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RESUMEN

Este estudio ofrece una aproximacién a la violencia sexual utilizando da-
tos de fuente secundaria y aplicando algunas técnicas de minerfa de datos.
La fuente de datos utilizada es el Instituto Nacional de Medicina Legal y
Ciencias Forenses, y los algoritmos aplicados son Seleccién por Caracteris-
ticas, C5.0 y K-Means. Antes de la aplicacién de dichas técnicas se hace una
aproximacion tedrica a la violencia sexual, para apreciar la forma como se
ha abordado este tipo de violencia y la manera como se ha analizado. Se-
guidamente se realiza la evaluacidn de la calidad de los datos y se aplican
algunos tratamientos para su mejoramiento. Una vez se llega a un dataset
adecuado para el procesamiento y andlisis, se aplican técnicas de mineria
de datos y se establece como variable objetivo o respuesta la relacién del
presunto agresor con la victima.

Las salidas que ofrece el procesamiento llevan a un analisis que establece
como centro los niveles de proximidad con la victima y cuestiona los andlisis
basados en la estructura de parentesco tradicional, al mismo tiempo que va-
lida la distincién que establece una clasificacion de la violencia sexual entre
abuso sexual y asalto sexual. Los andlisis del ejercicio de minerfa de datos
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permiten plantear claramente la configuracién de dos clusters a los que se
les puede sefalar con dicha clasificacién. Estos estan acompafiados de un
tercero que, si bien no estd muy definido, empieza a dibujarse. Los tres clus-
ters se han llamado violencia sexual en situacion de incesto, violencia sexual
en situacion de anonimia y violencia sexual en situacién de estructura fami-
liar. Se termina con algunas sugerencias en procura del mejoramiento de la
calidad de los datos y se plantean las posibilidades que este tipo de andlisis
tiene al intentar dar respuesta a la conflictividad, la violencia y el delito.

ABSTRACT

This study offers an approach to sexual violence by using secondary source
data and applying some data mining techniques. The data source used is
the ‘Instituto Nacional de Medicina Legal y Ciencias Forenses’ (National In-
stitute of Legal Medicine and Forensic Sciences), and the algorithms applied
are Selection by Characteristics, C5.0, and K-Means.

Prior to applying these techniques, a theoretical approximation to sexual
violence is made in order to appreciate how this kind of violence has been
approached and analyzed. Subsequently, data quality is assessed and some
improvement treatments are applied. Upon having reached a proper data-
set for processing and analysis, data mining techniques are applied, and the
relationship of the alleged aggressor to the victim is established as a vari-
able objective or answer.

The issues or solutions offered by the above data processing lead to an analysis
which establishes as a core the levels of proximity with the victim, and questions
those studies based on the traditional kinship structure, while it simultaneously
validates the distinction that establishes a sexual violence rating between abuse
and assault. Analyses of the data mining exercise facilitate a clear statement of
the configuration of two clusters that can be pointed at with said classification.
They are accompanied by a third one that, although not well defined yet, be-
gins to appear. The three clusters have been designated as sexual violence in an
incest situation, sexual violence in an anonymity situation, and sexual violence
in a family structure situation. Finally, some suggestions are given in seeking to
improve data quality, while the opportunities this type of analysis opens at at-
tempting to give an answer to conflictivity, violence and crime are outlined.
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RESUMO

Este estudo oferece uma aproximacdo a violéncia sexual usando dados
da fonte secunddria e aplicando algumas técnicas da mineragdo dos da-
dos. A fonte dos dados usada € ao Instituto Nacional de Medicina Legal
e Ciéncias Forenses, e os algoritmos aplicados sao Sele¢do por Carac-
teristica, C5.0 e K-Means. Antes que a aplicagdo destas técnicas, uma
aproximacao tedrica a violéncia sexual é feita, para apreciar o jeito como
este tipo de violéncia é abordado e a maneira como foi analisado. A ava-
liacdo da qualidade dos dados é feita em seguida e alguns tratamentos
para sua melhoria sdo aplicados. Uma vez que o dataset adequado é
alcancado para o processamento e a andlise, as técnicas da mineracdo
dos dados sdo aplicadas e a relagdo do suposto agressor com a vitima é
estabelecida com a varidavel alvo ou a resposta.

As saidas que fornece o processamento leva a uma andlise que estabelece
como o centro os niveis da proximidade com a vitima e questiona as andlises
baseadas na estrutura do parentesco tradicional, ao mesmo tempo em que
valida a distin¢do que estabelece uma classificagdo da violéncia sexual entre
o abuso sexual e o assalto sexual. As andlises do exercicio da mineragao
dos dados permitem expor claramente a configuracdo de dois clusters aos
quais € possivel assinalar com esta classificacdo. Estes sdo acompanhados
de um terceiro que, embora ndo esteja bem definido, comecam a extrair-se.
Os trés clusters foram chamados violéncia sexual na situa¢do do incesto,
violéncia sexual na situagdo de anonimia e a violéncia sexual na situa¢do da
estrutura familiar. Termina com algumas sugestdes nas tentativas da melho-
ria da qualidade dos dados e expor as possibilidades que este tipo de andlise
tem ao tentar dar resposta aos conflitos, a violéncia e ao crime.
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Introduccion

Para la realizacidn de un estudio sobre violencia sexual se requiere precisidn conceptual del cons-
tructo que se pretende analizar. Es pertinente sefialar algunos elementos de cardcter conceptual
que indiquen lo que se entiende por dicho fenédmeno y, también, la oposicidn de la sociedad a de-
terminado comportamiento expresado en los afios de pena para cada tipo de delito y consignado
en el Cédigo Penal colombiano. A partir de estos presupuestos conceptuales se aborda el meca-
nismo de analisis, centrado en los datos que pretenden contribuir a la compresidn del fenémeno.

Violencia sexual: algunas aproximaciones conceptuales y normativas

La Organizacién Mundial de la Salud' define la violencia como “el uso intencional de la fuerza o el
poder fisico, de hecho o como amenaza, contra uno mismo, otra persona o un grupo o comuni-
dad, que cause o tenga muchas probabilidades de causar lesiones, muerte, dafios psicolégicos,
trastornos del desarrollo o privaciones” (2003, p. 5). Un marco para comprender los tipos de
violencia se obtiene captando la naturaleza de los actos, que pueden ser fisicos, sexuales, psi-
quicos, privaciones o descuido; el entorno; la relacion entre el agresor y la victima, y los posibles
motivos de la violencia. Esta puede ser autoinfligida, interpersonal o colectiva.

Desde un punto de vista la violencia sexual se ha definido como las relaciones sexuales sin con-
sentimiento a través de la manipulacién e imposicién fisica o psiquica, donde el victimario impo-
ne una relacién sexual o acto con connotacidn sexual no deseado mediante coaccidn, intimida-
cién o sometimiento a un estado de indefension (Pinzén, 2009).

En Colombia el acceso carnal y los actos sexuales violentos, se contemplan dentro del Cédigo
Penal, tipificados en la legislacidn sobre violencia sexual y actos sexuales abusivos, definidos
como un delito contra la libertad, integridad y formacién sexual. El articulo 205 define el acceso
carnal violento como “el que realice acceso carnal con otra persona mediante violencia”. El arti-
culo 206 define el acto sexual violento como “el que realice en otra persona acto sexual diverso
al acceso carnal mediante violencia”. En el articulo 207 se define el acceso carnal o acto sexual
en persona puesta en incapacidad de resistir y que puede estar en condiciones de inferioridad
psiquica o trastorno mental. En el articulo 209 se definen los actos sexuales con menor de ca-
torce afios como “el que realizare actos sexuales diversos del acceso carnal con persona menor
de catorce afios o0 en su presencia, o la induzca a practicas sexuales”.

Desde una perspectiva médico-social, el Instituto Nacional de Medicina Legal y Ciencias Foren-
ses? define abuso sexual como “el contacto o interaccién entre un menor y un adulto, en el
que el menor de edad es utilizado para la satisfaccidn sexual del adulto o de terceros, descono-
ciéndose su nivel de desarrollo psicosexual” (Gonzdlez, J., 2007, p. 144). Se diferencia el abuso
sexual del asalto sexual, que hace referencia a la “modalidad especifica de agresion caracteriza-
da por actos de violencia fisica y/o psicoldgica perpetrado sobre una victima de cualquier edad
0 sexo, por el cual persigue un propdsito sexual definido” (op. cit.).

Desde la comprensidn de los diferentes tipos de violencia, la OMS define como violencia sexual “todo
acto sexual, la tentativa de consumar un acto sexual, los comentarios o insinuaciones sexuales no

1 Deaqui en adelante OMS, por sus siglas en espafiol.

2 Deaqui en adelante INML-CF, por sus siglas.
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deseados, o las acciones para comercializar o utilizar de cualquier otro modo la sexualidad de una
persona mediante coaccidn’ por otra persona, independientemente de la relacién de esta con la vic-
tima, en cualquier ambito, incluidos el hogar y el lugar de trabajo”. La violacidn se entiende como la
“penetracion forzada fisicamente o empleando otros medios de coaccién, por més leves que sean,
delavulva o el ano, usando un pene, otras partes corporales o un objeto” (op. cit., p. 161).

La violencia sexual es uno de los delitos que impacta de forma muy negativa el bienestar de la
sociedad, y de manera dramética la existencia de los individuos afectados directa o indirectamen-
te, como victimas o familiares de las victimas. Esta puede producirse en circunstancias y ambitos
distintos. Segun el INML-CF, la vivienda se presenta como escenario de mayor riesgo, en relacién
con el total de los casos. El Centro de Estudio y Andlisis en Convivencia y Seguridad Ciudadana?,
sobre violencia intrafamiliar y abuso sexual, de acuerdo con los registros del INML-CF, identifica
que si bien el delito sexual también es perpetrado en otro tipo de escenarios como en un vehiculo,
parque y/o bosque, centro educativo, hotel/motel, u otro lugar publico, este se perpetra princi-
palmente en la vivienda, tanto para las mujeres como para los hombres (2008). Es decir “puertas
para adentro”, lo cual dificulta su prevencidn, cuidado, atencién y proteccién, y la posibilidad de
tratamiento y rehabilitacién del hecho que puede afectar el desarrollo psicosexual y la calidad de
vida de la persona agredida y su entorno.

En Bogotd se encuentra que la violencia sexual puede ser perpetrada por agresores dudosos
o desconocidos, que no son familiares de la victima y/o grupos de delincuencia comun, princi-
palmente. No obstante, la violencia sexual se presenta con mayor frecuencia cuando el agresor
es familiar de la victima, puede ser padre o madre, padrastro o madrastra, tio, primo, abuelo,
hermano, ex esposo, esposo o compafiero. En el caso en que el presunto agresor no es familiar
de la victima, con mayor frecuencia los perpetradores son amigos, vecinos, conocidos, novios,
encargados del menor, profesores, entre otros (op. cit.).

Sobre la temporalidad del hecho se pueden identificar varios aspectos. Los hechos se incremen-
tan sobre todo los fines de semana. La mayoria de los casos ocurren entre las 12:00 del mediodia
y las 6:00 de la tarde, lo cual se relaciona con la hora de salida cuando se estudia en lajornada de
la mafana. En las zonas urbanas se presentan la mayoria de los hechos, donde se observan fe-
ndémenos de despersonalizacidn, aislamiento, barreras por el establecimiento de vinculos y de
redes sociales, unidos en algunos casos con el hacinamiento poblacional (op. cit., 2007, p. 145).

3 Puede ser el uso de fuerza fisica, intimidacién psiquica, extorsiéon, amenazas, o cuando la persona agredida no esté en capacidad de
dar su consentimiento.

4  Deaqui en adelante CEACSC, por sus siglas.
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Un udltimo aspecto por sefalar de acuerdo con cifras en relacién con la edad de la victima y el
sexo “por cada nifio, se atienden 6 nifias y por cada persona adulta se atienden 3,1 menores de
edad” (op. cit.). Lo anterior se puede relacionar con el nivel de escolaridad, la mayoria de casos
corresponden a nifios con primaria y secundaria incompleta, siendo los grupos mas afectados
los estudiantes y quienes se dedican al hogar.

Se hace evidente, entonces, lo pertinente de indagar por los aspectos estructurales que llevan
a que se comentan actos de violencia, especificamente de violencia sexual, que por su impacto
social y sobre los imaginarios referentes a la seguridad civil, dejan expuesto el problema del
riesgo como producto de la vulnerabilidad, la amenaza real y potencial.

El analisis de bases de datos en la prevencion de la violencia

Con el fin de determinar las causas de la criminalidad y movilizar los diferentes componentes de
la sociedad, cada vez mas procesos tratan de apoyar sus acciones de prevencién sobre una base
cientifica. Existe un desarrollo a escala internacional interesado en las politicas de prevencién
fundadas en datos mds confiables. La prevencion depende de las intervenciones sobre cuatro
enfoques sefalados por el Centro Internacional para la Prevencién de la Criminalidad (2008).

La prevencién social prioriza el bienestar y la cohesidn social a través de acciones en materia
de salud, educacién, desarrollo econémico y social; por la movilizacién de los miembros de la
comunidad se da la prevencién comunitaria; la prevencién situacional o de las situaciones propias
al delito, y la prevencidn de la reincidencia. La prevencién basada en el conocimiento se relaciona
con la direccién de acciones que ayuden al ejercicio de interpretacién y difusién de los datos,
involucrados con el tema de la percepcién de seguridad, sobre los cuales los medios masivos de
comunicacién invariablemente intervienen a favor o en contra (op. cit.).

Politica publica basada en el conocimiento

Los estudios estadisticos en las sociedades contemporaneas se han convertido en un recurso
para explicar las condiciones y dindmicas de cambio, por medio de la apreciacién objetiva del
comportamiento agregado de los registros, para estimar la transformacidn, acercamiento o dis-
tanciamiento a metas compartidas por los individuos en el seno de la sociedad, con el fin de esti-
mar el estado de los fenédmenos tanto deseables como indeseables; para este caso la condicién
de seguridad y el comportamiento de la violencia sexual que se presentan en la ciudad de Bogota.

El analisis de los registros de delitos se fundamenta en la prevencién de la conflictividad, la violen-
ciay el delito, para lograr unas intervenciones de prevencion efectivas. Los mecanismos, tecnolo-
gias y técnicas de analisis del delito desempefian una funcién en el logro de objetivos, seguimien-
to eficiente y divulgacién de la informacién, por medio de la extraccion de informacién relevante,
para la generacién de conocimiento, cambios en la conducta y la percepcién de los individuos.

Método

La conjugacién de los ultimos desarrollos en computacién y tecnologias de la informacién ha
llevado a desarrollos sobre procesamiento de datos y extraccién de conocimiento, con técnicas
y herramientas robustas que permiten la manipulacién y explotacién de bases de datos. Estos
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desarrollos se conocen generalmente como Descubrimiento de Conocimiento en Bases de Da-
tos, proceso que cubre un espectro amplio de tareas y técnicas que van desde la obtencidn
de acceso a las fuentes de informacidn; depuracidn y puesta a punto de los datos; validacién y
seleccidn; aplicacion de técnicas de mineria de datos, hasta generacidn y preparacién de divul-
gacion de los resultados.

La depuracién de la informacién de violencia sexual de la fuente se realizd con el fin de perfilar
los datos, diseflando estrategias adecuadas para manejar ruido, valores incompletos, valores
fuera de rango, valores inconsistentes y en blanco. Para el mejoramiento de calidad de los da-
tos, se realizd un procesamiento en dos fases: una depuracién manual para corregir errores de
entraday la construccion de algunos atributos.

En la segunda fase se aplicaron mecanismos automdticos para la determinacion de la calidad a
nivel de campos o variables, y de registros o casos. Los algoritmos de mineria de datos aplica-
dos fueron Seleccién por Caracteristicas y Deteccién de Anomalias. El informe de calidad de los
datos permite su consolidacién por medio de la seleccién de los campos de interés, depuracidon
de registros en busca de completitud y consistencia, y modificacién de las variables de los cam-
pos en funcidén de los algoritmos a utilizar.

En este marco se propone un abordaje metodoldgico consistente con la tradicidn cientifica en
el drea estadistica y con metodologias utilizadas a nivel mundial en Mineria de Datos (Chen et
al., 2004; Zeleznikow, 2005). La mineria de datos, asi como el descubrimiento de conocimiento
en los datos®, integran principios tedricos y desarrollos metodolégicos provenientes de la es-
tadistica, el aprendizaje automatico, la inteligencia artificial, la visualizacién de datos y la teorfa
de bases de datos.

La necesidad de disponer de una mayor cantidad de elementos para establecer politicas de in-
teligencia criminal, obliga a evolucionar en el procesamiento y andlisis de la informacién. Si bien
los métodos de investigacidon son complementarios, la estadistica plantea hipdtesis a ser vali-
dadas con los datos disponibles, y la mineria de datos persigue el descubrimiento de patrones
de comportamiento social, no previstos desde la estadistica. No obstante, las exploraciones
aqui realizadas no agotan las posibles herramientas de mineria de datos, solo se utilizan unas
cuantas de las disponibles y el propdsito de fondo es sefialar las potencialidades que dichos de-
sarrollos ofrecen en la explotacién de bases de datos con fines de extracciéon de conocimiento.

La cantidad de informacidn y variables intervinientes en los registros de violencia sexual justi-
fican el uso de herramientas complementarias a la estadistica convencional, para determinar
relaciones multivariantes subyacentes. La mineria de datos es un proceso de extraccién de in-
formacion y conocimiento no trivial en grandes volimenes de datos (Kantardzic, 2002), cuya
aplicacion a la inteligencia criminal se ha constituido en un campo relativamente nuevo, con
gran impulso en los ultimos afios en Estados Unidos (Chen et al., 2004), para generar infor-
macién como patrones, asociaciones, cambios, anomalias y estructuras significativas (Ochoa,
2004), que no son faciles de observar de manera directa.

En el estudio se aplicaron algunas herramientas de mineria de datos al analisis sobre violencia se-
xual en la ciudad de Bogotd, en bisqueda de conocimiento nuevo y valioso y/o validar conocimien-
tos adquiridos hasta el momento. Se espera realizar una contribucién para la modernizacién de las

5  Deaquien adelante KDD, por sus siglas en inglés: Knowledge Discovery in Database.
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practicas sobre el tratamiento y analisis de datos e informacién sobre delitos a nivel local, permi-
tiendo una evaluacidn de la calidad de estos y evidenciando la capacidad de las técnicas de mineria
de datos para extraer conocimiento de grandes volimenes de informacidn. En general, se propone
pasar del dato sobre el delito y la informacién sobre este, al conocimiento del comportamiento so-
cial de la violencia sexual en la ciudad de Bogotd, con informacidn recopilada a nivel distrital.

Se realizd un analisis exhaustivo de la informacidn recolectada, determinando relaciones multiva-
riantes subyacentes y extrayendo conclusiones para constituirse en un valor agregado, basado
en conocimiento cientifico sobre el comportamiento de la violencia sexual. El Sistema Unificado
de Informacidn de Violencia y Delincuencia, hoy en dia el CEACSC, analiza la informacién del Dis-
trito por medio de un andlisis estadistico, expresado en tasas por 100.000 habitantes y nimero
de eventos. Sin embargo, es fundamental encontrar patrones vinculados con el tipo de presunto
agresor, variables situacionales y caracteristicas sociodemogréficas de la victima, que permitan
generar nuevo conocimiento sobre la problemdtica y/o validar el adquirido hasta el momento.

Las técnicas y herramientas de mineria de datos sobre la informacién disponible del INML-CF,
mejoraron la calidad de los obtenidos sobre violencia sexual y se logrd la identificacion de pa-
trones. Lo anterior permitid, por un lado, la aplicacién del algoritmo K-Means para agrupar los
hechos segtn su similitud en grupos o clusters distintos, y por otro lado, el uso del algoritmo de
induccidn C5.0 permitié identificar reglas de pertenencia a cada uno de los grupos o clusters.

Fuentes de informacion para el analisis

En el dmbito nacional, las fuentes de informacién criminal son el Instituto Nacional de Medicina
Legal y Ciencias Forenses, el Centro de Investigaciones Criminoldgicas de la Policia Metropolita-
na de Bogota y la Fiscalia General de la Nacion. Para este estudio se tomd el dataset sexoldgicos
del INML-CF, que registra la violencia sexual para el afio 2007 en la ciudad de Bogota. EIl INML-CF
es la organizacién publica de referencia técnico-cientifica, que produce informacién recolecta-
da, procesada, analizada y divulgada a través de la actividad forense y, particularmente, es la
gue se encuentra a la entrada de todo proceso de investigacidn cientifica que busca determinar
las circunstancias en las que ocurren los hechos punibles y los delitos.

Se entiende la informacidn sobre delitos como toda aquella resultante de un presunto delito o
hecho punible y sus componentes, que sea relevante para la toma de decisiones a posteriori, ya
sea en la prevencidn, deteccién y esclarecimiento del delito, como en el proceso de delincuen-
tes o criminales; la mejora de procesos judiciales; la creacidn o reforma de leyes, y la interven-
cién a victimas. Se entiende como caso toda victima de una lesién de causa externa fatal o no
fatal, que es de conocimiento del Instituto (Gonzalez, J., 2007).

Si bien las cifras solo corresponden a una parte de la realidad, ya que el INML-CF Unicamente
registra los casos judicializados, ademds que un gran nimero de casos no son denunciados, en
los ultimos afios han aumentado las cifras sobre delitos sexuales. El aumento de las denuncias
puede deberse “a los cambios en la legislacién y el clima social... [que]... concuerda con un
interés creciente desde hace varios afos, en la politica publica para facilitar la denuncia y el
acceso a los entes judiciales de estos casos” (op. cit., p. 178).

Todas las fuentes de informacién oficial tienen una limitacién al considerar inicamente los hechos
delictuosos que ingresaron de forma efectiva al sistema penal y no la totalidad de los hechos.
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La fraccidn de los hechos que no ingresa es lo que se denomina cominmente subregistro o “cifra
negra del delito”. Su origen suele estar en la omisidn de la denuncia, que puede darse por diversas
razones. Entre otras, las que Sozzo sefiala son la creencia en que determinados delitos no justifi-
can tramite administrativo, creencia en que la Policia o la Justicia son ineficientes o no van a so-
lucionar el problema; creencia en que las fuerzas de seguridad locales pueden estar involucradas
en el hecho; algin grado de involucramiento de la victima en el hecho; temor por parte de esta a
eventuales represalias 0 a atravesar situaciones de humillacién o dolor; temor a ser estigmatizado
o etiquetado (2000).

Las encuestas de victimizacidn se convierten en una buena estrategia para mitigar el impacto
del subregistro. Por medio de estas encuestas se pregunta al entrevistado si ha sido victima
de algun delito, él o alguno de los miembros de su familia conviviente, en una temporalidad
establecida de acuerdo con el disefio de la investigacidn, y se indaga por las caracteristicas del
delito, si se hizo denuncia o no; en caso de omisidn, las razones. Para el Informe Bogotd Cémo
Vamos (2011) la Encuesta de Percepcién Ciudadana, ademas, pregunta por la confianza en las
distintas fuerzas de seguridad, percepcién de seguridad y medidas de autoproteccién adopta-
das. Las encuestas de victimizacidn, en general, no cubren todo el espectro de delitos, para el
caso de Bogotad se indaga por los llamados delitos de mayor impacto: hurto a personas, robo
a residencias, homicidio comun, abuso sexual, venta de drogas, lesiones personales, violencia
intrafamiliar, entre otros.

Informe de calidad

Se cargaron 50 campos y 4.425 registros al sistema de mineria de datos. El informe de calidad
da cuenta del porcentaje de registros con contenido informatico. De los 50 campos, 12 presen-
tan contenido deficiente, y en la mayoria de los casos por tener valores nulos son excluidos del
analisis, aunque los campos con buen contenido informatico pueden llegar a ser descalificados
por tener una muy alta o muy baja variabilidad.

Ademas, se realizé una auditoria de los datos para determinar los campos que presentaran un
nivel aceptable de contenido informacional y sus respectivos registros, para hacer el perfil de
los determinantes estructurales del campo Presunto agresor. Para los campos seleccionados se
determinan: los valores posibles que puede tomar cada campo; la descripcién de cada uno de
los valores; la frecuencia o cantidad de registros para cada valor posible; el nivel de completi-
tud, es decir, la cantidad de registros vacios, incompletos, erréneos, fuera de rango, y para los
campos omitidos se explica la razén de su omisidn.

Se aplica el algoritmo Seleccién por caracteristicas para elegir las variables definidas como ex-
plicativas. El proceso de cribado implica eliminar predictores o casos que no aportan ninguna
informacién util teniendo en cuenta la relacién predictor/objetivo. Las opciones de cribado se
basan en atributos del campo en cuestidn, sin contemplar la eficacia predictiva del campo ob-
jetivo seleccionado. Los campos cribados se excluyen de los cdlculos utilizados para ordenar
predictores por rangos y, opcionalmente, se pueden filtrar o eliminar de los datos utilizados en
el modelado (apéndice 1). Los campos del archivo de datos de origen se cribaron en funcién de
los siguientes criterios:

Porcentaje mdximo de registros en una unica categoria. Se cribaron los campos con demasiados re-
gistros dentro de la misma categoria en relacion con el nimero total de registros. Si el 90% de los del
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dataset lleva a la misma categoria en determinado campo, no
es util incluir esta informacién para distinguir poblaciones.
Cualquier campo que exceda el maximo especificado se cri-
ba, opcidn que solo se aplica para los campos categdricos.

Numero mdximo de categorias como un porcentaje de regis-
tros. Utilizado para los campos categdricos, aquellos con
demasiadas categorias en relacidn con el nimero total de re-
gistros también fueron cribados. Si un 95% de las categorias
contienen solo un Unico caso, el campo serd de uso limitado.

Coeficiente minimo de variacién. Los campos con un coefi-
ciente de varianza menor o igual que el minimo especifica-
do, son cribados. Esta medida es el cociente de la desvia-
cién tipica del predictor dividida por su media. Si este valor
es cercano a cero, no habrd mucha variabilidad. Utilizado
solo a los campos de rango numérico, con un coeficiente
minimo de variacién en o,1.

Desviacidn tipica minima. Los campos con desviacidn tipica
menor o igual que el minimo especificado se cribaron. Esta
opcion solo se aplica a campos de rango numérico, deter-
minado por la desviacidn tipica minima en 0,09.

Registros con datos perdidos. Los registros o casos que tie-
nen valores perdidos en el campo objetivo, o bien valores
perdidos en todos los campos predictores, se excluyen au-
tomaticamente de todos los calculos utilizados en la orde-
nacién por rangos de los predictores.

Seleccidn por caracteristicas con “presunto
agresor’” como variable objetivo

El examen de contenido informacional se realizé con un
campo objetivo o de salida. En mineria de datos no se par-
te de la identificacion de las variables dependientes y
las variables independientes, todos y cada uno de los
campos o atributos son susceptibles de ser explica-
dos por los restantes. En este estudio se definié un
objetivo para ser explicado por los demas campos.

Esta fase de cribado se limita a determinar cudles

campos son los potencialmente mas explicativos del
objetivo, que en este caso es el campo que registra el
presunto agresor. Para este fin se aplican los algoritmos de
Seleccidn por caracteristicas. El algoritmo filtra los campos
con mas de un porcentaje especificado de valores perdidos
y clasifica los restantes segun la importancia relativa para el
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objetivo especificado (apéndice 3). No obstante, se seleccionaron unos campos que el modelo ha-
bia descartado, por tener una categoria muy grande en el conjunto posible y demasiados valores
perdidos, como estado civil y circunstancia, considerando que pueden llegar a ser predictores y por
analizar la relacién que guardan con la variable de salida.

Archivo de datos definitivo

El archivo de datos susceptible de andlisis queda constituido por 4.425 registros originales y 15
campos, que aportan informacion de distintas dimensiones de la violencia sexual. Los campos
que hacen referencia a la dimensién sociodemogréfica contienen informacion sobre caracteris-
ticas de la victima y su relacién con el presunto agresor, representado por los atributos: edad,
sexo, escolaridad, ocupacion, identificacion, estado civil, presunto agresor.

La dimensidn circunstancial se constituye por informacién sobre el modo en que ocurrieron
los hechos, considera atributos como escenario o lugar; circunstancia, es decir la situacidn ini-
cial que origind o impulsé al agresor a cometer el hecho punible de acuerdo con los indicios,
hallazgos o informacién suministrada por testigos en el lugar de los hechos; intervalo de hora
y actividad que realizaba la victima en el momento de la lesién. La dimensidn de peritaje se
compone de la informacién de dictdmenes sexoldégicos proporcionados por el médico perito y
considerados en el atributo posible delito sexual.

Técnicas utilizadas para el analisis de los datos

Agrupamiento o clustering

Con esta técnica se pretende generar unos conjuntos lo mas homogéneos en su interior y he-
terogéneos entre si. Se logra agrupando el conjunto de datos basandose en la similitud de los
valores de sus atributos. Identifica regiones densamente pobladas, denominadas clusters, de
acuerdo con alguna medida de distancia establecida (Chen, 1996) a la vez que maximiza la simi-
litud de las instancias en cada cluster y minimiza la similitud entre clusters (Han & Kamber, 2001).

La técnica clustering ha sido estudiada en las reas de la estadistica (Jain & Dubes, 1988); machi-
ne learning (Fisher, 1996); base de datos espaciales y minerfa de datos (Ester et al., 1995; Chee-
seman & Stutz, 1996). Entre los algoritmos de clustering mas utilizados estan Self Organizing
Maps (SOM) o Kohonen y K-Means.

K-Means, es un método iterativo que busca formar k clusters, con k predeterminado antes del ini-
cio del proceso. Comienza particionando los datos en k subconjuntos no vacios, calcula el centroi-
de de cada particidn como el punto medio del cluster y asigna cada dato al cluster cuyo centroide
sea el mas préximo. Luego vuelve a particionar los datos iterativamente, hasta que no haya mas
datos que cambien de cluster de una iteracién a la otra (Kaufman & Rousseeuw, 1990)°. K-Means
es un método donde se construye una particion de una base de datos D de n objetos en un conjun-
to de k grupos, buscando optimizar el criterio de particionamiento elegido, en el cual cada grupo
estd representado por su centro (apéndice 2).

6  Otros algoritmos de clustering son K-medoids o PAM (Partition Around Medoids) y CLARA (Clustering Large Applications).
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Algoritmo C5.0

Este método se diferencia por la forma en que realiza las pruebas sobre las variables. El algorit-
mo construye un arbol de decision y evalda la informacién de cada caso utilizando los criterios
de entropia y ganancia o proporcién de ganancia, segun sea el caso.

Las formas en que realiza las pruebas a las variables pueden ser de tres tipos: i. La prueba ‘estan-
dar’ para las variables discretas, con un resultado y una rama para cada valor posible de la variable.
ii. Una prueba mas compleja, basada en una variable discreta, en donde los valores posibles son
asignados a un ndmero variable de grupos con un resultado posible para cada grupo, en lugar
de para cada valor. iii. Si una variable A tiene valores numéricos continuos, se realiza una prueba
binaria con resultados A <=Z y A > Z, para lo cual debe determinarse el valor limite Z (apéndice 3).

Resultados

Del archivo de datos obtenido a partir de Seleccién por caracteristicas, se aplicé el algoritmo
K-Means para agrupar 4.425 registros en 3 clusters, sobre los cuales se aplicé el algoritmo C5.0
para realizar una interpretacion formal y definitiva.

El modelo K-Medias ofrece un método de andlisis de clusters que permite conglomerar el conjunto
de datos en distintos grupos cuando no se sabe ex ante cdmo se comportan. A diferencia de la ma-
yorfa de los métodos de aprendizaje, estos modelos no utilizan un campo objetivo, aprendizaje no
supervisado, que en lugar de intentar predecir un resultado busca revelar los patrones en el conjun-
to de campos de entrada. Los registros se agruparon con mayor similaridad en los valores intra-clus-
ter y maxima disimililaridad entre valores inter-cluster’. En este estudio se realizaron 11 iteracciones
consecutivas, hasta lograr la mejor adecuacion a dichas similaridades y disimilaridades (apéndice 4).

Una vez se corre el modelo obtenemos los tres clusters. El cluster-1 estda conformado por 1.424
registros; el cluster-2 por 1.560 registros y el cluster-3 por 1.441. Estan compuestos por diferente
proporcién de registros, pero con los mismos atributos: unidad local, edad, sexo, identificacién,
escolaridad, estado civil, intervalo de hora, escenario, actividad, circunstancia, dictamen topo-
grafico, presunto agresor, nimero de agresores, posible delito sexual.

Los modelos de cluster se utilizan tipicamente para buscar conjuntos de registros similares ba-
sados en los campos examinados. Los resultados pueden utilizarse para identificar las asocia-
ciones implicitas que de manera directa no son observables y pasan inadvertidas. El resultado
obtenido tras la ejecucién de K-Means para 3 clusters, permite identificar que si bien la media
del campo continuo para cada cluster se encuentra muy cerca de la media global, no ocurre lo
mismo con las modas de los campos categdricos. Existe cierta alternancia entre las modas de
los campos actividad, edad, escolaridad, estado civil, intervalo, presunto agresor, que parecen
estar identificando los clusters.

Es de esperarse que con el nimero de campos involucrados el algoritmo no logre realizar
un agrupamiento muy exhaustivo, ni llegue a elaborar clusters muy definidos. Sin embargo,

7  K-Medias empieza definiendo un conjunto de centros de conglomerados iniciales derivados de los datos. Después asigna cada registro al
conglomerado de registros mas similares, baséndose en los valores de los campos de entrada de registros. Una vez asignados todos los ca-
s0s, los centros de conglomerados se actualizan para reflejar el nuevo conjunto de registros asignados a cada conglomerado. Los registros
se vuelven a comprobar para ver si se deben reasignar a otro conglomerado, y el proceso de iteracién de conglomerado/asignacién conti-
nua, hasta que se alcanza el nimero maximo de iteraciones o el cambio entre una iteracién y otra no sobrepasa el umbral especificado.
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el examen contemplando todos los campos permite observar patrones a ese nivel de gene-
ralidad de un fendmeno multivariado y extremadamente dindmico, como lo es el delito en
general y la violencia sexual en particular.

El indice de importacidn sefiala que cuanto mayor sea la medida de importancia, menor proba-
bilidad habrda de que la variacion de un campo entre cluster se presente como producto de la
probabilidad, y mayor probabilidad de que exista una diferencia subyacente. Por esta razdn el
analisis se concentra en los campos con un mayor nivel de variacién entre los clusters®. Como
los centroides no necesariamente representan la combinacién de atributos mas frecuentes, se
hace necesaria una aproximacion mds detallada para caracterizarlos, que debe empezar por
asignar una etiqueta o nombre que sugieran dichas caracteristicas. Los clusters configurados
se han llamado: Cluster 1: violencia sexual en situacién de incesto; Cluster 2: violencia sexual en
situacién anonimia; Cluster 3: violencia sexual en situacion de estructura familiar.

Cluster 1: violencia sexual en situacion de incesto
Recuento: 1.424; porcentaje del total: 47,45%

Tabla 1. Cluster: violencia sexual en situacion de incesto

Edad 3a12anos

Nivel de escolaridad Primaria

Intervalo de hora 12:01218:00

Actividad Hogar - vital

Escenario Vivienda

Presunto agresor Familia nuclear
Posible delito sexual Probable abuso sexual

La victima de violencia sexual en situacidn de incesto se caracteriza porque se encuentra entre
los 3y 12 afios de edad; cuenta con nivel de escolaridad en primaria y se encuentra en la vivienda
entre las 12:01y las 18:00 horas; realizando actividades vitales; el presunto agresor estd dentro
de la familia nuclear; en consecuencia, es probable abuso sexual (apéndice 5).

Cluster 2: violencia sexual en situacién de anonimia

Recuento: 1.560; porcentaje del total: 54,45%

Tabla 2. Cluster: violencia sexual en situacion de anonimia

Edad 13 a 15 anos; 16 a 24 afos
Nivel de escolaridad Secundaria
Intervalo de hora 18:01a 24:00

8  Laimportancia se calcula como 1 menos el valor p, donde el valor de probabilidad se obtiene a partir de las pruebas T (para campos
de rango) y las chi-cuadrado (para campos discretos).
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Actividad Vital - tiempo libre
Escenario Espacio publico
Presunto agresor Desconocido

Posible delito sexual Probable asalto sexual

Es el cluster que mas registros agrupa y el mds parecido a la media global. Esta caracterizado
porque la victima tiene entre 13 a 15 afios, y entre los 16 a 24 afios; la escolaridad es de nivel
secundaria; el hecho ocurre mientras realizan actividades vitales y de tiempo libre; durante las
18:01y las 24:00 horas; en el espacio publico; el agresor es desconocido o el ex (ex compafiero,
ex novio, ex esposo, ex amante); considerandose un probable asalto sexual (apéndice 6).

Cluster 3: violencia sexual en situacioén de estructura familiar
Recuento: 1.424; porcentaje del total: 47,45%

Tabla 3. Cluster: Violencia sexual en situacion de estructura familiar

Edad 3 a12anos

Nivel de escolaridad Primaria incompleta

Actividad Actividad vital

Escenario Vivienda

Presunto agresor Familia nuclear; familiares politicos, consanguineos

Es el mds difuso de los clusters, ya que la mayoria de sus registros presentan traslape con los de
las otras agrupaciones. Sin embargo, se intentd aislar por ciertos perfiles generales. La victima
tiene entre 3 a 12 afios de edad; con primaria incompleta; el hecho ocurre mientras realiza activi-
dades vitales; mientras estd en la vivienda, y el presunto agresor esta dentro del niicleo familiar
u otros familiares politicos o consanguineos (apéndice 7).

Aplicacion del algoritmo C5.0: arbol de decision

Utilizamos el algoritmo C5.0 para preseleccionar los atributos que serdn utilizados en algorit-
mos Top Down Induction of Decision Trees (TDIDT). Este algoritmo califica de manera eficiente
los registros de los campos involucrados, generando un arbol de decisidn, que tiene una pro-
fundidad de nivel 7 con 263 hojas. La utilizacién de este algoritmo confirma que los clusters de-
terminados por K-Means responden a un criterio subyacente en los datos y no son producto de
factores aleatorios. Ademds, el 10% de las reglas de clasificacion extraidas del arbol clasifican el
70% de las instancias (4.425). El nodo principal es el atributo que da cuenta del presunto agresor.
La rafz que le corresponde se dirige hacia los nodos de circunstancia. Del nodo conflictividad se
desprende la rama escenario que se dirige a los nodos centros educativos, lugar de comercio o
bebidas, lugar publico, lugar de hospedaje, vehiculo y vivienda.

Las reglas fueron contrastadas con publicaciones anteriores y permitieron la confirmacion de las
interpretaciones realizadas hasta el momento. Se suele clasificar la violencia sexual en dos gru-
pos, de acuerdo con el vinculo existente entre la victima y el presunto agresor: casos en los que
victima y agresor se conocen; casos en los que no se conocen victima y agresor (apéndice 8).
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El primer grupo esta representado por el cluster 2, mientras que el segundo estd contenido por
los clusters 3y 1. Las diferencias entre estos ultimos indican cierta relacién entre el lugar de ocu-
rrencia del hecho y el presunto agresor. Si este es desconocido, es mas probable que el escena-
rio sea un espacio publico. Si el agresor es del nticleo familiar, entonces hay mayor posibilidad
de que sea en la vivienda; aunque si el agresor es conocido con algun nivel de afectividad o con
quien se tuvo alguna relacién afectiva, entonces la distincidn se hace borrosa, pero se separa a
un nivel de exhaustividad mas exigente.

La conclusién, de acuerdo con la literatura de investigaciones especializadas, es que se trata de
dos tipos de violencias sexuales: una en situacion de incesto y otra en estado de anonimia. En
medio de estos dos grupos estdn los casos dificiles de asignar a priori a una u otra modalidad
sin la ayuda de un algoritmo clasificatorio que permita identificarlo como violencia sexual en
situacién de estructura familiar.

Caracteristicas sociodemograficas y contextuales

Si bien no fue posible desarrollar todas las lineas de analisis, la consulta de las reglas generadas
por el modelo y el arbol de clasificacién puede ser recurrente y abierta. Es pertinente focalizar
el analisis en tres poblaciones diferenciadas, con referencia al presunto agresor, considerando
variables sociodemogréficas y de contexto, perfiladas en tres agrupamientos.

Una poblacién eminentemente femenina, caracteristica que aplica para el 84% del total de los
casos de estudio, entre los 3 y 12 afios de edad, con estudios de primaria, cuyo presunto agre-
sor pertenece al nucleo familiar. La poblacién que se encuentra entre los 13 y 15 afos, tiene
estudios secundarios, el presunto agresor es desconocido u otros familiares politicos o con-
sanguineos. Por ultimo una poblacién entre los 16 y 24 afios, con secundaria incompleta y con
ocupacion como estudiante o ama de casa, cuyo presunto agresor es conocido con algun nivel
de afectividad, o con quien ha tenido una relacién afectiva, aunque durante la ocurrencia del
hecho esta no se mantiene (apéndice 9).

Se encuentra una poblacidn que es victima en la vivienda,
mientras realiza actividades del hogar o vitales, el
agresor es otro familiar politico o consangui-

neo y es atendida en la unidad de aten-
cién al menor. Se presenta una
poblacién que es victima en el
espacio publico, durante la realiza-

cién de actividades de tiempo libre,

y el agresor es dudoso o descono-
cido. Por ultimo, la poblacidon
que es victima en lugares de
hospedaje, vehiculo y/o lu-
gar publico, mientras realiza
actividades de tiempo libre,
cuyo agresor tiene o tuvo
alguna relacién con algun
nivel de afectividad con la
victima (apéndice 10).
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Hallazgos

Las técnicas aplicadas a los datos permitieron realizar un analisis sobre los comportamientos y las
transformaciones del fenédmeno, teniendo en cuenta similaridades y disimilaridades. Se derivan
tres patrones de conducta del fendmeno de la violencia sexual: violencia sexual en situacién de in-
cesto, violencia sexual en situacién de anonimia y violencia sexual en situacién de estructura familiar.

La violencia sexual en situacién de incesto ocurre, basicamente, de puertas para dentro y el per-
petrador comete al mismo tiempo incesto. La violencia sexual en situacién de anonimia, en lo
fundamental, se produce de puertas para fuera, en espacios publicos o “terceros lugares” y el
perpetrador se apoya en la anonimia imperante en el espacio publico de la ciudad. La violencia
sexual en situacién de estructura familiar es cometida por una persona que forma parte de la
familia ampliada y tiene un parentesco politico o consanguineo con la victima. También entra en
esta categoria el delito cometido por una persona que tuvo algin vinculo afectivo-sentimental
con la victima pero que en el momento del hecho ya no existe dicho vinculo.

Grafico 1. Esferas de proximidad con la victima

EsferaY

\\ \ (Papa, padrastro, hermano, abuelo)
Esfera X

(Tio, primo)

v

v

v

EsferaA
(Novio, amigo, compafiero)

Esfera B
(Conocido, vecino)

Esfera C
(Desconocido)

La institucion de la familia estd siendo sometida a transformaciones que llevan a considerar las
nociones clasicas de parentesco como poco ajustadas a la realidad empirica de la estructura
familiar. La dindmica de esta institucién social muestra que la separacidn entre pariente consan-
guineo o civil no es adecuada, y obliga a buscar otro marco analitico para comprender los as-
pectos de la estructura social relacionados con la violencia sexual. Si bien no se intenta discutir
o definir un nuevo modelo analitico para la estructura familiar, las técnicas aplicadas muestran
otro criterio de clasificacidn, a saber: los niveles o esferas de proximidad con la victima en el
centro de dichas esferas (grafico 1).

Esta clasificacion empirica corta al través la clasificacion tradicional basada en el parentesco. Si,
como se aprecia, la tendencia en la estructura familiar, en particular, y la estructura social, en
general, se dirige hacia mayores niveles de individuacidn, es claro que estos solo son posibles
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gracias al incremento y fortalecimiento de instituciones de propdsito®. Estas deben penetrar con
mayor fuerza y de manera mas efectiva los nucleos familiares, y la composicién de los hogares
para inhibir [a propensidn a la violencia sexual en su expresidn en situacién de incesto. Apelar al
reforzamiento de los lazos familiares tradicionales es algo un tanto utdpico, con la emergencia
marcada de la individuacién en los tiempos actuales.

La violencia sexual en situacién de anonimia se apoya en el factor ecoldgico. Las personas
para realizar sus actividades deben desplazarse por sectores distantes entre si e inmersos en
el espacio urbano, debido a este factor, tarde o temprano, quedan sumergidas en la anoni-
mia. Seria pertinente articular la estructura institucional de forma que las personas puedan
configurar sus trayectorias, en especial el movimiento pendular diario de residencia-trabajo
o estudio, para que en su desplazamiento por el espacio urbano cuenten con puntos focales
institucionales que brinden respaldo.

La violencia sexual en situacién de estructura familiar demanda el control social de manera des-
centralizada por medio de normas sociales. La regulacion informal, por medio de estas, puede
llevar a configurar la situacion de una manera que refuerce los aspectos sociales y culturales
que inhiben la conducta desviada. Focalizando la intervencidn hacia la prevencién, con campa-
fias de muy bajo costo, se puede generar o reforzar normas sociales que regulan el trato con
las personas con las que se ha tenido una relacién con algun nivel de afectividad pero que por
distintas circunstancias esta ya no existe.

Discusioén

La aplicacién de la metodologia de mineria de datos a la informacidn existente y registrada
sobre delitos en la ciudad de Bogot3, resalta el valor agregado de este tipo de analisis para
la comprensidn y generacion de nuevo conocimiento sobre el fendmeno delictivo. Los resul-
tados experimentales obtenidos han sido contrastados con la investigacion y reflexiones de
especialistas del INML-CF y el CEACSC, que ha permitido confirmar conceptos preexistentes y
generar nuevas piezas o trozos de conocimiento. Al respecto se han identificado tres patrones
de violencia sexual con base en los hechos registrados por el INML-CF en Bogota durante el afio
2007. Los patrones de violencia sexual en situacién de incesto y la violencia sexual en situacion de
anonimia validan claramente el conocimiento profesional a la fecha que sefiala una clasificacion
entre abuso sexual y asalto sexual. La violencia sexual en situacion de estructura familiar sefiala
un patrén en los datos que, si bien es borroso, aporta nuevo conocimiento en tanto pone aten-
cién a la trasformacion de la estructura familiar y de parentesco, y las implicaciones que esta
transformacidn acarrea para la comisién de actos punibles, como el delito sexual.

Segun la Organizacién Mundial de la Salud, |a violencia es una de las principales causas de muerte en
la poblacidn entre los 15 y 44 afios de edad. La violencia ocurre en los hogares, en lugares de trabajo
e incluso en instituciones médicas y sociales, lo cual puede generar en alguna medida que las victi-
mas se vean obligadas, por convenciones o presiones sociales, a guardar silencio. El bienestar social

9 Instituciones de propésito especifico son aquellas que emergen a partir del socavamiento de la autoridad con la que, otrora, conta-
ban las instituciones primarias, como la familia. Esta institucién primaria ha venido perdiendo autoridad en tanto emergen institu-
ciones de propdsito especifico, como la institucion de la educacidn, el trabajo, el entretenimiento, que cumplen funciones que antes
ejercia la primera (Coleman, 1990).
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de las victimas puede verse afectado por la estigmatizacidn y aislamiento por parte de sus familias
u otras personas de su circulo social (op. cit., p. 13). Esta situacién puede aumentar la violencia y ge-
nerar altos niveles de impunidad, por la ausencia de informacidn y el subregistro de denuncias. Para
obtener mayor claridad en la configuracidn del cluster 3 identificado, en particular, una estrategia
significativa puede ser complementar los registros de entidades oficiales con datos de encuestas de
victimizacion. Esta estrategia en estudios mas generales ha sido representativa en investigaciones
sobre violencia, delito y conflictividad (Dammert, 2010).

Si bien el aumento en los registros de los casos de violencia sexual es favorable a las sobrestima-
ciones, por el incremento del 65,9% al comparar las tasas de 1997 y de 2007 (Gonzélez, J., 2007), se
insiste en la importancia del trabajo articulado para la formulacién de respuestas integrales y orien-
tacion de politica publica, basadas en una revisidn tedrica, apoyada en el metaanalisis y sustentada
en investigaciones, para generar conocimiento en la comprensidn de la realidad del hecho violento.

La utilizacién de la mineria de datos para el andlisis de informacién criminal ha demostrado ser
prometedora, teniendo en cuenta que sus distintas aplicaciones han permitido relacionar delitos
de autoria desconocida segtin el modus operandi, optimizar la locacién de los recursos policiales y
detectar grupos delictivos organizados. Es importante que la postura oficial sea concebir la infor-
macién criminal no solo como “termdmetro” de la inseguridad sino también como herramienta
fundamental para la toma de decisiones. Cuanto mejor sea la calidad de la informacién, mas acer-
tadas seran las decisiones y mds efectivamente se podra reducir los niveles de violencia.

Estas nuevas herramientas de mineria de datos ofrecen un soporte en las relaciones y modelos, e
interrelaciones de las variables y aspectos que no se observan o con frecuencia se han mantenido
aislados. Lo cual puede orientar el proceso de toma de decisiones sobre la base del estudio de
variables que por lo general se mantienen separadas. Estas herramientas permiten, en grandes
volimenes de datos, realizar el ejercicio, tanto deseable como dificil de lograr, en el andlisis socio-
I6gico de los fendmenos: separar lo que cominmente se une, unir lo que comdnmente se separa.
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APENDICES

Apéndice 1. Campos seleccionados como predictores por el algoritmo de
Seleccion por caracteristicas con presunto agresor como objetivo

e PO CTEe L Tho L importancia  Vlor

true OCUPACION2 Importante
2 true 2 ESCENARIO1 set Importante 1,0
3 true 3 DTO_TOPOGR1 set Importante 1,0
4 true 4 ACTIVIDAD1 set Importante 1,0
5 true 5 ULOCAL set Importante 1,0
6 true 6 ESCOLARIDAD set Importante 1,0
7 true 7 POSDELSEX set Importante 1,0
8 true 8 SEXO flag  Importante 1,0
9 true 9 EDAD1 range Importante 1,0
10 true 10 PMV range Importante 1,0
1 true 1" CARISEX range Importante 1,0
12 true 12 GRUPOVULNE range Importante 1,0
13 true 13 CONSENT range Importante 1,0
14 true 14 N_AGRESORE1 range Importante 1,0
15 true 15 INTERVALO1 set Importante 1,0
16 false 16  ATENCION M range Sinimportancia 0,835
17 false 17 IDENTIFICACION flag Sin importancia 0,832
18 false 18 SEXORAL range Sin importancia 0,794
19 false 19 POMV range Sinimportancia 0,546
20 false 20 ACTOSP range Sinimportancia 0,307

Apéndice 2: Algoritmo K-Means

El objetivo que se intenta alcanzar es minimizar la varianza total intra-grupo o la funcién de
error cuadrdtico cuya notacién sucinta es:

2
V= Xj = Hi

i=0 jeS;

Donde existen k grupos Si, i = 1,2,..., k y ui son el punto medio o centroide de todos los puntos,
Xj € Si. K-Means comienza particionando los datos en k subconjuntos no vacios, aleatoriamente
o usando alguna heuristica. Luego calcula el centroide de cada particién como el punto medio
del cluster y asigna cada dato al cluster cuyo centroide sea el mds préximo. Luego los centroides
son recalculados para los grupos nuevos y el algoritmo se repite hasta la convergencia, la cual
es obtenida cuando no haya mds datos que cambien de grupo de una iteracidn a otra.

Para calcular el centroide mas cercano a cada punto se debe utilizar una funcién de distancia. Para
datos reales se suele utilizar la distancia euclidea. Para datos categdricos se debe establecer una
funcién especifica de distancia para ese conjunto de datos. Algunas de las opciones puede ser
utilizar una matriz de distancias predefinidas o una funcién heuristica.
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El algoritmo no garantiza que se obtenga un dptimo global. La calidad de la solucidn final de-
pende principalmente del conjunto inicial de grupos. Debido a esto, se suelen realizar varias
ejecuciones del algoritmo con distintos conjuntos iniciales, que permita obtener una mejor so-
lucién.

Dado k, el algoritmo K-Means se implementa en 4 pasos (Tan, Steinbach & Kumar, 2005)*:

i. Particionar los objetos en k subconjuntos no vacios.

ii. Computar los centroides de los clusters de la particién corriente. El centroide es el centro
(punto medio) del cluster.

iii. Asignar cada objeto al cluster cuyo centroide sea mas cercano.

iv. Volver al paso 2, parar cuando no haya mas reasignaciones.

Apéndice 3: Algoritmo C5.0

Pseudocddigo del algoritmo C5.0
Las caracteristicas particulares de este método, que lo diferencian de su antecesor, son:

El algoritmo del método C5.0 para la construccién de arboles de decisidn, a grandes rasgos es
muy similar al del ID3. Varia en la manera en que realiza las pruebas sobre las variables.

Funciéon Cs.0

(R: conjunto de atributos no clasificadores, C: atributo clasificador, S: conjunto de entrenamiento)
devuelve un arbol de decisién;

Comienzo

Si S estd vacio,

Devolver un Unico nodo con Valor Falla;

Sitodos los registros de S tienen el mismo valor para el atributo clasificador,

Devolver un Unico nodo con dicho valor;

Si R esta vacio,

Devolver un Unico nodo con el valor mds frecuente del atributo clasificador en los registros de S
[Nota: habrd errores, es decir, registros que no estaran bien clasificados en este caso];

Si R no esta vacio,

D « atributo con mayor Proporcién de Ganancia (D,S) entre los atributos de R;

Sean {dj|j =1,2,...., m} los valores del atributo D;

Sean{dj|j=1,2,....,m}los subconjuntos de S correspondientes a los valores de dj respectivamente;
Devolver un arbol con la raiz nombrada como D y con los arcos nombrados d1,

d2,...,dm, que van respectivamente a los drboles

C4.5(R-{D}, C, SI), C4.5(R-{D}, C, S2), C4.5(R-{D}, C, Sm);

Fin

10 K-Means es ampliamente utilizado en la explotacidn de datos, en la cuantificacion de vectores, para cuantificar variables reales en k
rangos no uniformes y para reducir el nimero de colores en una imagen.
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Apéndice 4: Resumen del modelo de K-Medias

Andlisis
Nudmero de conglomerados: 3

Iteracién Error

1 1,812

2 0,336

3 0,184

4 0,09

5 0,14

6 0,193

7 0,124

8 0,026

9 0,006

10 0,001

1 0,0
Campos

Entradas

ULOCAL

EDAD1

SEXO

IDENTIFICACION
ESCOLARIDAD
ESTADO_CIV
INTERVALO1
ESCENARIO
ACTIVIDAD
CIRCUNSTAN
DTO_TOPOGR
P_AGRESOR
N_AGRESORE
POSDELSEX
Configuracidn de creacion
Utilizar los datos en particiones: falso
Numero de conglomerados especificado: 3
Generar campo de distancia: verdadero
Mostrar proximidad de conglomerados: verdadero
Etiqueta de conglomerado: cadena
Prefijo de etiqueta: cluster
Optimizar: memoria
Modo: simple
Resumen de entrenamiento
Tipo de modelo: K-Medias
Ruta: Ruta1
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Apéndice 5: Fragmento del Algoritmo K-Medias - cluster 1

1.424 registros
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°* N_AGRESORE
e Media= 0,739
e Desviacidn tipica = 0,507
e SEXO
e FEMENINO (74,93%)
e FEMENINO 74,93%
¢  MASCULINO 25,07%
e ACTIVIDAD
e OTRA ACTIVIDAD (44,31%)
e ACTIVIDAD VITAL 16,36%
e APRENDIZAJE 3,65%
e DELICTIVA 0,07%
* DEPORTIVA 0,07%
* HOGAR 13,97%
e MISION HUMANITARIA 0,07%
e OTRAACTIVIDAD 44,31%
° QUEHACER NO REMUNERADO 0,14%
e RETENCION ILEGAL 0%
e SIN INFORMACION 15,31%
e TIEMPO LIBRE 6,04%
o TRABAJA 0%
e TRANSPORTE AL TRABAJO 0%
e CIRCUNSTAN
e OTROS (73,3%)
e ATRACO CALLEJERO 0,42%
e CONFLICTIVIDAD 1,55%
e ENFRENTAMIENTO ARMADO 0,42%
* HURTO 0,21%
¢ OTROS 73,3%
e SECUESTRO 0,07%
e SIN INFORMACION 24,03%
e DTO_TOPOGR
* SIN LESIONES (89,12%)
e AREA GENITAL/PARAGENITAL 6,46%
*  POLITRAUMA 1,19%
e SIN LESIONES 89,12%
¢ TRAUMA ABDOMEN 0,14%
¢ TRAUMA AREA PELVICA 0,7%
¢ TRAUMA CRANEANO 0,14%
e TRAUMA CUELLO 0,14%
¢ TRAUMA FACIAL 0,49%
¢ TRAUMA MIEMBROS 0,98%
¢ TRAUMA TORAX 0,63%
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Apéndice 6: Fragmento del Algoritmo K-Medias - cluster 2

1.560 registros

e N_AGRESORE
e Media=
e Desviacidn tipica =
e SEXO
e FEMENINO
e FEMENINO
e MASCULINO
e ACTIVIDAD
e OTRA ACTIVIDAD
e ACTIVIDAD VITAL
e APRENDIZAJE
e DELICTIVA
e DEPORTIVA
* HOGAR
e MISION HUMANITARIA
e OTRAACTIVIDAD
e QUEHACER NO REMUNERADO
e RETENCION ILEGAL
e SIN INFORMACION
e TIEMPO LIBRE
*  TRABAJA
e TRANSPORTE AL TRABAJO
e CIRCUNSTAN
e OTROS

ATRACO CALLEJERO
CONFLICTIVIDAD
ENFRENTAMIENTO ARMADO
HURTO

e OTROS

e SECUESTRO

¢ SIN INFORMACION
« DTO_TOPOGR

e SIN LESIONES
AREA GENITAL/PARAGENITAL
POLITRAUMA
SIN LESIONES
TRAUMA ABDOMEN
TRAUMA AREA PELVICA
TRAUMA CRANEANO
TRAUMA CUELLO
TRAUMA FACIAL
TRAUMA MIEMBROS

¢ TRAUMA TORAX
e EDAD1

e 16A24

e 0A2

° 3A12

* 13A15

0,813
0,768

(93,01%)
93,01%

6,99%

(51,28%)
12,88%
1,6%
0,13%
0,06%
4,04%
0%
51,28%
0,64%
0,13%
16,99%
10,58%
0,38%
1,28%

(58,79%)
8,22%
3,34%
1,8%
0,83%
58,79%
1,86%
25,16%

(65,73%)
10,14%
7,83%
65,73%
0,77%
1,54%
0,19%
1,41%
3,79%
6,42%
2,18%

(42,31%)
1,03%
5,19%
36,35%

UNA APLICACION DE TECNICAS DE MINERIA DE DATOS
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Apéndice 7: Fragmento del Algoritmo K-Medias - cluster 3

1.441 regqistros

* N_AGRESORE
* Media=
¢ Desviacidn tipica =
e SEXO
e FEMENINO
e FEMENINO
¢  MASCULINO
e ACTIVIDAD
e ACTIVIDAD VITAL
e ACTIVIDAD VITAL
e APRENDIZAJE
e DELICTIVA
e DEPORTIVA
¢ HOGAR
o MISION HUMANITARIA
e OTRAACTIVIDAD

e QUEHACER NO REMUNERADO

o RETENCION ILEGAL
o SIN INFORMACION
e TIEMPO LIBRE

e TRABAJA

e TRANSPORTE AL TRABAJO

e CIRCUNSTAN
e OTROS
* ATRACO CALLEJERO
e CONFLICTIVIDAD

e ENFRENTAMIENTO ARMADO

¢ HURTO

e OTROS

e SECUESTRO

e SIN INFORMACION
e DTO_TOPOGR

e SIN LESIONES

o AREA GENITAL/PARAGENITAL

e POLITRAUMA
e SIN LESIONES
¢ TRAUMA ABDOMEN
e TRAUMA AREA PELVICA
¢ TRAUMA CRANEANO
¢ TRAUMA CUELLO
¢ TRAUMA FACIAL
¢ TRAUMA MIEMBROS
¢ TRAUMA TORAX

e EDAD1
e 3A12
e 0A2
e 3A12
* 13A15

NELSON J. GARNICA; ANGELA MARCELA OLAYA-MURILLO

0,578
0,547

(82,72%)
82,72%
17,28%

(55,03%)
55,03%
0,07%
0%
0,07%
0,49%
0%
11,38%
0%

0%
32,82%
0,14%
0%

0%

(90,49%)
0,42%
0,14%
0,07%

0%
90,49%
0%

8,88%

(62,57%)
35,35%
0,07%
62,57%
0%
0,9%
0%
0,07%
0,21%
0,69%
0,14%

(72,17%)
4,23%
72,17%
15,75%
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Apéndice 8: Fragmento reglas modelo C5.0 P_AGRESOR

Reglas para CONOCIDO CON ALGUN TRATO - contiene 28 regla(s)

Regla 1 para CONOCIDO CON ALGUN TRATO

si ESCENARIO = CENTROS EDUCATIVOS y CIRCUNSTAN = CONFLICTIVIDAD entonces CONO-
CIDO CON ALGUN TRATO

Regla 2 para CONOCIDO CON ALGUN TRATO

si ULOCAL = ATENCION AL MENOR y EDAD1 = 3 A 12 e INTERVALO1 = 12:01 a las 18:00 y
ACTIVIDAD = OTRA ACTIVIDAD y DTO_TOPOGR = AREA GENITAL/PARAGENITAL entonces
CONOCIDO CON ALGUN TRATO

Regla 3 para CONOCIDO CON ALGUN TRATO

si ULOCAL = DELITOS SEXUALES y SEXO = MASCULINO e INTERVALO1 = 06:01 a las 12:00
entonces CONOCIDO CON ALGUN TRATO

Regla 4 para CONOCIDO CON ALGUN TRATO

si ULOCAL = URI TOBERIN - USAQUEN y EDAD1 = 3 A 12 e INTERVALO1 = 18:01 a las 24:00 y
ESCENARIO = VIVIENDA y CIRCUNSTAN = OTROS entonces CONOCIDO CON ALGUN TRATO

Regla 5 para CONOCIDO CON ALGUN TRATO

si ESCOLARIDAD = SECUNDARIA INCOMPLETA y OCUPACION = EMPLEADO (A) y ESCENA-
RIO = VIVIENDA y CIRCUNSTAN = OTROS y DTO_TOPOGR = SIN LESIONES y POSDELSEX =
PROBABLE ASALTO SEXUAL entonces CONOCIDO CON ALGUN TRATO

Regla 6 para CONOCIDO CON ALGUN TRATO

si EDAD1 =13 A 15 y SEXO = MASCULINO y ESCENARIO = SIN INFORMACION y ACTIVIDAD =
OTRA ACTIVIDAD entonces CONOCIDO CON ALGUN TRATO

Regla 7 para CONOCIDO CON ALGUN TRATO

si ULOCAL = DELITOS SEXUALES y OCUPACION = ESTUDIANTE SECUNDARIA e INTERVALO1
=12:01alas18:00 y ESCENARIO = VIVIENDA y ACTIVIDAD = OTRAACTIVIDAD y DTO_TOPOGR
= SIN LESIONES entonces CONOCIDO CON ALGUN TRATO

Regla 8 para CONOCIDO CON ALGUN TRATO

si ULOCAL = CJ CIUDAD BOLIVAR e INTERVALO1 = SIN DATO y POSDELSEX = PROBABLE
ASALTO SEXUAL entonces CONOCIDO CON ALGUN TRATO

Regla 9 para CONOCIDO CON ALGUN TRATO

si EDAD1=3 A 12y ESCENARIO = HOGARES DE PROTECCION SOCIAL y CIRCUNSTAN = OTROS
entonces CONOCIDO CON ALGUN TRATO

Regla 10 para CONOCIDO CON ALGUN TRATO

si ULOCAL = ATENCION AL MENOR y EDAD1=13A15e IDENTIFICACION = INDOCUMENTA-
DO e INTERVALO1 = 06:01 a las 12:00 y ESCENARIO = VIVIENDA entonces CONOCIDO CON
ALGUN TRATO
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Apéndice 9: Malla direccional MK-K-Medias - Medias sociodemograficas

lpep3 SeIPAN-N-WM$ [

alqiuoun
(e)os2110S

od1udR)
UQIDBWLIOUI UIS

eya|dwodul elepundas
elIepUNd3S

|euoisajo.d

e3adwodur
eLewld

elewLd
180359314

eun8uIN

Sew 0 9¢

aeg

G€e gt

Josau3e 4 W

Y

uopednd>o M pepue|ods3 [ [IAID opeis3 | 0X3S

ese> seyuan A
SPEUY opuawiod (e)opesjdw3
18|0S33.d d3UBIPN}ST
ellewWIld djuelpnisy
|euoisa}0.1d d3uelpnisy

ellepundas ajuelpn}s3y

uoI12>330.4d Ud JOUIN

|euonIpe.} 0Py
o3ep uIs

uoedndo uis

ojely ungje
uod OpIPOU0D

PepiAnd>d4e op
_ [9AIU OPIDOUOD
oje.y unduiu
_ uis opouo)
opoU03saQ
X3

Jea[dnu ejjiwie

soauinguesuod o
S3|IAID SaJe|IWe) SO0

.

CONSFR uoBWLIOUI UIS
RIS

vIEW010) ‘') °

172



UNA APLICACION DE TECNICAS DE MINERIA DE DATOS

Malla direccional MK-K-Medias - Medias contextuales

EXPLORACION DE LA VIOLENCIA SEXUAL EN LA CIUDAD DE BOGOTA:
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