptimos con el punto de color rojo y en negro los
sitios instalados, el drea de servicio de los sitios éptimos en colores, en verde claro y amarillo
las zonas aptas y priorizadas respectivamente, y los lotes identificados como aptos en verde
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oscuro. Para las Casas de Justicia se encontraron un total de 180 lotes disponibles ubicados
dentro de la zona apta de instalacion.
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Figura 8: Identificacién de lotes disponibles en zonas aptas y aptas priorizadas
Fuente: Elaboracién propia, 2020.

Por otra parte, en la Tabla 5 se muestra la cantidad de lotes aptos encontrados que cumplen
con las condiciones de indice de construccidn e indice de altura, dentro del area de servicio del
punto Optimo (a una distancia aproximada de 1 km al punto éptimo calculado). Se decide
excluir del conteo de lotes aptos el indice de ocupacién, debido a que este pardmetro fue
calculado y estd sujeto a cambios fisicos del predio, a diferencia del indice de construccién y
altura que estdn sujetos a la normatividad y aunque también pueden cambiar no fueron
calculados, sino que fue informacién extraida de la capa de lotes.

Tabla 5: Lotes aptos identificados por equipamiento

Id Equipamiento Norte Este Lotes Aptos
1 | Sitio optimo Kennedy 89408,29 | 104117,01 0
2 | Sitio dptimo Usme 95713,72 | 91078,66 2
3 | Sitio optimo Rafael Urbe 95713,72 | 97833,65 8
4 | Sitio optimo Puente Aranda | 96613,72 | 103549,42 14
5 | Sitio optimo Engativd 97513,72 | 110304,42 26
6 | Sitio dptimo Suba 96987,63 | 116840,84 4

Fuente: Elaboracién propia, 2020.
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En la Tabla 5 se observa, para el sitio 6ptimo en la localidad de Kennedy no se encontré
disponibilidad de lotes.

Discusion

El modelo de localizacién desarrollado para el sistema de equipamientos de seguridad muestra
un nuevo enfoque para el problema de la localizacién 6ptima, teniendo en cuenta tanto los
patrones espaciales de ocurrencia de hechos delictivos, como la localizacion geogréfica de lotes
que cumplan las restricciones normativas, con el propdsito de encontrar las mejores ubicaciones
que satisfagan los criterios de eficiencia espacial y justicia territorial.

Para el desarrollo del modelo se utilizaron técnicas de evaluacién multicriterio para
identificar las restricciones de tipo normativo y geografico en la ciudad. Asi mismo, mediante el
andlisis de 16gica difusa fue posible identificar zonas de concentracién de incidencias delictivas
en el espacio, que potencialmente permiten dirigir los recursos y concentrar esfuerzos en la
reduccion y prevencion del delito.

Al tener en cuenta en el modelo de localizacién 6ptima el andlisis y valoracién de criterios
normativos, geograficos y demograficos que pueden restringir o potenciar la ubicacién del
equipamiento, en este caso el Plan de Ordenamiento Territorial y Plan Maestro de
equipamientos de justicia, es posible observar el comportamiento de un escenario actual de
andlisis en el que se pueden obtener resultados mds acertados y enfocados a la labor del
planificador y a los procesos de ordenacién del territorio.

Para algunos sitios éptimos no se encontraron lotes disponibles cercanos que cumplieran
con las condiciones urbanisticas y arquitecténicas del Plan Maestro. En dichos casos, es
necesario identificar aquellos lotes cercanos a los sitos 6ptimos a un radio de distancia dentro de
las 4reas aptas y que cumplan con el drea de construccidn, sin tener en cuenta los pardmetros
arquitecténicos como indice de construccién o niimero de pisos, ya que la construccidén
dependerd de proyectos de inversion y planificacion posteriores.

El modelo desarrollado propone los sitios Optimos para que se pueda, a partir de la
identificacion de zonas aptas y zonas aptas priorizadas, identificar los lotes que cumplan con los
criterios urbanisticos y arquitecténicos del plan maestro para instalar los nuevos equipamientos.

Conclusiones

El modelo de localizacién Optima para los equipamientos de justicia utilizé técnicas de
evaluacion multicriterio y 16gica difusa para cumplir con el objetivo principal y encontrar los
sitios Optimos para nuevos equipamientos de justicia, permitié encontrar las zonas aptas de
instalacion, areas de servicio, zonas aptas priorizadas y lotes aptos.

Adicionalmente, mediante el andlisis de incidencias delictivas se encontré que, existen
zonas criticas o puntos calientes en la ciudad de Bogotd, que, de acuerdo con los datos de
delitos presentados en el afio 2018, es importante priorizar en la atenciéon de servicios de
seguridad, convivencia y justicia, para la instalacién de nuevos equipamientos.

Por otro lado, se encontré que, al realizar el andlisis de la oferta actual de equipamientos,
existen zonas en la ciudad sin cubrimiento en la atencion de servicios de seguridad, convivencia
y justicia, ya que su distribucién actual no cubre la totalidad del 4rea de suelo urbano de Bogota.
Lo anterior determina que las personas deban realizar mayor desplazamiento para acceder a
estos servicios.

En la solucién al problema de localizacidn 6ptima es de gran importancia incluir aspectos
geograficos, normativos y sociales que restringen o potencian la seleccion del sitio 6ptimo, con
el fin de permitir la identificacién de lotes aptos en los cuales sea posible la instalacién efectiva
de los nuevos equipamientos.
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