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Resumen

Este documento presenta los resultados de la evaluacién de impacto del nuevo sistema
de videovigilancia de Bogotéa sobre indicadores de delincuencia, convivencia y operatividad
policial. Se estudian dos intervenciones, la instalacién de 2,378 camaras y la instalacién
adicional de 709 seniales que informan a la ciudadania que estdn siendo videovigilados. Los
procesos de instalacion se dieron en momentos distintos en el tiempo, por lo que cada
intervencion se evaliia de manera independiente. Se utiliza un método quasi-experimentales,
diferencias-en-diferencias, para estimar el impacto de las camaras; y un diseno experimental
aleatorio para estimar el impacto de los letreros. Los resultados indican que el sistema
de videovigilancia reduce el agregado de los delitos contra la vida y el patrimonio. Este
efecto es robusto estadisticamente y parece darse principalmente por una reduccién en
delitos contra el patrimonio. No se encuentra evidencia de desplazamiento del crimen o
difusién de beneficios. Por otra parte, no se encuentra evidencia de algin efecto (positivo o
negativo) de las senales; resultado que puede explicarse por la corta ventana de tiempo

utilizada para la evaluacién.

1. Introduccion

El empleo de tecnologias para la atencién de la seguridad ciudadana ha crecido alrededor del
mundo desde hace aproximadamente 20 anos. En Bogot4, la administracion distrital ha optado,
en los ultimos cuetro afios, por emplear herramientas tecnolégicas para ayudar la gestién de la
seguridad'. Entre esas herramientas, se encuentra la instalacién de més de 4,000 camaras de
videovigilancia y la implementacién de una plataforma tecnolégica que responda al tamano y
las necesidades de la ciudad. De igual forma, se han empleado estrategias complementarias
con el fin de potenciar el impacto del Sistema de videovigilancia. Entre esas estrategias se
encuentra la instalacién de senales que anuncian a los ciudadanos la presencia de la cimara y

que estan siendo monitoreados.

! La gestién de la seguridad se interpreta como la administracién ptblica de la seguridad. Esto se traslada
a la accién publica que pretende garantizar mejores condiciones de seguridad, desde la disuasion del delito,
pasando por la judicializacién de agresores, hasta la re-integracién social de estos ltimos.
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La administraciéon distrital 2016-2019 se propuso como meta modernizar y ampliar el
sistema de videovigilancia de 378 cdmaras existentes a 4,000 cdmaras’, lo que equivale a
incrementar 15 veces la capacidad inicial que cubria apenas el 3.3 % del drea de la ciudad. Este
proceso estuvo a cargo de la Secretaria de Seguridad, Convivencia y Justicia (SSCJ). Ademas,
las camaras existentes no estaban distribuidas de manera equitativa y su ubicacion tampoco
correspondia a criterios delictivos, estratégicos o de emergencias. Con el nuevo proceso de
instalacion, el sistema pasa de estar concentrado en tres localidades a distribuirse de manera
que se garantiza una cobertura mayor de la ciudad; y que ademés responde a criterios de
estadisticas delictivas, operacién policial, estrategia de cubrimiento de posibles emergencias
y solicitudes ciudadanas. El objetivo del nuevo sistema es la captacién de informacién que
contribuya a la prevencion, reaccién y atencion de hechos en materia seguridad ciudadana,
medio ambiente, servicios de emergencias, desastres y eventos masivos. Igualmente, pretende
establecer comportamientos o hechos rutinarios en la ciudad y a partir de éstos identificar
desviaciones, en materia de seguridad ciudadana, que puedan traducirse en alteraciones del

orden publico.

La instalacién del nuevo sistema de videovigilancia hizo parte del proceso de modernizacién
y creacién del Centro de Comando, Control, Comunicaciones y Computo (C4), en el cual
estan centralizadas todas las entidades de respuesta a emergencias de la ciudad. En el C4 se
centraliza la conexion, operacién y almacenamiento de las cadmaras, que luego se distribuye
hacia las salas de video de los Centros Operativos de Seguridad Ciudadana (COSEC) de
la Policia Metropolitana de Bogotda (MEBOG). En particular, es el Centro Automatico de
Despacho (CAD) de la MEBOG el encargado de la operacién de las cdmaras®. Adicional a la
instalacion de las cdmaras, la SSCJ adquirié softwares de video-analitica que hicieran mas
eficiente el monitoreo y procesamiento de imagenes; también construyo tres COSEC nuevos y
modernizé los cuatro existentes!. Como se mencioné anteriormente, la SSCJ decidié instalar
772 letreros o senales que comunicaran la presencia de las camaras a los ciudadanos, con el
propésito de que pudiera identificarse més facil y de potenciar el posible efecto disuasorio del

sistema de videovigilancia.

La SSCJ promueve la toma de decisiones basada en la evidencia y siempre hace seguimiento
a las intervenciones que desarrolla. En este sentido, decidié evaluar el impacto del nuevo
sistema de videovigilancia, especificamente sobre indicadores de delincuencia, convivencia y

operatividad, para tener evidencia rigurosa del uso de esta herramienta en el contexto de

2 A cierre de 2019 el sistema cuenta con 4,927 cdmaras distribuidas en todas las localidades. Para profundizar
maés respecto al funcionamiento y al proceso de asignacién de las cAmaras puede mirar el documento realizado
por la Secretaria OAIEE (2019).

3 Aunque la Secretarfa de Seguridad es la duefia del sistema de videovigilancia, la operacién la realiza la
Policia en el marco de sus funciones de prevencién, control y vigilancia.

4 Los cuatro COSEC que existia estdn ubicados en las localidades de Kennedy, Ciudad Bolivar, Puente
Aranda y Chapinero. Los nuevos COSEC se ubicaron en Engativd, Barrios Unidos y Teusaquillo
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Bogotd. Las evaluaciones de este tipo equipamientos suelen presentar problemas de identificacién
estadistica de su impacto, entre ellos el méas importante es el problema de endogeneidad. En
este caso, el problema surge porque la instalacién de las cdmaras responde a un factor de
delictividad (uno quisiera instalar las cdmaras donde mayor crimen se concentra), que al mismo
tiempo sera afectado por las camaras. Esto se conoce como doble causalidad. La consecuencia
de estimar el impacto de las camaras sin resolver este problema es que la magnitud del efecto
que se encuentre puede ser mayor al verdadero, es decir, se sobreestima el impacto del programa

y se concluye erréneamente que las cimaras tuvieron (estadisticamente) un “gran” efecto.

La mejor forma de solucionar el problema de endogeneidad es a través de un experimento
aleatorio controlado en el que, a partir de un conjunto de sitios elegibles, se realiza una rifa
para determinar en cudles lugares se instala una cdmara (denominado grupo de tratamiento) y
en cudles no (grupo de control). Una segunda opcién es utilizar métodos cuasi-experimentales,
en los que no hay propiamente un proceso de aleatorizacién, pero se puede identificar un grupo
de comparacion muy parecido en sus caracteristicas al grupo de tratamiento lo que permite
una comparacién. Este estudio utiliza ambas metodologias. Primero, para estimar el impacto
de las camaras se utiliza un modelo de diferencias en diferencias, en el que se explota la
variacion exégena en las fechas de instalacion ya que responden a procesos logisticos y técnicos
y no delictivos. Segundo, se utilizé un experimento controlado para evaluar el impacto de las
senales, de esta manera el efecto se estima como la diferencia en los resultados de los sitios
que recibieron el letrero versus los que no. Aunque similares, los dos procesos de evaluacién se

realizan de forma independiente porque sucedieron en momentos del tiempo distintos.

Hasta donde conocemos esta es la primera investigacién sobre el impacto de los sistemas
de videovigilancia que utiliza métodos experimentales con un tamafnio de muestra de mas de
dos mil camaras y una ventana de tiempo de més de un ano. Es la segunda investigacién de
este tema realizada en el pais (luego de (Gémez, Mejia, Tobén, y cols., 2017) y la primera
en Bogota. Adicionalmente, se utilizan datos con frecuencia diaria, distinto a la mayoria de
estudios que cuentan con sélo dos mediciones en el tiempo. Este documento enriquece la
literatura no soélo de los sistemas de videovigilancia, sino también del uso de senialética que

publicita la presencia del mismo.

Los resultados de la evaluacion indican que el nuevo sistema de videovigilancia generé una
reduccién del 4 % en los delitos agregados; esto es una disminucién de 0.001 delitos promedio
diarios por camara. Siguiendo la recomendacién de Short y Ditton (1995, 1996), se analiza el
impacto sobre los delitos desagregados; se encontré evidencia que indica que el efecto se da
principalmente en los delitos contra el patrimonio. No se encontré evidencia de desplazamiento
o difusién de beneficios. Por otra parte, no se encontré ningtin efecto significativo de la

instalacion de la senalética.

Lo que resta del documento esta organizado de la siguiente forma: la seccion 2 presenta la
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literatura, la seccion 3 describe el sistema de videovigilancia de Bogota, la seccién 4 describe
los datos, la seccién 5 describe la estrategia empirica, la seccién 6 presenta los resultados, la

seccion 7 concluye.

2. Literatura

Los sistemas de videovigilancia son, entre las herramientas tecnoldgicas, los més usados
para gestién de la seguridad ciudadana y la prevencion del delito con resultados efectivos. Estos
sistemas estdan enmarcados en la teoria de prevencién situacional del delito (Clarke, 1995), la
cual parte del supuesto que las personas que cometen un delito son agentes racionales que
cuantifican los beneficios y los costos esperados tras realizar una accién delictiva. Estos agentes
deciden, con la informacién disponible, realizar una accién criminal siempre y cuando los
beneficios econémicos esperados sean positivos y mayores a los costos (Becker, 1968; Ehrlich,
1968). La literatura ha clasificado los sistemas de videovigilancia como una herramienta que
aumenta la percepcion de riesgo de ser capturado, es decir, incrementa los costos de los agentes
(Clarke, 1997). En términos précticos, el incremento de los costos y del riesgo que generan las
camaras se debe a que éstas actian como sustitutos de la presencia policial (Wells, Allard, y
Wilson, 2006); ademads, entre otras cosas, sirven de insumo en el proceso judicial como material
probatorio (Ashby, 2017).

Si bien los sistemas de videovigilancia han sido evaluados ampliamente en muchas ciudades,
los resultados son mixtos y dependen del método de evaluacién y del uso del sistema (Farrington,
Gill, Waples, y Argomaniz, 2007). Dada la diversidad de resultados, no existe un consenso
sobre el efecto de este tipo de sistemas sobre el crimen. La mayoria de estudios y meta analisis
han encontrado reduccién en los delitos contra el patrimonio (Hayes y Downs, 2011; King,
Mulligan, y Raphael, 2008; Gémez y cols., 2017), especificamente, se han obtenido resultados
significativos en la reduccién de hurtos a vehiculos en los alrededores de parqueaderos (Priks,
2015; La Vigne, Lowry, Markman, y Dwyer, 2011; Hayes y Downs, 2011). Por otra parte, las
evaluaciones no han encontrado resultados significativos en lo que respecta a los delitos contra
la vida, como el homicidio (Wells y cols., 2006; Gémez y cols., 2017). En contraste, existen
estudios que no solo no han encontrado resultados (Gerell, 2016; Gill y Loveday, 2003; Gill y
Spriggs, 2005) sino que han hallado aumentos del crimen (Brown, 1995; Farrington y cols.,
2007; Winge y Knutsson, 2003).

Ante la diversidad de efectos, nuevos estudios han analizado distintas explicaciones para
comprender la heterogeneidad de resultados; con particular énfasis en la percepcion de los
agentes (victimas y victimarios) sobre los riesgos que generan las cdmaras. Gill y Loveday(2003)
muestran por medio de encuestas a distintos agresores, cémo estos no perciben algin riesgo
ante la presencia de cdmaras; mientras que Gannoni, Willis, Taylor, y Lee (2017) encuentran
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que los agresores tienen una percepcién de mayor riesgo, siendo disuadidos de ejecutar un delito;
esto ultimo sucede especialmente cuando se conoce del uso de los videos para ordenar capturas
o proferir sentencias. Por otra parte, al estudiar la percepcion de las victimas, se encuentra que
la presencia de las camaras afecta positivamente su percepcién de seguridad; lo que conduce a
un incremento en el nimero de denuncias (Piza, Caplan, y Kennedy, 2014; Durlauf y Nagin,
2011; Honess y Charman, 1992; Gill y Spriggs, 2005; Blixt, 2003); sin embargo, esta mejora de
la percepcién conduce en ocasiones a menores medidas de seguridad personales por parte de

las victimas, lo cual en conjunto, lleva a incrementos en la victimizacién y denuncias.

En un metanalisis de 44 evaluaciones realizadas en Estados Unidos y el Reino Unido, Welsh y
Farrington (2009) demuestra claramente la variabilidad de los resultados. Los autores aseguran
que sélo es posible aseverar que los sistemas de videovigilancia logran disuadir el crimen
alrededor de parqueaderos; ademds, que los resultados varian en funcién del sitio de instalacion,
tipos de delitos y bienes analizados, y de estrategias complementarias aplicadas. En este orden
de ideas, se tiene evidencia poco robusta del impacto de los sistemas de videovigilancia, sensible

al contexto y a los indicadores usados en cada evaluacién.

Go6mez, Mejia y Tobén (2017) identifican del estudio anterior que las evaluaciones analizadas
carecen de un marco experimental o cuasi-experimental. Este tipo de investigaciones son escazas,
pero de aplicarse con mayor frecuencia podria obtenerse una medicién mas adecuada del
impacto de los sistemas de videovigilancia y una explicacién de la heterogeneidad de los
resultados en la literatura. Se identifican las siguientes evaluaciones que cuentan con un
enfoque cuasi-experimental: evaluacién de sistema de videovigilancia del metro de Estocolmo
(Priks, 2015), los sistemas de las ciudades de Montevideo (Munyo y Rossi, 2018), Newark
(Caplan, Kennedy, y Petrossian, 2011) y Medellin (Gémez y cols., 2017). Estos estudios
aprovechan el hecho de que los sistemas son instalado en varias etapas, de modo que las
unidades geograficas son intervenidas en tiempos distintos. Debido a esto es posible aislar el
efecto de la instalacion de las cdmaras de dindmicas temporales y delictivas que puedan sesgar
los resultados. Estos estudios coinciden en que la instalaciéon de camaras reduce el crimen,
no obstante, es ambiguo si se genera un desplazamiento o una difusiéon de beneficios a zonas
vecinas. En Estocolmo se evidencié un desplazamiento del crimen, en Montevideo y Newark
difusion de beneficios, aunque en menor magnitud en esta tltima, y en Medellin no se evidenci

ninguno de los dos fenémenos.

De manera paralela, se ha visto que emplear politicas de informacién (information policies)
para modificar el comportamiento de los agentes ha sido una medida costo eficiente para
afrontar problemas de politica piblica (Smith, Clarke, y Pease, 2002). En linea con esto, en la
intervencion de Estocolmo se acompand la instalacién del sistema con la instalacion de senales;
lo que pudo intensificar la efectividad de las cimaras. Otro ejemplo de este tipo de politicas es

el de Nettle, Nott, y Bateson (2012), que evaluaron la efectividad de la instalacién de carteles
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en la Universidad de Newcastle para disuadir ladrones de bicicletas. Los carteles tenian una
imagen de los ojos de una personas y un mensaje que decia «Ladrones de bicicletas los estamos
observando ». Los autores encontraron que los carteles reducen los hurtos a bicicletas y resaltan

la relacién costo-beneficio de este tipo de estrategias.

Finalmente, la efectividad de los sistemas de videovigilancia puede variar con el tamano de
la ciudad, pues altos volimenes poblacionales garantizan a los posibles agresores un mayor
nivel de maniobra y anonimidad. Glaesser (1999) sugiere que esto sucede en las ciudades de
alta densidad poblacional que presentan problemas en la operatividad de la policia, dada la
saturacién de eventos registrados, asi como la dificultad asociada a encontrar a un delincuente
entre un sinfin de sospechosos. Adicionalmente, Piza y cols. (2014) advierte sobre la importancia
del tamano de los sistemas de videovigilancia ya que la capacidad de monitoreo de sistemas

muy amplios es més compleja y, por lo tanto, conduce a la incorrecta operacién de los mismos.

3. Datos

Esta investigacién se enfoca en cuantificar el impacto del sistema de videovigilancia sobre
indicadores de delincuencia, convivencia y operatividad. Para esto, se hace uso de dos fuentes
de informaciones administrativas que contienen eventos georreferenciados con frecuencia diaria.
El nivel de detalle de la informacién permite saber cuantos y que tipo de eventos han sucedido

en una unidad geografica y en un momento dado del tiempo.

La primera fuente es el Sistema de Informacién Estadistico Delincuencial de la Policia
Nacional de Colombia (SIEDCO). De este sistema, como indicadores de criminalidad, se crean
tres variables: delitos contra el patrimonio, delitos contra la vida y delito agregado. Los delitos
contra el patrimonio equivalen a la suma de los siguientes tipos de hurtos: hurtos a personas,
hurto a residencias, hurto a comercios, hurto a entidades financieras, hurtos a automotores y
hurtos a motocicletas. Los delitos contra la vida son aquellos que afectan la integridad fisica
de una persona, estos son: homicidios y lesiones personales. Adicionalmente, de esta fuente
se crea un indicador de operatividad que equivale a la suma del total de las incautaciones,

recuperaciones y capturas.

La segunda fuente de informacion es el sistema de llamadas al Ndmero Unico de Seguridad
y Emergencias (NUSE). De esta fuente se construye un indicador de convivencia que equivale a
la suma de tres tipos de llamadas: alteracién del orden publico, rifias y consumo de sustancias

psicoactivas.

Cada una de estas variables se organiza en un panel de datos con una frecuencia temporal
diaria y con unidad espacial a nivel de camara. La unidad espacial corresponde a un radio de

120 metros alrededor del punto de la cdmara; la dimension de distancia se definié con base en
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el alcance visual de las camaras instaladas que es de aproximadamente 100 metros.

Todos los eventos ocurridos dentro de un radio de 120 metros alrededor de cada punto
de camara en un dia se agregan para construir las variables de resultado sobre los que se
evalia el impacto del sistema de videovigilancia. En caso que un evento suceda en el area de
influencia de dos camaras, dicho evento se asigna al punto que recibié primero el tratamiento.
Cabe mencionar que para ambas intervenciones (cdmara o letrero) se excluyen los eventos que
acontecieron al interior de espacios privados donde las camaras no tienen ningin alcance o
efecto de disuasién. Por ejemplo, un hurto a persona al interior de una habitacién de casa o
un caso de violencia intrafamiliar, son eventos para los que las camaras pueden tener menor
incidencia. Sin embargo, se incluyen delitos, que por su naturaleza, son reportados al interior
de un lugar, como es el caso del hurto a comercio, a residencias y a entidades financieras; es

posible que en la huida la camara alcance a detectar lo que sucede en via publica.

4. Estrategia Empirica

Este documento presenta la evaluacién de dos intervenciones realizadas por la SSCJ. La
primera corresponde a la instalacién de camaras de videovigilancia y la segunda a la instalacién
de letreros para publicitar el sistema. Aunque complementarios, estas intervenciones ocurrieron
en momentos distintos del tiempo, por lo que se evalian de manera independiente y con
variaciones metodoldgicas. A continuacion, se explica el método de evaluacion utilizado para

cada una.

4.1. Camaras de videovigilancia

Para estimar el impacto de la instalacion de las camaras sobre los indicadores de seguridad,
convivencia y operatividad explicados en la seccién anterior, se utiliza el modelo de diferencias
en diferencias. Siguiendo a Gémez y cols. (2017), este modelo explota la variacién temporal en
la fecha de instalacion de cada camara, por lo que se emplea una estructura de panel de datos
diario con efectos fijos. Se utiliza una muestra de 2,387 camaras instaladas durante el 1 de
enero del 2017 y el 30 de marzo del 2019.

El modelo que se estima para cada punto geografico i en el que se instala una camara, de

la localidad p en el dia ¢, es el siguiente:

Yipt = Bo + fr1Camaraiy: + M\ Spilloveriy 4+ 0; + 0 + ipe (1)

Donde Camara;p; denota si el punto geografico de referencia con un area de influencia de
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radio de 120 metros 7 recibié el tratamiento el dia ¢ y su parametro asociado (51 captura el
efecto de la intervencion. Spillover;,; toma el valor de 1 si la unidad geogréfica no ha recibido
el tratamiento (instalacién de la cdmara) en el momento ¢ y se encuentra a una distancia
de menos de 250 metros de otra unidad que ya recibié el tratamiento. En el momento del
tiempo que se instala la cdmara el indicador sera igual a cero; el parametro asociado recoge
cualquier efecto de desplazamiento del crimen o difusiéon de beneficios desde las unidades
tratadas hacia las no tratadas.f; es el efecto fijo de camara que controla por diferencias entre
las zonas geograficas que no cambian en el tiempo, como por ejemplo variables socioeconémicos,
densidad poblacional, factores de riesgo idiosincraticos del lugar y otros elementos que pueden
tener incidencia en el efecto del tratamiento; 0; es el efecto fijo de tiempo (fecha) que controla
por eventos que suceden a lo largo del tiempo de evaluacién y que pueden incidir en los
resultados. Un ejemplo es la entrada en funcionamiento de la plataforma ADenunciar®, la
cual facilité e incentivo la denuncia ciudadana de delitos, lo que naturalmente conllevé a un

aumento en el nimero de casos reportados.

Con el proposito de identificar si el efecto de las cdmaras varfa en el tiempo, se estima una
variacién de la ecuacion 1 en la que se incluye ademaés el tiempo de exposicién o intensidad
del tratamiento. Con esto se utiliza la variabilidad temporal para identificar si con el paso de
los dias, luego de la instalacién de la cdmara, el efecto se intensifica o se atenta. La siguiente

ecuacién captura esto:

Yipt = Bo + Pr1Tratamiento;y + Balntensidadps + M Sipt + 0; 4 0¢ + €ipt (2)

Aqui Intensidad;; indica el nimero de semanas que la unidad i lleva tratada en el dia
t. El parametro asociado 5 captura el efecto marginal de un dia adicional de exposicién, y
el efecto total corresponde a la suma de éste y 81. Por ejemplo, en caso de encontrar que
el tratamiento tiene una reduccién en el agregado de los delitos, entonces un 2 negativo y
significativo describe que al pasar el tiempo el efecto del tratamiento se intensifica, pero en

caso de ser positivo se atenia.

Adicionalmente, con el objetivo de identificar si existen asimetrias del efecto del sistema
de videovigilancia de acuerdo con el tipo sitio de instalacién, se estima la ecuacién 1 para una
muestra condicionada al lugar donde se encuentran las cdmaras. Especificamente se utilizan
las caAmaras ubicadas a 100 metros o menos de Colegios, Parques, Ciclo rutas o Estaciones de

Transmilenio. Se estima una regresién para cada tipo de sitio.

5 A nivel nacional entré en vigencia esta plataforma virtual que permite registrar denuncias ciudadanas por
algunos delitos sin necesidad de acercarse a una estacién de policfa. Para mayor detalle revisar el documento de
Rodriguez-Ortega, Mejia-Londono, Caro-Zambrano, Romero-Herndndez, y Campos-Méndez(2018).
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Para que la estimacién del impacto utilizando el modelo de diferencias en diferencias sea
valido se debe cumplir el supuesto de tendencias paralela; que plantea la no existencia de
diferencias estadisticamente significativas entre las caracteristicas del grupo de control y el
grupo de tratamiento. En caso de no cumplirse, entonces las divergencias que se identifiquen en
las variables de resultado posterior a la instalacion de las cAmaras no pueden ser atribuidas a la
intervencion. Este supuesto se convalida tradicionalmente por medio de un Estudio de Eventos
(Autor, 2003), que consiste en analizar el comportamiento de las unidades tratadas antes y
después del tratamiento, para identificar si hay cambios estadisticos a raiz de la intervencién.
Primero se define un conjunto de variables dicotémicas que toman el valor uno (1) para un
periodo de tiempo especifico antes o después del tratamiento y cero (0) durante el resto del

periodo. La ecuacién 3 captura esto:

k-3
Yipt =Po + Z BrCamaras;p—i + M Spillover;ps + 0; + 0y + €ipt (3)
k+3

De este modo, los 6 niveles de (i recogen las distintas etapas previas y ulteriores a la
instalacién de las cdmaras (en este caso semanas). Es decir, que existe un [ para cada una
de las semanas previas al tratamiento y uno para cada semana posterior a la instalacién de
las camaras, y en caso de que uno de los 8 sea significativo debe ser estrictamente en los
que estan posterior a la instalaciéon de camaras; en caso de que un parametro 8 previo a la

instalacion sea significativo entonces no se cumple el supuesto de tendencias paralelas.

Adicionalmente, se realiza una prueba adicional como complemento para verificar la
exogeneidad de la fecha de la instalacion de las camaras al delito. Recuerde que por el problema
de endogeneidad es posible que las fluctuaciones del crimen determinen la fecha de instalacion,
lo que en consecuencia generaria resultados sesgados. Aunque el proceso de instalaciéon depende
de factores técnicos y logisticos como personal disponible, condiciones climaticas, entre otros,

se estima la ecuacién 4 por Minimos Cuadrados Ordinarios para verificar este hecho.

Qipt = Bo + BrVipt—j + MSpilloverps + 0; 4 0y + €ipt (4)
=
Vipt—j = D Yipr (5)
J

Se construye la variable dependiente (£;,;) que corresponde a la fecha de instalacién de la
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camara y captura esta variabilidad. Como variables independientes se incluyen los indicadores
de delictividad, convivencia u operatividad; también se incluye el Spillover y los efectos
fijos, que guardan el mismo significado que para la ecuacién 1. El subindice j indica los
rezagos diarios (1, 7y 14 dias) y Yip—; es el la variable que mide el delito, la convivencia o
la operatividad. En linea con Gémez, Mejia and Tobén (2017) €, indica el dia exacto de
instalacién de la cdmara en el punto geografico ¢ y toma el valor de uno (1) ese dia, cero (0)
antes de la fecha de instalacién y un valor faltante (.) a partir del dia siguiente a la instalacién.
La variable v, ; representa una media de la variable de interés en una ventana de j-dias. Las

distintas medidas de tiempo se usan para probar la robustez de los resultados.

Finalmente se realizan dos pruebas de robustez. La primera consiste en variar el radio
de influencia alrededor de las caAmaras; se utilizan areas de 80 y 150 metros para estimar la
ecuacion 1 y verificar si los resultados cambian o no. La segunda es una prueba de falsificacién
que pretende mostrar que los resultados corresponden efectivamente al periodo de tratamiento
y que no estan causado por una relacién al azar; siguiendo a Gémez y cols. (2017) se estima la
ecuacién 1 utilizando datos para un periodo de tiempo en el que no existia el tratamiento,
entre enero 1 del 2013 y marzo 31 del 2015.

4.2. Senalética

Se utiliza la metodologia de experimento aleatorio controlado que permite estimar el
impacto del las seniales o letreros como la diferencia de las variables de resultado (delitos,
convivencia y operatividad) entre las unidades asignadas al grupo de tratamiento y las del

grupo de control.

En total se instalaron 772 letreros, de los cuales 709 fueron asignados de manera aleatoria
dentro de la muestra de camaras instaladas; el letrero se instalé sobre el poste que sostiene
cada cdmara. Para realizar el proceso aleatorizacién, primero se definié el universo de cdmaras
elegibles para recibir un letrero: se parte de 2,693 camaras instaladas con corte a marzo 1 de
2019; de este universo se excluyen (449) cdmaras internas de colegios, del Centro de Traslado
por Proteccién (CTP) y del sistema Transmilenio. Ademads, se descartan 63 cdmaras que fueron
preseleccionadas a recibir el tratamiento porque hacen parte de un plan de renovacién del
centro de la ciudad; también se excluyen 19 camaras que estan en un radio de 100 metros
alrededor del area del plan centro para evitar contaminacion entre unidades. Por tltimo, se
descartan las camaras ubicadas en la fachada del Estadio Nemesio Camacho el Campin ya que
no es posible instalar letreros ahi. Se tienen entonces 2,162 cdmaras elegibles para el proceso de
asignacion aleatoria. Este proceso se realizd estratificando a nivel de localidad y manteniendo
la proporcionalidad de la cantidad de caAmaras instaladas en cada localidad con respecto al

total de la ciudad. Asi se garantizé que todas las localidades recibieran el tratamiento, evitando
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desproporciones en las localidades con mayor nimero de camaras. Durante el proceso de
instalacion de los letreros, se identificaron problemas técnicos para realizar el proceso, por lo
que la caAmara tuvo que ser reemplazada por una nueva; el reemplazo se seleccioné utilizando el
mismo método de aleatorizacién en la misma localidad. Finalmente se cuenta con una muestra

de 2,096 camaras, 709 asignadas al grupo de tratamiento y 1,387 al grupo de control.

El proceso de instalacién se llevéd a cabo en abril de 2019. Para la evaluacién se utilizan
datos posteriores a esta fecha, especificamente del 15 de mayo y hasta el 31 de agosto de 2019;
por cuestiones de tiempos administrativos de la SSCJ fue necesario cortar luego de tres meses
de finalizada la instalacién, por lo que consideramos estos resultados de corto plazo. Igual
que se hizo para la intervencién de las cdmaras, se define la unidad geografica en un radio de

influencia de 100 metros. El siguiente fue el modelo estimado:

Y; = By + BiTratamiento; + A\ Spillover; + BoDist_Transmilenio; + By Localidad; + €;
(6)

La variable Tratamiento; es indicativa de si la una unidad geografica recibié o no el
tratamiento y su pardmetro asociado (31 captura la efectividad de la instalacién de las senales;
la variable Spillover; toma el valor de 1 si una unidad asignada al grupo de control se encuentra
a menos de 250 metros de una unidad asignada al grupo de tratamiento; Localidad; es un
control de localidad y Dist_Transmilenio; de distancia a la estacion de Transmilenio méas

cercana.

Vale mencionar que si bien la naturaleza experimental de la intervencién permite que se
estime un modelo de corte transversal®, como ejercicio de comparacién se estimé también la
ecuacion 1 con el mismo modelo de diferencias en diferencias con efectos fijjos utilizado para
la evaluacién de las camaras. Igualmente se verifica el supuesto de tendencias paralelas y se

realizan las mismas pruebas de exogeneidad y robustez.

5. Resultados

5.1. Instalacion de camaras de videovigilancia

Como se explicé en la seccion 5 de estrategia empirica, para que los resultados de la
evaluacién sean validos se debe cumplir el supuesto de tendencias paralelas; la tabla 1 presenta
la estimacién de la ecuacién 6 que verifica esto. En la columna (2) se presenta la estimacién

para los delitos contra la vida, en la columna (3) los delitos contra la propiedad, en la columna

5 Un tnico periodo de tiempo donde se comparan el grupo de control y tratamiento.
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(4) las llamadas a la linea 123 que reportan comportamientos contrarios a la convivencia
(NUSE), en la columna (5) los resultados operativos y en la columna (6) el agregado de todos
los delitos. En esta tabla el interés esta en los parametros correspondientes a las variables
timetbt_minus3, timetbt_minus2, y timetbt_minusl; para demostrar tendencias paralelas los
coeficientes asociados a éstas no deben presentar significancia estadistica. En este orden, solo se
encuentran diferencias significativas en las tendencias en las columnas (4) y (5) que se refieren
a la medida de convivencia y de operatividad. Respectivamente, esto significa que cualquier
resultado obtenido sobre estas dos variables serd sesgado. En el caso de NUSE (convivencia) las
llamadas venian disminuyendo antes de la instalacién de las camaras, entonces, si se encuentra
un efecto negativo podria estar sobreestimado. Para la operatividad se tendria un pardmetro
subdimensionado ya que el grupo tratamiento tiene una tendencia de crecimiento mayor que la
del grupo de control previo a la ejecucién del tratamiento. Los resultados de estas dos medidas
se reportan en las tablas de manera informativa, pero su interpretaciéon debe ser tomada con

cautela. Para el resto de variables de interés se cumple el supuesto de tendencias paralelas.

Tabla 1: Camaras de videovigilancia: Estudio de eventos

VARIABLES Crimen vida  Crimen propiedad NUSE Operatividad  Delitos Agregados
(2) 3) (4) (5) (6)
time-3 0.000494 0.00109 -0.00465 0.00187 0.00159
(0.000522) (0.00170) (0.00516) (0.00123) (0.00174)
time-2 -0.000232 -0.00192 -0.00854x -0.00133 -0.00215
(0.000526) (0.00170) (0.00510) (0.00103) (0.00176)
time-1 0.000606 -0.000830 -0.00996 0.00208x -0.000224
(0.000569) (0.00179) (0.00559) (0.00125) (0.00189)
time+1 3.36e-05 -0.00161 0.0114x%x -0.00174x -0.00158
(0.000517) (0.00158) (0.00554) (0.000970) (0.00168)
time+2 -0.000313 -0.00200 -0.000486 0.000751 -0.00231
(0.000504) (0.00163) (0.00525) (0.000980) (0.00171)
time+3 0.000353 -0.00159 0.00401 0.000751 -0.00123
(0.000543) (0.00164) (0.00512) (0.00113) (0.00173)
Constant 0.0240% % 0.0123%xx 1.397 %% 2.589xk% 0.0363:xx
(0.00381) (0.00457) (0.0552) (0.120) (0.00595)
Observations 1,611,744 1,611,744 1,611,744 1,611,744 1,611,744
R-squared 0.001 0.001 0.047 0.152 0.001
Number of codEncoded 1,956 1,956 1,956 1,956 1,956

Nota: cada una de las variables explicativas de tiempo toman el valor de 1 durante el mes antes o después del
tratamiento, segtin corresponda, y 0 en resto de la muestra. Significancia estadistica: *** p < 0.01, ** p < 0.05 y *
p<0.1

La tabla 7 del anexo presenta las estadisticas descriptivas de las variables de interés y en
la tabla 8 los resultados de la prueba de exogeneidad. El panel A presenta los resultados para
el tratamiento de instalaciones de cdmaras, las columnas (2), (3) y (4) corresponden a los
distintos rezagos de la variacién del crimen: un dia antes, una semana antes y dos semanas
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antes de la fecha de instalacién. Se puede ver que ninguno de estos parametros es significativo
para las fechas de instalacion de las cdmaras. Con esto, se comprueba que no hay endogeneidad,
siendo la fecha de instalacion determinada por hechos distintos al delito. Esto es consistente
con el proceso de instalacién que depende de procesos técnicos de los contratistas y empresas

encargadas de la conectividad y energizacion de cada punto.

En la tabla 2 se presentan los resultados de los efectos del sistema de videovigilancia en
Bogoté. Entre las columnas (2) a la (6) se ven que todas las variables de interés presentan
signo negativo, lo que indica un efecto disuasivo en los lugares donde fueron instaladas las
cdmaras. Sin embargo, sélo el crimen agregado (columna 6) es estadisticamente significativo al
10 %. En particular, se encuentra una reduccién de 0.001 delitos promedio diario por cdmara,
lo que equivale a una disminucién del 4 %. Por otro lado, al analizar la variable Spillover,
cuyo parametro captura la difusion de beneficios o el desplazamiento del delito, se observa
que para ninguna variable los resultados son significativos. Estos resultados son similares a los

encontrados por Gémez, Mejia y Tobén (2017) en Medellin.

En segundo lugar, en la secciéon derecha de la tabla 2 se presentan los resultados de incluir
la variable de intensidad (intensidad), cuyo parametro captura si a medida que pasa el tiempo
desde la instalacién, se tienen mejores resultados del tratamiento. Entre las columnas (7) y
(11) se presentan los resultados de la ecuacién 2. Se puede ver que una vez se tiene en cuenta
el tiempo de ejecucién del tratamiento, se tiene una reduccién significativa del 6 % en el delito
contra el patrimonio, consistente con lo encontrado en la mayoria de la literatura sobre la
efectividad de estos sistemas (Hayes y Downs, 2011; King y cols., 2008; Gémez y cols., 2017;
Priks, 2015; La Vigne y cols., 2011).

Simultaneamente, se presenta una reduccién del efecto a medida que pasa el tiempo, es
decir, la efectividad de la estrategia se difumina; paralelamente no se presenta desplazamiento
de beneficios ni difusién del crimen de manera significativa. Por otra parte, los delitos contra la
vida siguen teniendo una relacién negativa, pero no se presenta significancia estadistica. Esta
falta de significancia en este tipo de delitos es acorde con los estudios de Wells y cols. (2006)
y Gémez y cols.(2017). Ahora, bajo esta especificacién con intensidad, los delitos agregados,
continian con el signo negativo pero su significancia aumenta al 5 %. Respecto a la intensidad,
se encuentra que el efecto se difumina al paso del tiempo de instalarse la cimara. Finalmente,

no se presentan cambios en la difusiéon de beneficios y al desplazamiento del delito.
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Tabla 2: Camaras de videovigilancia: Resultados

Resultados ecuacion (1) Resultados ecuacion (1) con Intensidad
VARIABLES Crimen Vida  Crimen Propiedad NUSE Operatividad  Delitos Agregados | Crimen Vida  Crimen Propiedad NUSE Operatividad =~ Delitos Agregados
(2) 3) (4) (5) (6) (7) (®) 9) (10) (11)
Tratamiento -0.000499 -0.00103 0.00207 -0.003265% 33 -0.00153x% -0.000411 -0.00145x% 0.00106 -0.002805%s -0.00186:*
(0.000348) (0.000807) (0.00433) (0.00109) (0.000877) (0.000351) (0.000812) (0.00429) (0.000982) (0.000884)
Intensidad -1.93e-06 9.21e-06xx 2.22e-05 -1.01e-05% 7.28e-065%x
(1.28e-06) (3.35e-06) (1.94e-05) (5.34e-06) (3.59¢-06)
Spillover -9.35e-05 0.000882 0.00634 4.98e-05 0.000788 -0.000154 0.00117 0.00704 -0.000268 0.00102
(0.000392) (0.000810) (0.00473) (0.000960) (0.000902) (0.000393) (0.000811) (0.00477) (0.000983) (0.000905)
Constante 0.0235%%x 0.00670%x 1.335%s%% 2.452s%x 0.0302sx 0.0235%x 0.00670% 1.335%%x 24525 0.0302s
(0.00351) (0.00262) (0.0487) (0.102) (0.00438) (0.00351) (0.00262) (0.0487) (0.102) (0.00438)
Observations 1,966,888 1,966,888 1,966,888 1,966,888 1,966,888 1,966,888 1,966,888 1,966,888 1,966,888 1,966,888
R-squared 0.001 0.001 0.047 0.149 0.001 0.001 0.001 0.047 0.149 0.001
Numero de Cdmaras 2,387 2,387 2,387 2,387 2,387 2,387 2,387 2,387 2,387 2,387

Nota: la variable dependiente es el niimero diario de delitos que ocurren en un radio de 120 metros alrededor de la cdmara. Las columnas 2 a 6 presentan los resultados del modelo excluyendo la variable de
intensidad del tratamiento; las columnas 7 a 11 si incluyen dicha variable. Todas las estimaciones incluyen efectos fijos de cAmara y de tiempo. Los errores estdandar estdn corregidos por clister a nivel de camara.
Significancia estadistica: *** p < 0.01, ** p < 0.05y * p < 0.1.
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Adicionalmente, se estudia qué efectos tiene el sistema de videovigilancia en areas priorizadas
como Colegios, Parques, Ciclo rutas y Estaciones de Transmilenio. El objetivo de este ejercicio
es verificar si hay un impacto asimétrico por zonas. En la tabla 3 se muestran estos resultados.
Solo se encuentra un efecto significativo en los alrededores del sistema Transmilenio, sin

embargo, en las demas zonas el efecto negativo se mantiene, pero no de manera significativa.

Tabla 3: Camaras de videovigilancia: Efectos heterogéneos por tipo de sitio de instalacion

VARIABLES Parque Colegio Transmilenio  Cicloruta
(2) (3) 4) (5)
Tratamiento -0.00157 -0.00146 -0.00852:x -0.00301
(0.00106) (0.00144) (0.00430) (0.00231)
Spillover 0.000157 0.00252: -0.00252 1.06e-05
(0.00107)  (0.00149) (0.00375) (0.00229)
Constante 0.0239%x%  0.0389xxx 0.0170x 0.00539

(0.00432)  (0.00834) (0.00926)  (0.00337)

Observaciones 1,378,552 613,880 243,080 458,968
Numero de camaras 1,673 745 295 557
R-squared 0.001 0.002 0.005 0.003

Nota: la variable dependiente es el nimero diario de delitos que ocurren en un
radio de 120 metros alrededor de la cdmara. Solo se seleccionan para cada regresion
las cdmaras que se encuentras a menos de 100 metros del descrito como Colegio,
Transmilenio, Parque o Ciclo ruta. Los errores estdndar estdn corregidos por clister
a nivel de cdmara. Significancia estadistica: *** p < 0.01, ** p < 0.05y * p < 0.1

Finalmente, se realizan las pruebas de robustez. La tabla 9 del anexo presenta los de estimar
la especificacion utilizando radios de 150 y 80 metros alrededor de los puntos de cdmaras. En
general, los resultados se mantienen con el area de influencia de 150 metros, sin embargo, con
un area de 80 metros, el efecto del sistema deja de ser estadisticamente significativo, aunque el
signo permanece igual. Por tltimo, la tabla 10 del anexo se presentan los resultados del test de
falsificacion. En las columnas (2) a la (5) se pueden observar los pardmetros de esta regresion,
todos sin significancia estadistica. Como se menciond, el test de falsificacion intenta demostrar
que el tratamiento corresponde a un hecho real y no a una correlacién espuria entre variables.
En este orden de ideas, se puede ver que ante un pseudo-tratamiento entre enero del 2013 y
agosto del 2015 no hay efectos significativos sobre ninguna de las variables de interés que se

estd interpretando.

5.2. Instalacion de senalética

Esta subseccion presenta los resultados del experimento aleatorio que se utilizé para la
instalacion de letreros en la ciudad que publicitan el sistema de videovigilancia. La tabla 4
presenta la prueba de diferencia de medias entre los grupos de tratamiento y control; no se

tienen diferencias estadisticamente significativas en los indicadores de delictividad previo a la
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asignacién, lo que indica que el proceso de aleatorizacion funcioné. En cuanto a las variables
de control, se tiene una diferencia significativa en la distancia a la estacién de Transmilenio

mds cercana; esta variable se incluye en la regresién para controlar por este hecho.

Tabla 4: Senalética: prueba de medias de la asignacion experimental

Variable Tratado Control Diferencia
Delitos 2018
Delitos Agregados 64.3 63.9 0.34
Delitos contra la vida 4.6 4.8 -0.21
Delitos contra patrimonio 59.6 59.1 0.55
Distancia a equipamientos
Distancia Centro Comercial 896.6 928.2 -31.6
Distancia Colegio 192.3 199.3 -7.02
Distancia Estacién Policia 1792.5 1839.1 -46.53
Distancia CAI 594.5 601.2 -6.74
Distancia URI 3655.2 3695.6 -40.4
Distancia Casa de Justicia 2158.2 2215.7  -57.53
Distancia Iglesia 510.5 533.6  -23.11
Distancia Hospital 1197.2 1254.4  -57.2
Distancia estacion TM 981.0 1054.5 -73.43*
Distancia SITP 103.5 108.3  -4.83
Otras variables de entorno
Estrato 2.0 2.1 -0.03

Densidad poblacional (hab/ha)  240.7 2419 -1.24

Nota: los datos corresponden al agregado de registros durante el ano 2018.
Los datos de crimenes registrados acontecieron adentro de un area definida
de 120 metros alrededor del lugar de instalacién de la cdmara. Crimenes a la
propiedad incluyen todas las clases de robos. Significancia: *** p < 0.01, **
p<005y*p<0.1

La tabla 5 presenta los resultados para la evaluacién de esta intervencién. No se encuentra
evidencia de que letreros tuvieran algin efecto sobre el crimen, la convivencia o la operatividad
en las zonas en las que se instalaron en comparacién con las zonas en las que no. Tampoco se
encuentra evidencia de difusion o desplazamiento del delito. La tnica variable que presenta
significancia estadistica es Dist_T'ransmz, que era lo esperado dado el resultado del balance
de la muestra; esto significa que ante mayor sea la distancia a una estacién de Transmilenio
los crimenes contra la vida, crimenes contra la propiedad y de manera agregada los crimenes

tienden a disminuir.

Por otra parte, se estima el impacto de los letreros utilizando la misma metodologia usada
para la evaluacion de las cdmaras. En consistencia con los ejercicios anteriores y por rigurosidad
de la investigacion, se realiza el respectivo estudio de eventos y la prueba de exogeneidad.
Los resultados del estudio de eventos se presentan en la tabla 11 del anexo; se encuentran
diferencias significativas en las tendencias de los indicadores de operatividad y llamadas de

emergencia. Esto significa que los resultados que se encuentren son unicamente validos para el
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Tabla 5: Senalética: Resultados

VARIABLES Crimen vida  Crimen propiedad NUSE Operatividad Delitos Agregados
(2) (3) (4) (5) (6)
Tratamiento 0.0808 0.202 2.459 0.0262 0.282
(0.0668) (0.310) (3.022) (0.181) (0.327)
Spillover 0.0811 -0.0634 1.099 -0.0834 0.0177
(0.0739) (0.293) (1.994) (0.199) (0.311)
Dist_Transmi -7.89e-05x%x -0.000220% -0.00116 -3.91e-06 -0.000299xx
(3.06e-05) (0.000132) (0.00151) (8.28e-05) (0.000141)
Constante 0.619x%x 5.2905%%% 30.17%x% 0.632xx 5.908%x%
(0.122) (0.577) (3.412) (0.265) (0.591)
Observaciones 2,096 2,096 2,096 2,096 2,096
R-squared 0.067 0.079 0.042 0.043 0.059

Nota: la variable dependiente es el nimero de delitos que ocurren en un radio de 120 metros alrededor de la camara
durante el 15 de mayo y el 31 de agosto del 2019. Los errores estandar estdn corregidos por clister a nivel de cAmara.
Significancia estadistica: *** p < 0.01, ** p < 0.05 y * p < 0.1

delito agregado, los crimenes contra la vida y el patrimonio. Los resultados de la prueba de
exogeneidad se presentan en el panel B de la tabla 8; entre las distintas especificaciones de
rezago se nota que no hay significancia estadistica del agregado de los delitos como una causa
de la instalacién de las seniales. En este sentido, se verifica que el cronograma de instalaciéon de
las senales obedece a procesos propios de los contratistas o de la logistica de las empresas que

intervienen en el tema.

La tabla 6 presenta los resultados de la estimacién de la ecuacién 1, cambiando el tratamiento
por la instalacién de letreros. Se puede ver en las columnas (2) a la (6) que ninguno de los
parametros para las distintas variables de interés son significativos estadisticamente. Tampoco
hay evidencia de difusion de beneficios ni desplazamiento del delito. De manera similar,
al integrar la intensidad del tratamiento en el modelo, tal que se recoja la heterogeneidad
en el tiempo del mismo, tampoco se encuentran resultados estadisticamente significativos.
Andlogamente, no se presenta efectos heterogéneos en el tiempo y la variable Spillover

permanece sin significancia estadistica.

Estos resultados son robustos al tamano del area de influencia definido alrededor de las
camaras. Tanto para dreas de influencia de 80 metros (tabla 12 en el anexo) como para el area
de 150 metros (tabla 13 en el anexo) ninguno de los pardmetros presenta cambios significativos
luego de la instalacion del letrero. Sin embargo, se obtiene que, en un area de influencia de 150
metros, los delitos contra la vida se desplazan hasta 250 metros; esto es un hecho no registrado
en la literatura hasta el momento. Este resultado puede explicarse por un aprendizaje y
planeacién previa de los agresores, ya que delitos de alto impacto como el homicidio, pueden
ser planeados, de manera que al identificar que un lugar es videovigilado, estas personas son
disuadidas hacia lugares sin monitoreo.
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Para terminar, en el segundo panel de la tabla 10 del anexo, se presentan los resultados del
test de falsificacién para esta intervencion. Este es realizado con datos del 2015, desde enero a
agosto del mismo afio. De manera similar a la evaluacién de solo las cdmaras, no se encuentra

algin hecho relevante que indique que los resultados responden a una correlacién espuria.
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Tabla 6: Senalética: Resultados utilizando método de diferencias en diferencias

Resultados ecuacion (1) Resultados ecuacion (1) con Intensidad
VARIABLES Crimen Vida  Crimen Propiedad NUSE Operatividad  Delitos Agregados | Crimen Vida  Crimen Propiedad NUSE Operatividad  Delitos Agregados
2 (3) 4) (5) (6) () (8) 9) (10) (11)
Tratamiento 0.000991 0.00160 -0.0124 0.00119 0.00259 0.000291 0.000296 -0.00736 0.00236 0.000587
(0.000687) (0.00254) (0.00818) (0.00122) (0.00265) (0.000919) (0.00355) (0.0104) (0.00167) (0.00369)
Intensidad 1.16e-05 2.16e-05 -8.34e-05 -1.93e-05 3.31e-05
(1.02e-05) (3.91e-05) (0.000104) (1.91e-05) (4.06e-05)
Spillover 0.00132x 0.00187 -0.00152 0.000653 0.00319 0.00137% 0.00196 -0.00186 0.000575 0.00332
(0.000721) (0.00263) (0.00794) (0.00126) (0.00275) (0.000725) (0.00264) (0.00793) (0.00127) (0.00276)
Constante 0.0200x3x 0.0258 3 1.07 7% 0.007165%x%x 0.0458sxx 0.02003x 0.0258 s 1.07 7% 0.00716%x 0.0458
(0.00411) (0.00732) (0.0435) (0.00220) (0.00847) (0.00411) (0.00732) (0.0435) (0.00220) (0.00847)
Observations 509,328 509,328 509,328 509,328 509,328 509,328 509,328 509,328 509,328 509,328
R-squared 0.001 0.002 0.034 0.001 0.001 0.001 0.002 0.034 0.001 0.001
Numero de Cdmaras 2,096 2,096 2,096 2,096 2,096 2,096 2,096 2,096 2,096 2,096

Nota: la variable dependiente es el nimero diario de delitos que ocurren en un radio de 120 metros alrededor de la cdmara. Las columnas 2 a 6 presentan los resultados del modelo excluyendo la variable de
intensidad del tratamiento; las columnas 7 a 11 incluyen dicha variable. Todas las estimaciones incluyen efectos fijos de cdmara y de tiempo. Los errores estandar estdan corregidos por clister a nivel de camara.
Significancia estadistica: *** p < 0.01, ** p < 0.05y * p < 0.1
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6. Conclusiones

Se encuentra evidencia que el nuevo sistema de videovigilancia de Bogota es una estrategia
efectiva para la reduccién del crimen agregado, principalmente para los delitos contra el
patrimonio. Sin embargo, este efecto se debilita a medida que pasa el tiempo luego de la
instalacion de las caAmaras. No se encuentra evidencia de que la estrategia complementaria
de instalar senales informando a la ciudadania que estan siendo videovigilados tenga algin
impacto sobre el delito, la convivencia o la operatividad. Este es un resultado de corto plazo
va que se utilizo un periodo de tres meses para el andlisis; a futuro se puede pensar en hacer
nuevamente la estimacion con una ventana de tiempo méas amplia que permita identificar si
existe alguna adaptabilidad de los agresores una vez se enteran de la existencia del sistema.
Tampoco se encuentra evidencia de desplazamiento del crimen o de difusién de beneficios para

ningunda de las intervenciones.

Aunque estos resultados van en linea con la evaluacién realizada en Medellin por Gémez
y cols. (2017), asi como con la literatura internacional que muestra resultados efectivos

especialmente en delitos contra el patrimonio, se esperaban identificar mayores magnitudes.

Tres posibles explicaciones de por qué esto no sucedié son las siguientes. Primero, se da
un proceso de aprendizaje rapido por parte de los agresores para evitar ser identificados por
las cdmaras; esta hipotesis supone que la cdmara no aumenta la percepcién de riesgo de ser
detectado. Segundo, el sistema de videovigilancia no mejora la efectividad de la Policia en
cuanto a prevencién u operatividad; esto también afecta la percepcion de riesgo del agresor,
quién al ver que comete un delito y no hay respuesta operativa inmediata entiende que la
camara no representa una amenaza real. Tercero y relacionado con el segundo punto, puede que
no se tenga un monitoreo efectivo de las cdmaras en el sentido que no exista una coordinacién
entre los policias que visualiza el sistema y las patrullas de vigilancia de la ciudad; como lo
explica Piza y cols. (2014), esto hace que los agresores identifiquen la baja efectividad del
sistema y, por lo tanto, hagan caso omiso del mismo. Adicionalmente, en una ciudad con cerca
de 9 millones de habitantes, como lo es Bogot4, la amplitud del sistema de monitoreo debe

corresponder con la capacidad de personal de monitoreo y reaccién en terreno.

Con esto en mente, la SSCJ decidié tomar acciones para mejorar la operacién del sistema
de videovigilancia. En cuatro anos el nimero de camaras en la ciudad crecié en 1,203 % pero el
personal de monitoreo no y tampoco hubo un proceso de visualizacion que respondiera al nuevo
tamano del sistema previo. Se definié entonces un mapa de procesos de la operacion del sistema,
con un direccionamiento y coordinacién interinstitucional en el que participan la Secretaria de
Seguridad, las entidades de atencién a emergencias, la policia y la fiscalia. Se decidié también
que, ante el escaso recurso humano para el monitoreo de las cimaras, era necesario priorizar la

visualizacion de aquellas més estratégicas; todas las cdmaras del sistema tienen programado un
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tour de los sitios méds importantes dentro de su rango de imagen y un almacenamiento continuo
de hasta tres meses, ademds, cuentan con herramientas de videoanalitica que generar alertas
de posibles situaciones problemaéticas. Para realizar el proceso de priorizacion, se construyod
un plan de trabajo en el que, para cada estacién de policia, se ordenan las cdmaras desde la
mas prioritaria a monitorear hasta la menos prioritaria. Este ejercicio es realizado por una
mesa técnica en la que participan las entidades previamente mencionadas, y cuyo punto de
partida es un listado ordenado generado a partir de un modelo predictivo de crimen (aplicado
por la Oficina de Anélisis de Informacién y Estudios Estratégicos OAIEE de la SSCJ). El
plan de trabajo constituye un insumo adicional para la planeacion del servicio de policia y su
operacién del sistema con el objetivo de obtener informacién que permita prevenir, controlar y

mitigar cualquier situacién adversa que pueda presentarse.

Por dltimo, se recomienda realizar un estudio que evalie el efecto del nuevo sistema de
videovigilancia en resultados de tipo judicial. La aproximacién de este documento no aborda

este andlisis, por lo que se requiere evidencia rigurosa al respecto.
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Anexos
Tabla 7: Camaras de videovigilancia: Estadisticas Descriptivas

Variables Camaras Media St. Dev. Min Max

Delitos agregados 2,387 0.033 0.026 0 0.379
Delitos contra la vida 2,387 0.009 0.008 0 0.083
Delitos contra la propiedad 2,387 0.023 0.022 0 0.297
Nuse 2,387 0.387 0.485 0.000 16.214
Operatividad ... 2357 002 0036 0 0450
Homicidios 2,387 0.0004 0.001 0.000  0.010
Lesiones personales 2,387 0.009 0.008 0.000 0.080
Hurto a personas 2,387 0.012 0.016 0.000 0.272
Hurto a comercio 2,387 0.005 0.008 0.000 0.163
Hurto a residencias 2,387 0.0003 0.001 0.000 0.013
Hurto automotores 2,387 0.003 0.004 0.000 0.039
Hurto motocicletas 2,387 0.003 0.004 0.000 0.034
Hurto a entidades financieras 2,387 0.000004 0.0001 0.000 0.002
Alteracién orden piblico 2,387 0.151 0.169 0.000 2.32

Sustancias psicoactivas 2,387 0.038 0.060 0.000 1.73

Rinas 2,387 0.198 0.327 0.000 13.12

Nota: Las estadisticas descriptivas corresponden al promedio diario de cada punto geografico de la
muestra. La muestra incluye datos desde enero 1 de 2017 hasta abril 9 del 2019. Los datos son
agregados de un area de influencia de 120 metros alrededor del lugar de instalacién de la cdmara

con frecuencia diaria.
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Tabla 8: Camaras de videovigilancia: Prueba de fecha instalacion exégena

Rezago del crimen agregado

Bi-1 B Bi-14

Panel A. Cdmaras

Fecha Instalacion 0.000191 -0.00177 -0.00351
(0.000386) (0.00214) (0.00352)

Constante -0.00520%x%  -0.00534s%%x  -0.00549%x%x
(0.000372) (0.000384) (0.000401)

Observaciones 1,309,853 1,295,531 1,278,829
Rcuadrado 0.123 0.123 0.123
Numero de camaras 2,387 2,387 2,386

Panel B. Senalizacion

Fecha Instalacion -0.000295 -0.00101 0.00347
(0.000394) (0.00234) (0.00405)

Constante -0.00975%x: -0.01065%3* -0.0119x%xx
(0.000777) (0.000825) (0.000904)

Observaciones 419,371 406,795 392,123
Rcuadrado 0.084 0.084 0.084
Numero de camaras 2,096 2,096 2,096

Nota: La tabla presenta los resultados de estimar la ecuacién 5. Cada
columna corresponde a una regresién independiente. 3;_; es un dfa antes de
la instalacién, B;_7 siete dias antes y asi sucesivamente. El panel A presenta
los pardametros estimados para el tratamiento de camaras y el panel B para
la senalizacién. Significancia estadistica: *** p < 0.01, ** p < 0.05 y *
p<0.1

Tabla 9: Camaras de videovigilancia: variacién de radios con 80 y 150 metros

VARIABLES Delitos agregados80  Delitos agregados150
Tratamiento -0.000300 -0.00317x%x
(0.000857) (0.00160)
Spillover 0.00109 0.00253%
(0.000912) (0.00148)
Constante 0.02095> 0.0519sxx
(0.00438) (0.00659)
Observaciones 1,966,888 1,966,888
Ntumero de camaras 2,387 2,387
R-squared 0.001 0.001

Nota: la variable dependiente es el nimero diario de delitos que ocurren
en un radio de 80 y 150 metros alrededor de la cdmara. Los errores
estandar estdn corregidos por clister a nivel de cdmara. Significancia
estadistica: *** p < 0.01, ** p < 0.05y * p < 0.1
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Tabla 10: Camaras de videovigilancia: Test de falsificacién

Panel A: Resultados ecuacion (1) cdmaras Panel B: Resultados ecuacidn (1) seriales

VARIABLES Crimen Vida  Crimen Propiedad  Operatividad = Delitos Agregados ‘ Crimen Vida  Crimen Propiedad NUSE Operatividad  Delitos Agregados
Pre_Tratamiento -2.93e-05 -0.00101 0.00982 -0.00104 0.000249 0.00158 0.0122x -0.00793 0.00183

(0.000317) (0.00114) (0.00706) (0.00129) (0.000518) (0.00177) (0.00735) (0.0187) (0.00186)
Constante 0.0323 %% 0.009225% 0.0804 %% 0.0415%%x 0.01963%x* 0.00668x 1.228%%x 0.0520%%x 0.0262%x*x

(0.00493) (0.00352) (0.00759) (0.00626) (0.00308) (0.00352) (0.0481) (0.00951) (0.00496)
Observaciones 1,966,888 1,966,388 1,966,888 1,966,888 509,328 509,328 509,328 509,328 509,328
R-squared 0.001 0.001 0.006 0.001 0.001 0.001 0.039 0.004 0.001
Numero de cdmaras 2,387 2,387 2,387 2,387 2,096 2,096 2,096 2,096 2,096

Nota: la variable dependiente es el nimero diario de delitos que ocurren en un radio de 120 metros alrededor de la cimara con frecuencia diaria. Esta estimacién es realizada para registros desde
enero del 2013 hasta Abril del 2015 entre las columnas 2 a 5; para las columnas 6 a 10 se usan datos de crimenes entre enero del 2015 hasta Agosto del mismo afio. Los errores estandar estdn
corregidos por clister a nivel de cdmara. Significancia estadistica: *** p < 0.01, ** p < 0.05y * p < 0.1
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Tabla 11: Senalética: Estudio de eventos

VARIABLES Crimen vida  Crimen propiedad NUSE Operatividad ~ Delitos Agregados
timetbt_minus3 -0.000227 -0.00317 0.0228xx -0.00506%:x -0.00339
(0.000960) (0.00362) (0.00988) (0.00192) (0.00374)
timetbt_minus2 -0.00127 -0.00436 -0.00387 -0.00453%x* -0.00563
(0.00103) (0.00385) (0.0102) (0.00197) (0.00393)
timetbt_minusl -0.00139 -0.000795 0.0109 -0.005365%*x -0.00219
(0.000987) (0.00371) (0.00913) (0.00191) (0.00383)
timetbt_plusl -2.23e-05 -0.00374 -0.000278 -0.00451 %% -0.00376
(0.000955) (0.00374) (0.00977) (0.00175) (0.00387)
timetbt_plus2 0.000983 0.000106 -0.00243 -0.00369%x* 0.00109
(0.000967) (0.00374) (0.00964) (0.00172) (0.00390)
timetbt_plus3 -0.000227 0.00261 0.00399 -0.00271 0.00238
(0.000980) (0.00351) (0.00913) (0.00170) (0.00358)
Constant 0.02005%xx 0.0258% 1.07 7% 0.007165%xx 0.0458 %3
(0.00411) (0.00732) (0.0435) (0.00220) (0.00847)
Observations 509,328 509,328 509,328 509,328 509,328
R-squared 0.001 0.002 0.034 0.001 0.001
Number of codEncoded 2,096 2,096 2,096 2,096 2,096

Nota: cada una de las variables explicativas de tiempo toman el valor de 1 durante el mes antes o después del tratamiento,
segtin corresponda, y 0 en resto de la muestra. Significancia estadistica: *** p < 0.01, ** p < 0.05 y * p < 0.1

Tabla 12: Senialética: Resultados radio de 80 metros

VARIABLES Crimen Vida  Crimen propiedad NUSE Operatividad ~ Delitos Agregados
Tratamiento 0.000239 0.00130 -0.00706 -9.54e-06 0.00154
(0.000526) (0.00188) (0.00645) (0.000870) (0.00195)
Spillover 0.000498 0.00169 0.00140 0.000257 0.00219
(0.000542) (0.00207) (0.00637)  (0.000967) (0.00216)
Constante 0.0124%xx 0.00859 x> 0.528%xx 0.0047 7% 0.021 053
(0.00335) (0.00296) (0.0262) (0.00182) (0.00457)
Observaciones 509,328 509,328 509,328 509,328 509,328
R-squared 0.001 0.001 0.017 0.001 0.001
Nimero de cdmaras 2,096 2,096 2,096 2,096 2,096

Nota: la variable dependiente es el niimero diario de delitos que ocurren en un radio de 80 metros alrededor de la camara.
Los errores estdndar estdn corregidos por clister a nivel de cdmara. Significancia estadistica: *** p < 0.01, ** p < 0.05 y
*

p<0.1
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Tabla 13: Senalética: Resultados radio de 150 metros

VARIABLES Crimen Vida  Crimen propiedad NUSE Operatividad ~ Delitos Agregados
Tratamiento 0.000606 0.00194 -0.00956 0.000869 0.00254
(0.000810) (0.00301) (0.00938) (0.00143) (0.00313)
Spillover 0.00162xx 0.00306 0.00102 0.000696 0.00468
(0.000816) (0.00304) (0.00921) (0.00143) (0.00318)
Constante 0.0234sxx 0.0286%x*x 1.489xx:x 0.0081 1 0.0520%x:
(0.00440) (0.00753) (0.0558) (0.00234) (0.00879)
Observaciones 509,328 509,328 509,328 509,328 509,328
R-squared 0.001 0.002 0.045 0.002 0.002
Nimero de cdmaras 2,096 2,096 2,096 2,096 2,096

Nota: la variable dependiente es el nimero diario de delitos que ocurren en un radio de 150 metros alrededor de la cdmara.
Los errores estdndar estan corregidos por clister a nivel de cdmara. Significancia estadistica: *** p < 0.01, ** p < 0.05 y
*

p<0.1
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