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Identificacion de lesiones no fatales en la cartografia del municipio de pasto con la
técnica de grupamiento

Identification of non-fatal injuries in the cartography of the municipality of pasto
with the clustering technique

Resumen

En este articulo se presenta uno de los resultados
del proyecto de investigacién que tuvo como ob-
jetivo detectar patrones de eventos violentos y
georreferenciados, a partir de la informacién al-
macenada en el Observatorio del Delito del Muni-
cipio de Pasto (Colombia) con técnicas de mineria
de datos. Para georreferenciar cada evento y pro-
cesarlo geogréaficamente, se construy6 un geoco-
dificador de direcciones urbanas del municipio de
Pasto, bajo software libre. Este geocodificador se
integré a un visor cartografico, que al aplicar la téc-
nica de agrupamiento con el algoritmo k-means,
permitié visualizar e identificar patrones en zo-
nas del municipio donde suceden los diferentes
eventos violentos. Esta informacion facilitara a los
organismos gubernamentales y de seguridad la
toma de decisiones eficaces relacionadas con la
seguridad ciudadana y la prevencién de este tipo
de eventos.
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Abstract

This paper presents one of the results of the re-
search project that aims to detect patterns of vi-
olent and georeferenced events based on infor-
mation stored in the Crime Observatory of the
Municipality of Pasto (Colombia) with data mining
techniques. In order to georeference each event
and process it geographically, a geocoder of urban
addresses of the municipality of Pasto was built, us-
ing a free software. This goecoder was integrated
to a cartographic viewer, and when applying the
clustering technique with the algorithm k-means,
allowed to visualize and to identify patterns in ar-
eas of the municipality where the different violent
events happen. This information will make it easi-
er for government and security agencies to make
effective decisions related to citizen security and
the prevention of such events.

Keywords: pattern discovery, violent events, geo-
referencing, clustering technique, data mining.
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1. Introduccion

La Organizaciéon Mundial de la Salud, OMS, define la
violencia como «el uso deliberado de la fuerza fisica
o el poder, ya sea en grado de amenaza o efectivo,
contra uno Mismo, otra persona o un grupo o Co-
munidad, que cause o tenga muchas probabilidades
de causar lesiones, muerte, dafnos psicolégicos, tras-
tornos del desarrollo o privaciones» ( OMS, 2002). La
Organizacion Panamericana de la Salud, OPS, desde
el ano 1993 y la OMS en 1996, aceptaron que la vio-
lencia es un problema de salud publica, situacion que
se corrobora en el Informe de Violencia y Salud. En el
mismo informe, América Latina presentd una tasa de
homicidios que se encontraba alrededor de 18 por
cada 100.000 personas, considerada como una de las
regiones mas violentas del mundo (OPS, 2008a).

En América Latina se reconoce que la ausencia de in-
formacion confiable y oportuna es una limitante para
avanzar en la identificacion de la magnitud y caracte-
risticas de las diferentes formas en que se expresa la
violencia, asi como el monitoreo y evaluacién de los
programas y proyectos para su prevencion y control
(OPS, 2008b). La OMS busca incrementar la capaci-
dad de los sistemas de informacion existentes para
avanzar en la vigilancia en temas de interés de salud
publica de los paises (WHO, 2012). Para ello es impor-
tante difundir informacién y gestionar conocimiento
a través de observatorios que resulten de una nece-
sidad compartida (agendas), concentrados para ser
complementados unos con otros, y mediante una
verdadera colaboracién y cooperaciéon en materia de
informacién, permitiendo finalmente, una visién de
la salud publica de un pais, de sus grupos de interés
y/o vulnerables y de cada individuo desde diversas di-
mensiones (MinSalud, 2013).

Una de las estrategias implementadas en vigilancia
en salud publica, corresponde a los Observatorios de
Muertes de Causa Externa (OPS, 2008a), los cuales se
han instaurado para el seguimiento y analisis en el
nivel local -municipal-, en casos de mortalidad por
causa externa como: homicidios, suicidios, eventos de
transito y muertes no intencionales. De esta forma a
2007 se reporta que en diferentes paises de América
Latina, ya se han creado observatorios y sistemas de
informacién que tienen como propdsito fundamental

grupamiento

el de recolectar informacion relacionada con activida-
des delictivas (OEA, 2013).

En Colombia se cuenta con diversas experiencias a
nivel municipal y departamental. En el afio 2012 el
Ministerio de Salud y Proteccién Social propuso la or-
ganizacioén y fortalecimiento de los Observatorios en
salud en el pais, para garantizar su sostenibilidad en
el tiempo y mejorar la disponibilidad y uso de infor-
macién necesaria para orientar desde una adecuada
gestion de conocimiento las decisiones del Sistema
de Salud (Rivillas et al., 2013).

En el municipio de Pasto (Colombia), el observatorio
de muertes por causa externa, denominado Observa-
torio del Delito, nace en el segundo semestre del afo
2002, como resultado de un proyecto conjunto con el
Programa Colombia de la Universidad de Georgetown
(Betancourth-Salazar,2005). Actualmente el Observa-
torio del delito del municipio de Pasto cuenta con un
sistema de vigilancia de eventos violentos, a partir de
laimplementacién de un sistema de informacién geo-
rreferenciado denominado SIGEODEP, soportado en
un mercado de datos. En este sistema se encuentra al-
macenada informacioén histdrica, limpia y transforma-
da sobre lesiones de causa externa, fatales y no fatales,
registradas en el Observatorio en un periodo de 11
anos; esto permite disponer de informacién confiable,
oportuna, de buena calidad y representativa de las le-
siones de causa externa que ocurren en el municipio
de Pasto (Timaran, Barén, Hernandez, Hidalgo, & Be-
tancourth, 2012), (Timaran, Calderon, Hidalgo, Barén,
& Hernandez, 2013).

El sistema SIGEODEP georreferencia las lesiones de
causa externa fatales y no fatales que ocurrieron en el
municipio de Pasto desde el afio 2002 hasta la actua-
lidad, a nivel de barrios y comunas como el granulo
mas pequeno de georreferenciacién y no a nivel de di-
recciones urbanas. Entre las lesiones fatales asociadas
alas lineas de vigilancia del Observatorio del delito es-
tan los homicidios, suicidios, muertes por accidentes
de transito y muertes no intencionales; mientras que
entre las lesiones no fatales estan: la Violencia Inter-
personal en comunidad, la violencia autoinflingida,
las lesiones por accidentes de transito, las lesiones
accidentales y la violencia intrafamiliar. Los datos an-
teriores se basan en informacion procesada median-
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te un analisis estadistico basico, donde se consideran
fundamentalmente variables y relaciones primarias,
sin tener en cuenta las verdaderas interrelaciones, que
por lo general estdn ocultas y que Unicamente se pue-
den descubrir utilizando un tratamiento de los datos
mas complejo, que solo es posible con la mineria de
datos (Timaran-Pereira, & Yepes-Chamorro,2016).

En este contexto, la mineria de datos emerge como el
siguiente paso evolutivo en el proceso de andlisis de
datos (Perversi et al., 2007) (Valenga et al, 2008), como
la tecnologia que ayuda a comprender los datos de
una base de datos. En general, los datos son la materia
prima bruta. En el momento que el usuario les atribu-
ye algun significado especial pasan a convertirse en
informacién. Cuando los especialistas elaboran o en-
cuentran un modelo, haciendo que la interpretacién
conjunta entre la informacién y ese modelo represen-
te un valor agregado, entonces se convierte en cono-
cimiento (Molina, 2002).

En este articulo se presentan los resultados de detec-
tar patrones de eventos violentos no fatales y georre-
ferenciados, utilizando la técnica de mineria de datos
clustering y su posterior visualizacion. Con este fin, se
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Comunas Barrios Vias

Datos SIGEODEP

Recopilacidn de direcciones
Correccidn de datos

Repositorio informacién urbana
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construyd un geocodificador bajo cédigo abierto, de
direcciones urbanas del municipio de Pasto, que per-
mitié georreferenciar cada evento violento. Este geo-
codificador se integré a un visor cartografico, que al
aplicar clustering con el algoritmo k-means, permitié
visualizar e identificar patrones en zonas del munici-
pio donde suceden los diferentes eventos violentos.
Esta informacion facilitara a los organismos guberna-
mentales y de seguridad la toma de decisiones efica-
ces relacionadas con la seguridad ciudadana y la pre-
vencion de este tipo de eventos.

2. Materiales y métodos

La investigacién fue de tipo descriptivo bajo el
enfoque cuantitativo, aplicando un disefio no ex-
perimental. Para la identificacion georreferenciada
de patrones de lesiones no fatales se siguieron las
cinco fases que se muestran en la figura 1, a saber:
construccion del repositorio de informacion urba-
na, construccion del geocodificador de direccio-
nes urbanas, construccion del visor cartografico,
geocodificacién de eventos delictivos y descubri-
miento de patrones de lesiones no fatales.

Construccidn
geocodificador

Construccion
visor

Geocodificacion
eventos delictivos

Mapa de puntos y de calor de eventos delictivos
procesados a nivel de direcciones

Figura 1. Metodologia aplicada en la investigacion.
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2.1 Construccién del repositorio de informacion
urbana

Inicialmente se obtuvo la capa de datos espaciales
vectoriales que corresponden a la malla vial del area
urbana del municipio de Pasto, disponibles en el ser-
vicio de ediciéon y comparticion libre de mapas carto-
graficos en la web Open Street Maps. Para la descarga
de estos datos fue utilizada la herramienta de edicién
de datos cartogréficos Java Open Street Maps Editor.
Se obtuvo un archivo con extensién OSM que almace-
na informacion georreferenciada del area urbana del
municipio de Pasto, bajo una estructura de datos XML.

2.2 Construcciéon del geocodificador de direcciones
urbanas

El proceso de geocodificacion de direcciones urbanas
dependié de sila direccion tiene lanomenclatura de la
malla vial o la de barrio, manzana, predio, cuyos proce-
sos se muestran en las figuras 2 y 3, respectivamente.

Direccion Ingresada Carrera 20 N® 13 A - 45

&

Estandarizacion de
la direccidn

KR 2013 A 45

9

Via principal = KR 20
Via generadora = CL 13 A
Distancia = 45

Reconocimiento de
componentes (AFD)

Bus[queda de datc;s | | Repositorio
con los componentes I GG
reconocidos

-

i Barrio |LAS AMERICAS
IREOSUItad_?. Comuna| COMUNA 1
nformacion Longitud [8602713.064
encantrada Latitud | 134491.1590

Figura 2. Proceso de geocodificacion de direcciones urbanas
con nomenclatura de malla vial.

grupamiento
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de datos
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Resultado: Barrio LA PAZ

Comuna| COMUNAS
Longitud 8602713 .064
Latitud | 134491.15%0

Informacion
encontrada

Figura 3. Proceso de geocodificacién de direcciones urbanas
con nomenclatura de barrio-manzana-predio.

2.3 Construccion del visor cartografico SIGEODEP
SIG

En esta fase el geocodificador fue acoplado con
SIGEODEP, el sistema georreferenciado del Ob-
servatorio del Delito del municipio de Pasto, me-
diante la construccién del visor cartografico SI-
GEODEP-SIG, permitiendo visualizar los eventos
violentos fatales y no fatales registrados por este
organismo gubernamental, a nivel de direcciones
urbanas, mediante mapas de puntos y de calor,
proceso que anteriormente no era posible realizar.
La construccion del visor cartografico fue realiza-
da en su totalidad bajo el sistema operativo Linux
Ubuntu en su versién 14.04. El lenguaje de pro-
gramacioén utilizado fue Java, con el entorno de
desarrollo integrado, IDE, Netbeans version 8.1. El
servidor de aplicaciones utilizado fue Glassfish en
su version 3.2.
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Los procesos de construccion del repositorio de
informacién urbana, del geocodificador y del vi-
sor cartografico SIGEODEP SIG, se describen con
mayor detalle en (Timaran, Hernandez, & Quema3,
2016). Los procesos de geocodificacion de even-
tos violentos y de descubrimiento de patrones de
lesiones no fatales y su visualizacién se explican en
las siguientes secciones.

3. Resultados y discusién

3.1 Geocodificacién de eventos violentos

Al contar con un geocodificador de direcciones
urbanas del municipio de Pasto, como resultado
de las fases anteriores, en esta fase se realizaron
las actividades que permitieron traducir las direc-

ciones de los eventos violentos que se encuentran
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almacenados en el mercado de datos del sistema
SIGEODEP del Observatorio del Delito, a coorde-
nadas geograficas, asignandoles a cada uno la lon-
gitud y latitud donde sucedié el evento violento
fatal o no fatal.

Como resultado de esto y con la construcciéon del
visor cartografico SIGEODEP SIG, se puede visua-
lizar cada evento violento en la cartografia del
municipio de Pasto. En el caso de mapas de pun-
tos (figura 4) el usuario puede navegar sobre los
mapas generados y visualizar datos relacionados
con cada evento violento georreferenciado. En el
caso de los mapas de calor generados (figura 5) el
usuario puede seleccionar areas de interés donde
se visualicen zonas o patrones visuales de interés
y generar graficos estadisticos sobre el conteo de
eventos violentos presentes en esa zona.
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Figura 4. Visualizacion de eventos delictivos con mapa de puntos.
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Figura 5. Visualizacion de eventos delictivos con mapas de calor.

3.2 Descubrimiento de patrones de lesiones no fata-
les

Con el fin de detectar patrones de eventos violentos
no fatales y georreferenciados, se siguié como me-
todologia las etapas del proceso de descubrimiento
de conocimiento en base de datos, que contempla:
la seleccion de datos, el preprocesamiento, la mine-
ria de datos y la visualizacién (Hernandez, Ramirez, &
Ferri, 2005; Han, & Kamber, 2001).

En la etapa de seleccién se escogié del almacén de
datos de SIGEODEP, la informacion de las lesiones
no fatales que ocurrieron en el municipio de Pasto,
entre los afos 2011 y 2014, con direcciones asigna-
das segun la malla vial del municipio de Pasto y con
coordenadas geograficas asignadas por el geocodi-
ficador. Los atributos seleccionados se muestran en
latabla 1.

ATRIBUTO DESCRIPCION
Tipo delito Tipo de lesién de causa externa no fatal
Dia Dia de ocurrencia del delito, calculado a partir de su fecha de ocurrencia
. Trimestre del afo en el que ocurrié el delito, calculado a partir de su fecha de
Trimestre -
ocurrencia
Barrio Barrio donde ocurri6 el delito, dato asignado por el geocodificador de direc-
ciones.
Comuna Comuna donde ocurrié el delito, dato asignado por el geocodificador de direc-
ciones.
Longitud Valor numérico decimal, dato asignado por el geocodificador de direcciones.
Latitud Valor numérico decimal, dato asignado por el geocodificador de direcciones.

Tabla 1. Atributos seleccionados del repositorio de eventos violentos no fatales.
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En la etapa de preprocesamiento se eliminaron
aquellos registros de las lesiones no fatales que
carecian de direccién y que por lo tanto el geoco-
dificador no le pudo asignar coordenadas geogra-
ficas. Como resultado de esta etapa se obtuvo el
repositorio T8911A7 compuesto por 8911 regis-
tros y 7 atributos, de los cuales 5127 casos per-
tenecen a lesiones no intencionales, 2618 casos
pertenecen a violencia intrafamiliar, 670 a violen-
cia interpersonal, 333 a lesiones en accidentes de
transito y 163 a lesiones autoinflingidas.

En la etapa de mineria de datos se seleccioné la ta-
rea de aprendizaje no supervisado agrupamiento
o clustering, como la técnica mas adecuada para
solucionar el problema objeto de la investigacion.
Se utilizé la herramienta Weka (Hall, Frank, & Wit-
ten, 2011) para la identificacién de los clusters.

En la tarea de clustering se trata de encontrar gru-
pos similares entre un conjunto de datos basado
en el concepto de distancia (Hernandez, Ramirez,
& Ferri, 2005), (Han, & Kamber, 2001). Los clusters
tienen una alta homogeneidad interna (dentro del
cluster) y una alta heterogeneidad externa (entre
cluster) (Chen, Han, & Yu, 1996). El algoritmo mas
popular de los métodos de clustering particiona-
les es el K-means (Han, & Kamber, 2001). La idea
de este algoritmo es tomar como entrada el pa-
rametro k y particionar el conjunto de datos en
k grupos o clusters, donde los casos o instancias
pertenecientes al mismo grupo tengan caracteris-
ticas similares. Todo caso nuevo es comparado con
los grupos formados y asociado a aquél que sea
el mas préximo, en los términos de una distancia
gue normalmente es la Euclidiana (Sharma, Bajpai,
& Litoriya, 2012).

En la herramienta Weka, para ejecutar K-means, se
escoge la opcién del algoritmo SimpleKmeans y
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se configura numero de clusters (NumClusters) o
grupos a formar y la semilla (seed), que se utiliza
en la generaciéon de un numero aleatorio, el cual
es usado para hacer la asignacion inicial de instan-
cias a los clusters. Para evaluar los resultados del
agrupamiento, esta la opcién Cluster Mode. Lo
mas sencillo es utilizar el propio conjunto de en-
trenamiento, Use training set, que indica que uti-
lizard todo el conjunto de datos disponibles para
entrenamiento y luego aplicara otra vez sobre los
mismos. El resto de opciones realizan un entrena-
miento con un conjunto, sobre el que construyen
los clusters y a continuacion aplican estos clusters
para clasificar un conjunto independiente que
puede proporcionarse aparte (Supplied test), o
ser un porcentaje del conjunto de entrada (split).
Existe también la opciéon de comparar los clusters
con un atributo de clasificacion (Classes to clusters
evaluation) que no se considera en la construccién
de los clusters.

Especificamente, en esta investigacion se utilizé el
propio conjunto de entrenamiento (Use training
set) para evaluar los resultados del agrupamiento.
Se configuré K-means para encontrar K=2, K=4,
K=6 clusters, con una semilla por defecto de 10.
Con k=2 se obtienen en los dos clusters(0y 1) Uni-
camente lesiones no intencionales. Con K=4, los
tres primeros clusters (0, 1y 2), caracterizan a las
lesiones no intencionales y el ultimo (3) a violencia
intrafamiliar, como se muestra en la tabla 2. Con
K=6, los clusters (0, 1,4y 5,) agrupan a lesiones no
intencionales, y los clusters 2 y 3 a violencia intra-
familiar. No se produce un nuevo conocimiento
acerca de las lesiones no fatales. Por estas razones,
se escoge K=4 como el parametro que encuentra
los cuatro clusters con mayor cohesién. En la tabla
3 se muestran las caracteristicas de los centroides
de cada cluster.
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CLUSTER CLUSTERO CLUSTER1 CLUSTER2 CLUSTER3
Cantidad 2.425 2.870 1.808 1.808
Porcentaje 27 33 20 20
Tabla 2. Aplicacién del algoritmo K-means con k=4.
Atributo Cluster0 Cluster1 Cluster2 Cluster3
tipo_delito No intencional No intencional No intencional Violencia intrafamiliar
dia Martes Lunes Miércoles Domingo
trimestre ] I 1]} 1\
barrio Aire libre Centro El Pilar El Progreso
comuna Comuna 2 Comuna 1 Comuna 5 Comuna 5
longitud -8602800.89 -8602981.94 -9602257.84 -8602398.7591
latitud 134700.2291 135385.6017 133695.6267 134188.3962

Tabla 3. Caracteristicas de cada cluster.

Analizando los resultados obtenidos, de acuerdo
con las tablas 2 y 3, en el cluster 0 se identifican
las caracteristicas predominantes del 27% de las
lesiones no fatales seleccionadas, las cuales se aso-
cian a lesiones de tipo no intencional que ocurren
los dias martes del segundo trimestre del afo, en
la comuna 2, especificamente en el area del barrio
Aire Libre. En el cluster 1 se identifican las caracte-
risticas predominantes del 33% de las lesiones no
fatales procesadas, las cuales se asocian a lesiones
de tipo no intencional que ocurren los dias lunes
del tercer trimestre del afo, en la comuna 1, espe-
cificamente en la zona centro de la ciudad. En el
cluster 2 se identifican las caracteristicas predomi-
nantes del 20% de las lesiones no fatales seleccio-
nadas, las cuales se asocian a lesiones de tipo no
intencional que ocurren los dias miércoles del ter-
cer trimestre del afo, en la comuna 5, especifica-
mente en el area del barrio El Pilar. Finalmente, en
el cluster 3 se identifican las caracteristicas predo-
minantes del 20% de las lesiones no fatales selec-
cionadas, las cuales se asocian a lesiones de tipo
violencia intrafamiliar, que ocurren los dias domin-

go del cuarto trimestre del afio, en la comuna 5,
especificamente en el area del barrio El Progreso.

3.3 Visualizacion de patrones

El objetivo de esta etapa fue ubicar y visualizar en
la cartografia del municipio de Pasto, cada una de
las lesiones no fatales agrupadas en los diferentes
clusters encontrados en la etapa de mineria de da-
tos, a partir de las coordenadas geograficas latitud
y longitud.

Para hacer esto posible, se utilizé la funcionalidad
de visualizacién de asignacién de clusters imple-
mentada en la herramienta Weka [9], que permi-
te asignar a cada una de las instancias o registros,
a que cluster pertenece. Algunos de estos datos
pueden observarse en la figura 6.

Rev. Investig. Desarro. Innov. Vol. 8, No. 1 Julio - Diciembre 2017, 147-159. ISSN: 2027-8306

154



Ricardo Timaran-Pereira
Gonzalo Hernandez-Garzon
Nelson Quema-Taimbud

[nstance n delito dia trimestre cuadra barrio comuna longitud latitud Cluster
0 'NO INTENCIONAL' Sabado v 'KR 12 CL 15" 'LAS VIOLETAS' 'COMUNA 2" -8602203.75 13379559 cluster0
1 'NO INTENCIONAL' Martes 111 'KR22ACLY 'LOS ALAMOS' 'COMUNA 2' -8603199.89 134465.78 cluster0
2 'NO INTENCIONAL' Domingo I 'KR 37 CL 18" PALERMO 'COMUNA 9" -8603252.09 136458.76 clusterl
3 'VIOLENCIA INTRAFAMILIAR'  Domingo I 'CL18KR 11" FATIMA 'COMUNA 2' -8601972.12 133894.59 cluster3
4 'NO INTENCIONAL' Tueves I 'KR 33 CL 16 A’ MARIDIAZ 'COMUNA 9" -8603187.75 135869.95 cluster0
5 'NO INTENCIONAL' Domingo 11T 'CL 18 KR 56" TOROBAIJO 'COMUNA 9" -8604877.66 137417.67 clusterl
6 'NO INTENCIONAL' Sabado v 'KR 18 CL 20" 'EL PRADO’ 'COMUNA 2" -8602170.74 134509.66 cluster0
7 'VIOLENCIA INTERPERSONAL' Domingo 1 'KR 13 A CL 20 'EL RECUERDO' 'COMUNA 2' -8601841.09 134070.93 cluster3
8 INTENCIONAL AUTOINFLINGIDA  Sabado I 'CL5KR22D' SANJOSE OBRERO' 'COMUNA1 -8603486.53 134499.19 cluster(

Figura 6. Asignacion de cluster a cada evento violento no fatal.

grafico SIGEODEP SIG. En la figura 7 se muestra la
ubicacion geografica de las lesiones no fatales, en
la cartografia del municipio de Pasto, que fueron
agrupadas en el cluster 0.

Para la visualizacién geografica de clusters, se
utilizé la funcionalidad de procesamiento y agru-
pacién de datos georreferenciados almacenados
en archivos CSV, implementada en el visor carto-
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Figura 7. Visualizacion de las lesiones no fatales, georreferenciadas en el cluster 0.

Igualmente, en la figura 7 se puede identificar la
tendencia descrita por el patrén encontrado en el
cluster 0, ubicando una mayor cantidad de lesio-
nes de tipo no intencional en la comuna 2 del mu-
nicipio de Pasto. De igual forma se identifican las

comunas 8 y 9 con una presencia de este tipo de
lesiones. Adicionalmente, en la figura 8 se muestra
la ubicacién geografica de las lesiones no fatales,
en la cartografia del municipio de Pasto, que fue-
ron agrupadas en el cluster 1.
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Figura 8. Visualizacion de las lesiones no fatales, georreferenciadas en el cluster 1.

En la figura 8 se ratifica la tendencia descrita por el En la figura 9 se muestra la ubicacién geografica
patrén encontrado en el cluster 1, en la etapa de de las lesiones no fatales, en la cartografia del mu-
mineria de datos, como es el de ubicar una mayor nicipio de Pasto, que fueron agrupadas en el clus-
cantidad de lesiones de tipo no intencional en la ter 2.

comuna 1 del municipio de Pasto, aunque tam-
bién hay presencia de esta lesién en las comunas
7,8y09.
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Figura 9. Visualizacion de las lesiones no fatales georreferenciadas en el cluster 2.

En la figura 10 se muestra la ubicacién geografi-
ca de las lesiones no fatales, en la cartografia del
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municipio de Pasto, que fueron agrupadas en el
cluster 3.
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Figura 10. Visualizacién de las lesiones no fatales georreferenciadas en el cluster 3.
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Como se puede observar en la figura 10, en las
comunas 5 y 2 del municipio de Pasto suceden la
mayoria de lesiones por violencia intrafamiliar.

4, Conclusiones

Teniendo en cuenta los resultados obtenidos con
la técnica de aprendizaje no supervisado cluste-
ring, la mayoria de las lesiones no fatales son re-
lacionadas por similitud como el tipo no intencio-
nal o accidental, en un 79.7 % (clusteres 0, 1y 2) y
el resto de los 8911 casos registrados se asimilan
como del tipo violencia intrafamiliar, con un 20.3%
(cluster 3).

Al georreferenciar cada lesién no fatal y al aplicar-
les el algoritmo k-means, se pudo obtener mapas
de riesgos de lesiones no fatales que presentan un
panorama sobre el comportamiento del riesgo de
este tipo de evento, en todas las comunas del mu-
nicipio de Pasto, en el periodo analizado.

Se plantea como trabajo futuro complementar
este estudio utilizando otras técnicas de mineria
de datos que permitan relacionar qué lesiones
fatales y no fatales se presentan juntas, asi como
predecir con técnicas supervisadas las zonas de
riesgo del municipio de Pasto para las diferentes
lesiones.
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