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Abstract

Este documento introduce una herramienta tedrica predictiva para la gestion
de riesgos en estadios de futbol profesional, especialmente 1til cuando los
datos histéricos son escasos o no estan disponibles para compartir entre los
actores involucrados. A diferencia de los enfoques basados en ciencia de datos
y aprendizaje automatico, que requieren extensos conjuntos de datos, esta
propuesta se basa en el Método Delphi y estadisticas avanzadas.

Facilita la construcciéon de modelos predictivos robustos utilizando juicios
de expertos y analisis estadistico para identificar y mitigar riesgos, lo que
la hace ideal para situaciones con limitada disponibilidad de datos histori-
cos. Su flexibilidad permite adaptaciones a diferentes contextos operativos y
normativos a nivel global, ofreciendo un enfoque estandarizado pero flexible
para la seguridad en el fatbol.

Este enfoque innovador combina conocimiento experto con analisis estadis-
tico avanzado, proporcionando una solucion efectiva en entornos donde la
informacion es limitada, garantizando asi la realizacién segura de eventos
deportivos.

Palabras clave: Gestion de Riesgos, Método Delphi, Sequridad en Estadios, FEstadistica
Avanzada, Fventos Deportivos.



Introduccién

En el contexto de la seguridad en eventos
masivos, especialmente en los estadios de fut-
bol profesional, la implementaciéon de herra-
mientas metodoldgicas avanzadas para una
gestion de riesgos efectiva y eficiente se ha
convertido en una prioridad indiscutible [1].
En este marco, la “Propuesta Tedrica de una
Herramienta Predictiva para la Gestion de
Riesgos en Servicios de Estadios de Futbol
Profesional: Un Enfoque Integrado con Méto-
do Delphi y Estadistica Avanzada” se presen-
ta como una solucién innovadora que busca
calcular con precision el factor de riesgo aso-
ciado a diversas variables [2]. Esta herramien-
ta no solo facilita una asignacién éptima de
recursos humanos y logisticos, sino también
propone una estrategia operativa robusta pa-
ra garantizar la seguridad en dichos eventos,
evitando la asignacién innecesaria de recursos
que podria comprometer otras areas operati-
vas esenciales [3].

Particularmente en Chile, donde la pasién
por el futbol congrega regularmente a grandes
multitudes, la relevancia de una herramienta
como esta se magnifica. Se busca proponer un
rango 6ptimo de recursos humanos y logisti-
cos que sean suficientes y efectivos para sa-
tisfacer las necesidades emergentes, basando-
se en las demandas observadas. Este proceso,
lejos de ser estatico, es inherentemente dina-
mico, perfecciondndose mediante validaciones
continuas que se fundamentan en el analisis
estadistico avanzado [1, 2]. Este enfoque ase-
gura la adaptabilidad y precision de la Matriz
Predictiva, beneficidandose del criterio y juicio
de expertos en la gestion de riesgos y la segu-
ridad en eventos de futbol profesional [4].

La importancia de contar con una herra-
mienta de gestiéon adecuada se subraya atn
mas en servicios que, si bien implican un alto
flujo de personas, no se clasifican dentro de
los eventos de Control de Orden Publico di-
rectamente. La eficacia en la gestién de estos

servicios masivos permite no solo un manejo
mas eficiente de los recursos sino también la
proteccion de otras areas operativas que po-
drian verse negativamente afectadas por una
falta de coordinacién y preparacién adecuada
[5].

La implementacién de esta Matriz Predic-
tiva en Chile representa un avance significa-
tivo hacia la mejora de los niveles de eficacia
en la gestion de eventos masivos en estadios
de fatbol profesional. Determinando con pre-
cision el riesgo asociado y anticipando la can-
tidad necesaria de recursos y medios, se faci-
lita la obtenciéon de resultados 6ptimos. Esta
estrategia no solo contribuye a una gestion
de riesgos mas efectiva sino que también pro-
mueve una asignacion de recursos mas infor-
mada y eficiente, resaltando la importancia
de una preparacion meticulosa y basada en
datos para asegurar la seguridad en eventos
masivos en Chile y potencialmente en otros
contextos internacionales [3].

Cuestiones Previas

La seguridad en eventos de futbol profe-
sional en Chile es un tema crucial, pero la
planificacién actual presenta limitaciones sig-
nificativas. Este analisis examina en profun-
didad las deficiencias en tres areas, citando
referencias relevantes para cada punto:

Matriz IPER: Una Herra-
mienta para la Gestion de
Riesgos Laborales

La Matriz IPER, acrénimo de Identifi-
cacion de Peligros, Fvaluacion y Control de
Riesgos, constituye una metodologia esencial
dentro del &mbito de la seguridad y salud ocu-
pacional. Esta herramienta estratégica facili-
ta un proceso estructurado para:



= Identificar de manera exhaustiva los
peligros en un entorno laboral o durante
el desarrollo de actividades especificas.

= Evaluar el riesgo vinculado a cada pe-
ligro identificado, tomando en cuenta
tanto la probabilidad de ocurrencia de
un incidente como la gravedad de sus
potenciales consecuencias.

= Establecer estrategias de control ade-
cuadas para mitigar los riesgos identifi-
cados, reduciéndolos a niveles conside-
rados tolerables.

Funcién Principal

La funcion principal de la matriz IPER es
la prevencion de accidentes y enfermedades
laborales mediante una gestién proactiva de
los riesgos laborales.

Mecanismo de Operacion

La matriz se estructura en una tabla con
dos dimensiones principales:

= Eje Vertical: Enumera los peligros
identificados.

= Eje Horizontal: Clasifica los riesgos
segun su probabilidad de ocurrencia y
severidad.

Ventajas y Desventajas

Ventajas:
= Intuitiva y de facil aplicacion.

» Ofrece una panoramica integral de los
riesgos laborales existentes.

s Prioriza eficazmente las acciones de
control a implementar.

Desventajas:

= Requiere de un conocimiento profundo
del entorno laboral para su efectividad.

= La apreciacion del riesgo puede ser sub-
jetiva.

En conclusion, la implementacion de la
matriz IPER es una practica valiosa en la pro-
mocién de un ambiente laboral seguro, com-
plementada con otras herramientas y medidas
preventivas, no obstante no fue disenada para
cuantificar el riesgo intrinseco de la labor de
las policias.

1. Inadecuacion de las matrices IPER:

= Andlisis exhaustivo: Las matrices
IPER no son aptas para medir
ni cuantificar el riesgo policial en
eventos de control de orden publi-
co.

» Limitaciones demostradas: Las
matrices IPER carecen de flexibi-
lidad para adaptarse a la dindmica
cambiante de estos eventos

= Sesgo e ineficacia: La dependencia
del criterio humano en las matrices
IPER aumenta el riesgo de errores
y sesgos, limitando la eficacia de la
planificacion [6].

» Falta de formaciéon especializada:
La ausencia de formacion especia-
lizada en los planificadores reduce
aun mas la eficacia de la planifica-
cién basada en IPER [7].

2. Falta de datos y analisis:

» Inexistencia de analisis predicti-
vo: No se utilizan datos histéri-
cos para realizar analisis predicti-
vos que anticipen posibles escena-
rios de riesgo [8].

= Andlisis superficiales: Los andlisis
realizados con matrices IPER son



superficiales y no profundizan en
las causas y consecuencias de los
riesgos.

s Ausencia de andlisis de interac-
ciéon: No se analiza la interaccién
entre los diferentes actores involu-
crados en un evento de futbol pro-
fesional, lo que limita la compren-
sion del riesgo policial.

3. Variabilidad en los gestores y la inefica-
cia en la asignaciéon de recursos:

= Experiencia inconsistente: Existe
una variabilidad excesiva en la ex-
periencia y capacidad de los ges-
tores que realizan los despliegues
[9].

= Recepcién pasiva de informacion:
Su labor se limita a recibir infor-
macién de manera pasiva y deter-
minar la cantidad de personal de
forma subjetiva.

= Asignacion ineficiente de recursos:
Esta subjetividad en la toma de
decisiones lleva a una ineficacia en
la asignacion de recursos humanos
y logisticos.

= Falta de andlisis de riesgo: No se
basan en un analisis profundo del
riesgo para determinar la cantidad
de recursos necesarios [10].

Principios del Meétodo

Delphi

El Método Delphi se basa en teorias de
comunicacién y decision grupal [11]. Sostie-
ne que un consenso informado entre expertos,
obtenido mediante un proceso estructurado y
anénimo, es mas preciso que las predicciones
individuales [12]. Este enfoque se basa en la

nocion de que la inteligencia colectiva, sinte-
tizada a través de deliberaciones metddicas,
puede anticipar y evaluar el riesgo futuro de
manera efectiva [13].

Expertos en Gestion de
Riesgos para el Fatbol Pro-
fesional

En teoria, los expertos seleccionados para
un estudio Delphi sobre la cuantificaciéon de
riesgos en servicios de futbol profesional debe-
rian tener experiencia relevante y formacién
especializada [14]. Los oficiales de Carabine-
ros de Chile del Departamento de Control de
Orden Publico, que se someten a capacitacio-
nes continuas, representan un ejemplo de los
expertos ideales que deberian ser consultados
[15]. Globalmente, los expertos deberfan ser
reconocidos por su especializacién en la ges-
tion de riesgos en el contexto del fatbol pro-
fesional [16].

Implementaciéon del Méto-
do Delphi

La implementacion teodrica del Método
Delphi deberia desarrollarse de la siguiente
manera:

1. Selecciéon de Expertos: Deberian
convocarse profesionales con una rica
experiencia en la seguridad de servicios
de fatbol profesional, garantizando una
diversidad de conocimientos [17].

2. Elaboracion de la Encuesta
Delphi: Las encuestas deberian estar
orientadas a obtener evaluaciones sobre
la relevancia y el impacto de las varia-
bles identificadas, solicitando a los ex-
pertos asignar ponderaciones basadas



en criterios profesionales establecidos

[18].

3. Ciclo Iterativo y Retroalimenta-
cion: Se deberian efectuar rondas su-
cesivas de encuestas, permitiendo a los
expertos reevaluar sus juicios previos en
base a la retroalimentacion consolidada
del grupo [13].

4. Consenso y Validaciéon Teérica: El
acuerdo logrado al final del proceso
Delphi deberia ser rigurosamente revi-
sado y corroborado con teorias y estu-
dios previos para confirmar su consis-
tencia tedrica [19)].

Teoria Planteada

Teéricamente, la aplicaciéon del Método
Delphi deberia establecer una fundacién ro-
busta para la cuantificacién del riesgo en ser-
vicios de futbol profesional [20]. La conver-
gencia de conocimientos de expertos califica-
dos a través de un proceso de deliberacion
iterativa estd disenada para resultar en una
herramienta de evaluacion de riesgos tedrica-
mente solida y practicamente aplicable, ofre-
ciendo un valor inestimable para la gestion
de riesgos y la seguridad en servicios de fit-
bol profesional a nivel nacional e internacio-
nal [21].

Seleccién de estructura

La selecciéon y valoracion de las variables
de vulnerabilidad, impacto y amenazas por

parte de los expertos es un paso critico en la
construccién de una matriz predictiva para la
gestion de riesgos en servicios de estadios de
fatbol profesional. La razoén subyacente a es-
ta recomendacion radica en la necesidad de
una comprension holistica y detallada de to-
dos los posibles factores que pueden influir
en la seguridad y el bienestar durante estos
eventos.

Variables
dad

de Vulnerabili-

La evaluacion de las variables de vulnera-
bilidad es esencial para identificar los elemen-
tos intrinsecos de un evento que aumentan
su susceptibilidad a riesgos especificos. Por
ejemplo, la ubicacion de un estadio puede ser
una variable de vulnerabilidad si se encuentra
en una zona propensa a inundaciones, lo que
lo hace mas susceptible a los danos causados
por eventos climaticos extremos. Del mismo
modo, la falta de salidas de emergencia ade-
cuadas aumenta la vulnerabilidad en caso de
necesitar una evacuacion rapida [11]. La par-
ticipacion activa de expertos en la identifica-
cion y valoracion de estas variables asegura
que se considere el conocimiento especializa-
do y la experiencia practica, lo que enrique-
ce la precision de la matriz predictiva. Segin
Okoli y Pawlowski (2004), la utilizacién del
Método Delphi en este contexto fomenta un
consenso experto alrededor de las vulnerabi-
lidades mas criticas, permitiendo una evalua-
cion mas refinada y basada en la experiencia
[12].



Vulnerabilidad

Variable Seleccion
. 1ra. A, 1ra. B, 2da. Divisién, Libertadores, Copa Chile, Interna-
Magnitud . .
cional, Amistoso
Clésico, Finales, Semifinales, Clasificatorias, Partido de fe-
Envergadura

cha/Otros, Amistosos

Clasificacién espectaculo

Tipo A, Tipo B, Tipo C, Tipo D

Mes

Enero, Febrero, Marzo, ...

Dia

Lunes, Martes, Miércoles, ...

Lugar del evento (estadio)

Monumental, Nacional, B. Fco. Sanchez Rumoroso,...

Aforo Solicitado

Hasta 10%, 11 % - 30 %, 31 % - 65 %, Mas del 66 %

Equipo local

Popularidad Alta, Media, Baja

Equipo visitante

Popularidad Alta, Media, Baja

Estacion del ano

Verano, Otono, ...

Condiciones climaticas

Caliente, Frio, ...

Ventas de entradas

En linea, En boleteria, ...

Cobertura medistica

Alta, Media, Baja

Plan de Seguridad

Mantiene, No mantiene, En tramite

Clasificacién del recinto

Autorizado, Parcialmente autorizado, No autorizado

Infracciones Administrativas

Alto, Medio, Bajo, Ninguno

Cémaras de vigilancia

Suficientes, Insuficientes, Ninguna

Equipos de emergencia

Suficientes, Insuficientes, Ninguno

Género de los asistentes

Mayormente hombres, Mayormente mujeres, Mixto

Tipo de abono o entrada

Valor medio o alto, Valor bajo o gratuito

Rango etario

Mayormente menores, Mayormente adultos, Mixto

Nivel de agresividad

Bajo, Medio, Alto

Cuadro 1: Variables de Vulnerabilidad

Variables de Impacto

En cuanto a las variables de impacto, su
analisis permite anticipar las consecuencias
de posibles riesgos y planificar acciones mi-
tigadoras efectivas. La valorizacion de estas
variables por expertos facilita una compren-
sion profunda de los efectos potenciales de di-
ferentes riesgos y la identificacion de medidas
proactivas. Por ejemplo, la evaluacién exper-

ta del impacto de un incendio en un estadio
lleno puede conducir al desarrollo de proto-
colos de seguridad y evacuacién mas robus-
tos y especificos. La importancia de conside-
rar estas variables radica en su capacidad pa-
ra guiar la asignacién optima de recursos y
la preparacién de respuestas adecuadas ante
emergencias, lo que se alinea con las recomen-
daciones de Linstone y Turoff (1975) sobre la
planificacién basada en escenarios [11].



Impacto

Variable Seleccion

Elementos de animacién Bombos, Orquesta, Playback Organizaciéon, No mantiene
Cantidad Bajo, Medio, Alto

fllsriss‘;lan la atencién de Carabi- Alta posibilidad, Baja posibilidad, Ninguna

Flujo de Locomocién Colectiva

Bajo, Medio, Alto

Tipo de arterias

Principal urbana, Secundaria urbana

Densidad normal

Alta, Media, Baja

Accesibilidad de las vias

Buena o regular, Mala

Tipo de apoyo

cializado

S6lo O/S Preventivo, Sélo O/S Especializado, Preventivo y Espe-

Cuadro 2: Variables de Impacto

Variables de Amenazas

Finalmente, el analisis de las variables de
amenazas se centra en identificar y evaluar
los factores externos o internos que podrian
comprometer la seguridad de un evento. La
participacion de expertos en este proceso es
crucial, ya que su experiencia y conocimien-
to especializado permiten una identificacién
y evaluaciéon precisa de amenazas potencia-
les, como la violencia de aficionados o ataques

terroristas. La valorizacién de estas variables
por expertos asegura que se contemplen pers-
pectivas basadas en datos reales y experien-
cias previas, mejorando asi la eficacia de las
medidas de mitigaciéon propuestas. Hasson,
Keeney y McKenna (2011) destacan la im-
portancia de utilizar el conocimiento experto
para adaptar las estrategias de respuesta a
las caracteristicas especificas de cada amena-
za [13].

Amenazas

Variable Seleccion

Tipo de oponente antisocial

Oponente aislado, Oponentes organizados, Oponentes violentos,
Oponentes agresivos, No se prevén

(Doénde han actuado los oponen-
tes?

Interior de hinchada, Interior del publico, Ingresos, Inmediaciones
del recinto, No se han registrado incidentes

;Cudndo han actuado los opo-
nentes?

Antes, durante y después, Durante el evento deportivo, Antes del
evento deportivo, Después del evento deportivo, No se han regis-
trado incidentes

Uso de Armas de Fuego

Se prevén, No se prevén

Uso de Armas Blancas

Se prevén, No se prevén

Uso de Objetos contundentes

Se prevén, No se prevén

Uso de sustancias peligrosas u
otros

Se prevén, No se prevén

Uso de Explosivos

Se prevén, No se prevén

Estimacion de Barricadas

Se prevén, No se prevén

Estimacion de danos a elementos

Se prevén, No se prevén

Estimacion de dafios a vehiculos

Se prevén, No se prevén

Estimacion de Carabineros lesio-
nados

Se prevén, No se prevén

Estimacion de Publico lesionados

Se prevén, No se prevén

Cuadro 3: Variables de Amenazas




Proceso de expertos

La valorizaciéon de variables de vulnera-
bilidad, impacto y amenazas por expertos es
un componente fundamental en la creacion
de matrices predictivas eficaces para la ges-
tion de riesgos en servicios de futbol profe-
sional. Este enfoque integrado no solo mejora
la precision y la relevancia de la evaluacion
de riesgos, sino que también proporciona una
base sélida para la planificacion de medidas
de seguridad proactivas y especificas, asegu-
rando asi la proteccion efectiva de todos los
participantes.

Para optimizar la aplicacion del proceso
Delphi en el marco de esta propuesta, se de-
linean etapas especificas y preguntas clave
adaptadas al contexto de la gestiéon de ries-
gos en el futbol profesional.

Seleccién de Expertos

Expertos Objetivo: Bajo el amparo
cientifico de que este documento es una pro-
puesta, pondremos de ejemplo a nuestro pais,
Chile, por tanto la seleccién debera incluir a
oficiales del Departamento de Control de Or-
den Publico de Carabineros de Chile, comple-
mentados por un panel diverso de profesio-
nales que tengan experiencia significativa y
formacion especializada en la gestion de ries-
gos en el contexto del futbol profesional. Este
grupo multidisciplinario debera abarcar orga-
nizadores de eventos, administradores de es-
tadios y académicos especializados en gestion
de riesgos deportivos.

Primera Ronda - Identifica-
cion de Riesgos y Estrate-
gias

Formato: Se deberda implementar un
cuestionario abierto para facilitar la identifi-

cacion exhaustiva de riesgos y estrategias de
mitigacion.
Cuestiones:

1. Desde su perspectiva, ;cudles son los
principales riesgos inherentes a los ser-
vicios en estadios de futbol profesional?

2. Con base en su experiencia acumula-
da, ;qué medidas preventivas cataloga-
ria como mas efectivas?

3. (Qué indicadores propondria para una
evaluacion precisa del nivel de riesgo
previo a un evento de fatbol profesio-
nal?

Segunda Ronda - Evalua-
cion de Estrategias y He-
rramientas Predictivas
Formato: Se debera desarrollar un cues-
tionario estructurado, empleando escalas Li-

kert.
Cuestiones:

1. Utilizando una escala de 1 a 5, jcomo
evaluaria la efectividad de las medidas
preventivas identificadas?

2. En relacién con las herramientas pre-
dictivas sugeridas, jcudles estima que
serian mas beneficiosas?

Rondas Subsecuentes - Re-
finamiento de Estrategias y
Consenso

Basadas en los resultados de la segunda

ronda, se buscara refinar y consolidar un con-
senso sobre las estrategias mas eficaces.



Recopilaciéon y Analisis de
Informaciéon

Plataforma de Recopilacion: Se em-
plearan herramientas en linea avanzadas para
la recopilaciéon de las respuestas.

Analisis: El equipo aplicara técnicas de
estadistica descriptiva y avanzada.

Este documento sintetizara las estrategias
y herramientas predictivas recomendadas, in-
cluyendo un resumen ejecutivo y discusion
detallada sobre las implicaciones practicas.

Operacionalizacion de las variables

Seleccién Puntaje

Magnitud

1ra. A 7
1ra. B

2da. Division
Libertadores
Copa Chile
Internacional
Amistoso

Envergadura

Clésico

Finales

Semifinales
Clasificatorias

Partido de fecha/Otros
Amistosos

=N W U O N W | OO

Cuadro 4: Operacionalizacién de las variables

El Cuadro 2 presenta una operacionaliza-
cién detallada de las variables consideradas
en nuestro estudio, enfocdndose particular-
mente en la tercera columna, donde se asig-
na una puntuacion especifica a cada categoria
bajo las dimensiones de ’'Magnitud’ y "Enver-
gadura’. Estas puntuaciones han sido meticu-
losamente determinadas por un panel de ex-
pertos, quienes han evaluado cada seleccién
en funcién de su nivel asociado de riesgo. La
asignacion de puntajes es el resultado de un
proceso de toma de decisiones complejas que
incorpora tanto la experiencia acumulada co-
mo la intuicién experta en la gestion de ries-
gos.

En el contexto de la teoria del cisne negro,
término acunado por Nassim Nicholas Taleb
en su influyente obra “The Black Swan”[22],
que trata sobre la dinamica de los eventos
sorpresa y su impacto desproporcionado, este
cuadro es un ejemplo de cémo se puede inten-

tar cuantificar y priorizar riesgos en situacio-
nes de incertidumbre extrema. Mientras que
eventos como "Amistosos’ reciben la puntua-
ciébn més baja, reflejando su percepcién co-
mo de bajo riesgo, categorias como 'lra. A’y
"Clasico’ se sitian en el extremo superior de
la escala, indicando un nivel de riesgo poten-
cialmente mas significativo.

Es importante destacar que esta escala de
puntuacion no pretende predecir la ocurren-
cia de eventos de cisne negro per se, dado
su caracter inherentemente impredecible, sino
mas bien proporcionar una herramienta pa-
ra calibrar las respuestas de gestion ante po-
sibles escenarios de riesgo. Este enfoque de
puntuacion permite a los administradores de
riesgos y a los tomadores de decisiones pon-
derar sus estrategias de mitigacion con una
logica que balancea la probabilidad percibida
y la gravedad potencial de los eventos den-
tro del dominio de los servicios en estadios de



fatbol profesional.

En resumen, el Cuadro 2 sirve como un
ejemplo ilustrativo de como se puede aplicar
una metodologia estructurada para la evalua-
cién y gestion de riesgos en un entorno carac-
terizado por su complejidad y sus propensida-
des a los imprevistos. A través de un enfoque
sistematico y la aplicacién de conocimiento
experto, se busca fortalecer la resiliencia or-
ganizacional frente a las sorpresas y los desa-
fios imprevistos del futuro[22].

Algoritmo para el Calculo de la
Ponderaciéon de Cada Perspecti-
va

El proceso de determinacion de las ponde-
raciones de resultados para cada perspectiva
se fundamenta en un algoritmo de optimiza-
cion que utiliza una funciéon de ponderacion
lineal. Este algoritmo se compone de dos fa-
ses principales: el cdlculo del peso relativo de
cada perspectiva y la asignacion de pondera-
ciones a los atributos individuales dentro de
dicha perspectiva.

Fase 1: Calculo del Peso Relativo de
Cada Perspectiva

La primera fase implica el calculo de los
pesos relativos empleando una normalizacién
basada en la proporcién de variables. Se re-
comienda definir previamente los términos y
variables utilizados en las ecuaciones:

Definiciones:

= PRP;: Peso Relativo de la Perspectiva
para la perspectiva i.

» V;;: Variables pertenecientes a la pers-
pectiva i.

s V7 Total acumulado de variables de to-
das las perspectivas.

La férmula aplicada es la siguiente:

2?21 V;j

PRP; =
Vr

Fase 2: Ponderaciéon de Atributos
dentro de la Perspectiva

En la segunda fase, se procede a la asig-
nacion de ponderaciones a los atributos indi-
viduales dentro de cada perspectiva. Se reali-
za mediante la acumulacion de los valores de
atributos y su posterior ajuste proporcional
basado en el peso relativo obtenido en la fase
1.

Definiciones adicionales:

s PA,: Ponderacién del Atributo para el
atributo k.

= A Valor asignado al atributo [ dentro
del atributo k.

La férmula para el calculo de la pondera-
cion de un atributo en una perspectiva parti-
cular es:

PA;, = (i Akl> x PRP, (2)

=1

Sumatoria de Ponderaciones y
Resultado de Analisis

El resultado analitico se obtiene como la
sumatoria de todas las ponderaciones de atri-
butos calculadas. Esta operacion de agrega-
cion produce una medida compuesta que re-
fleja el nivel de riesgo o vulnerabilidad aso-
ciado a la entidad en estudio.

Definicién final:

s PR: Ponderacién de Resultado, el re-
sultado final del analisis.

= K: Numero total de atributos pondera-
dos en el analisis.

La férmula para el resultado final es:

K
PR=Y PA,

k=1

(3)

Este algoritmo de ponderacion ofrece una
metodologia sistematica para evaluar la con-
tribucion relativa de diferentes perspectivas y
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atributos al perfil de riesgo general. Es impor-
tante recalcar que la precision de la pondera-
cién de resultados depende de la idoneidad
de los valores de atributos asignados y de la
representatividad de las perspectivas seleccio-
nadas para el modelo de riesgo.

Enfoque de Puntajes de
Corte Basados en Cortes
Naturales

La definicion precisa de puntajes de corte
es crucial en la clasificacién estadistica y la
interpretacion de datos, especialmente cuan-
do se busca segmentar un conjunto de datos
en categorias claramente definidas. El método
de Cortes Naturales, particularmente el enfo-
que de Jenks Natural Breaks, se destaca por
su capacidad para determinar el niimero 6p-
timo de clases, minimizando la varianza den-
tro de las clases y maximizando la varianza
entre ellas [23, 24]. Este método ha sido com-
plementado y enriquecido por otros enfoques

analiticos que buscan optimizar la discrimi-
nacion entre grupos [25, 26].

La consulta con expertos desempenia un
papel indispensable en este proceso, aportan-
do un valor incalculable en la interpretacion
de los datos y la asignacion de los rangos de
involucramiento. La experiencia y el conoci-
miento especializado se convierten en herra-
mientas fundamentales para navegar la incer-
tidumbre inherente al analisis de riesgos [27,
28]. La utilizacién de métodos de consulta co-
mo entrevistas, encuestas y grupos focales en-
riquece la robustez del analisis, asegurando
que los rangos de involucramiento asignados
reflejen una comprension profunda y matiza-
da del fenémeno estudiado.

La asignacion de rangos de involucramien-
to, basada en un sélido fundamento estadisti-
co y la contribuciéon experta, facilita una in-
terpretacion clara y accesible de los resulta-
dos. Este enfoque no solo mejora la significa-
cion estadistica de los hallazgos sino que tam-
bién garantiza que sean comprensibles para
una audiencia amplia, promoviendo asi una
mejor toma de decisiones basada en datos.

Cuadro 5: Rangos de involucramiento por etiqueta de salida de riesgo

Etiqueta de salida | Rango de involucramiento | Nivel de riesgo
Baja 0% -25% Bajo
Media 25% - 75 % Medio
Alta 75 % - 100 % Alto

Ademas, el analisis de datos categéricos y
la visualizacién de la informacién son funda-
mentales para comunicar eficazmente los re-
sultados de la investigacién [29, 30, 31, 32].
Estos elementos, cuando se integran adecua-
damente, no solo enriquecen la presentacion
de los datos sino que también profundizan la
comprension y el impacto del analisis reali-
zado. La capacidad de desglosar y analizar
adecuadamente los datos categoéricos permi-
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te identificar tendencias, patrones y relacio-
nes ocultas que podrian pasarse por alto en
una inspeccién superficial. Esto es especial-
mente relevante en campos donde las catego-
rias representan diferencias cualitativas signi-
ficativas, tales como en estudios sociales, de
mercado y de comportamiento. Por otro lado,
una visualizacion efectiva de datos transfor-
ma las complejidades numéricas en represen-
taciones graficas intuitivas, facilitando un en-



tendimiento rapido y claro de los hallazgos.
Segun Tufte (1990), la excelencia en la vi-
sualizacion estadistica consiste en complejas
ideas comunicadas con claridad, precision y
eficiencia. Cleveland (1993) argumenta que la
visualizacién no solo es una herramienta pa-
ra la presentacion de resultados, sino también
un medio poderoso para el analisis explorato-
rio de datos. Incorporar estos enfoques me-
todologicos y técnicas visuales en la disemi-
nacion de los resultados de investigacion, por
tanto, maximiza el alcance y la aplicabilidad
de los hallazgos, permitiendo a los investiga-
dores y a los tomadores de decisiones actuar
basados en insights claros y fundamentados.

El analisis de cortes naturales, conocido
también como el método de Jenks, es una téc-
nica estadistica utilizada para determinar los
mejores limites de clasificacion dentro de un
conjunto de datos. Su objetivo es minimizar
la varianza dentro de los grupos y maximi-
zar la varianza entre los grupos, facilitando
asi una segmentacion natural y significativa
de los datos.

Herramientas Requeridas

Para aplicar este método en Python, se re-
comienda utilizar la biblioteca jenkspy, una
herramienta especializada que implementa el
algoritmo de Jenks Natural Breaks. Esta li-
breria puede ser complementada con numpy
para la manipulaciéon eficiente de arrays nu-
méricos, proporcionando asi una base soélida
para el andlisis de datos.

Proceso de Implementa-
cién

El proceso comienza con la preparacion de
los datos, seguido de la aplicacion del algorit-
mo de Jenks para determinar los cortes na-
turales. Los expertos deben primero instalar

las bibliotecas necesarias mediante el gestor
de paquetes pip:

pip install numpy jenkspy

Una vez instaladas, se procede a impor-
tar las librerias en el script de Python y pre-
parar el conjunto de datos para el analisis.
El paso crucial es la aplicacién de la funcion
jenks_breaks de jenkspy sobre los datos, es-
pecificando el niimero deseado de clases.

Resultados Esperados

Al ejecutar el algoritmo, los expertos re-
cibiran como resultado un vector de cortes,
que indica los limites entre las clases defini-
das por el método. Estos cortes representan
los puntos 6ptimos donde la varianza interna
es minima y la varianza entre clases es ma-
xima. La interpretacién de estos resultados
permite identificar segmentaciones naturales
dentro de los datos, lo cual es fundamental
para andlisis posteriores y toma de decisio-
nes.

Cuadro 6: Cortes de Clasificacién

Categorfa  Corte (%)
Muy Bajo 0.000000
Bajo 16.666667
Medio Bajo 33.333333
Medio 50.000000
Alto 66.666667
Muy Alto 83.333333

Asimismo, la confrontacién de los resul-
tados obtenidos mediante el uso del método
de cortes naturales y los modelos de analisis
de riesgos sugeridos, posibilitaron la defini-
ciéon de indicadores especificos involucrados
en los diferentes tipos de Servicios Estadio de
Fatbol Profesional. Este proceso de andlisis
permitio establecer una escala de riesgos que
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facilita la ponderacion de cada evento en fun-
cién de su potencial impacto y la probabili-
dad de ocurrencia, empleando para ello las
herramientas analiticas proporcionadas por
Python y las librerias numpy y jenkspy. La
integracion de estas técnicas de analisis avan-
zadas con los criterios expertos del Departa-
mento ha permitido una segmentacion mas
precisa y significativa de los eventos, contri-
buyendo asi a una gestion de riesgos més efi-
ciente y basada en evidencia, permitiendo a
los expertos obtener insights claros y basa-
dos en la estructura inherente de los datos.
Es esencial que los analistas comprendan no
solo como ejecutar el algoritmo, sino también
como interpretar y aplicar los resultados de
manera efectiva en sus campos de estudio.

Entrega de la Matriz de
Riesgo

El desarrollo y aplicacion de la Matriz de
Riesgo constituyen una herramienta esencial
en la gestion de la seguridad en eventos ma-
sivos, como los que se realizan en estadios.
Para garantizar un analisis efectivo median-
te esta matriz, es fundamental considerar los
siguientes principios:

= Asignacién de Puntajes: Cada atri-
buto dentro de la matriz recibe un pun-
taje basado en su influencia dentro de
las variables de riesgo. Estos puntajes
son determinados por la profundidad y
la naturaleza de su impacto en la segu-
ridad del evento.

= Seleccién de Atributos: La eleccién
de los atributos relevantes para incluir
en la matriz queda a discrecion del ana-
lista. Esta seleccion debe ser informada
por un conocimiento profundo del con-
texto y los posibles riesgos.

= Escala de Evaluacion: Utilizamos
una escala de tipo Likert para la eva-
luacién, donde el valor maximo posible
es 10, indicando un riesgo significativo,
y el valor minimo es 0, lo que senala una
ausencia de riesgo. Importante destacar
que, en este contexto, los puntajes ba-
jos son indicativos de condiciones favo-
rables para el control de orden publico,
mientras que los puntajes altos sugieren
la necesidad de intervenciones preventi-
vas.

= Enfoque Metodoldégico: Se adopta el
principio de que cualquier incremento
en el puntaje representa un aumento en
el riesgo asociado al servicio analizado.
Por lo tanto, los valores bajos o cerca-
nos a 0 son preferibles, ya que indican
una menor probabilidad de incidencias
que puedan comprometer el orden y la
seguridad.

» Proceso de Llenado: La matriz de-
be ser completada con base en el crite-
rio de expertos, aprovechando mesas de
trabajo interdisciplinarias que integren
la mayor cantidad de informacién rele-
vante y actualizada. Este enfoque cola-
borativo asegura una evaluacion com-
prensiva de los riesgos.

» Interpretacion de Resultados: Los
hallazgos obtenidos de la aplicacién de
la matriz de riesgo deben orientar las
acciones de planificacion y coordinacién
con las autoridades e involucrados. Es-
pecificamente, los puntajes altos requie-
ren una pronta atencion para desarro-
llar estrategias que mitiguen el impac-
to potencial. Estos resultados apoyan
la toma de decisiones estratégicas, enfo-
candose en priorizar la seguridad y efi-
cacia en la gestion del evento.

La implementacion de esta matriz, alinea-
da con la escala Likert y enfocada en la pre-
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vencién, permite a los organizadores y autori-
dades responsables identificar proactivamen-
te los riesgos y tomar medidas adecuadas para
garantizar la seguridad de los eventos masi-

vos. El objetivo es minimizar los riesgos, op-
timizando las condiciones para el control de
orden publico y asegurando asi la realizacion
exitosa de los eventos.

Cuadro 7: Ejemplo y resumen de Variables y Riesgo

Variables Ponderado Escala de riesgo Resultado Riesgo
Variables Vulnerabilidad (V;): 13,42
Variables Impacto (Iz): 13,89 Medio 51,42 Medio
Variables Amenazas (Aj3): 24,11

La evaluacion detallada presentada en el
cuadro anterior, a través del meticuloso pro-
ceso de suma y ponderacién de variables es-
pecificas, culmina en un valor calculado de
51,42. Este resultado es crucial, ya que asig-
na la calificacion de riesgo del evento en estu-
dio dentro de un rango definido como Medio,
conforme se especifica en el cuadro 7. La im-
portancia de este resultado radica en su ca-
pacidad para proporcionar una interpretacion
cuantitativa del nivel de riesgo, facilitando asi
la toma de decisiones informadas en la gestion
de eventos.

Esta metodologia, basada en principios ri-
gurosos de andlisis de riesgos, permite a los
organizadores y a las autoridades pertinen-
tes obtener una comprension clara y objeti-
va de los posibles desafios y vulnerabilidades
asociados con el evento. La clasificacion en el
rango de “Medio” no solo senala la necesidad
de medidas de mitigaciéon moderadas sino que
también indica areas especificas que requie-
ren atencion para reducir la probabilidad de
incidencias o impactos negativos.

Ademas, la calificacién obtenida actta co-
mo un indicador clave en el proceso de pla-
nificacién y preparacién. Por ejemplo, puede
sugerir la implementacién de estrategias adi-
cionales de seguridad, mejoras en la infraes-
tructura o cambios en la logistica del evento

para garantizar la seguridad y el bienestar de
todos los participantes. En este contexto, el
valor de 51,42 adquiere una relevancia espe-
cial, ya que establece un punto de referencia
para el analisis comparativo de eventos futu-
ros, permitiendo a los organizadores ajustar y
perfeccionar sus practicas de gestion de ries-
gos.

Consideraciones Finales

Finalmente, es importante destacar que,
aunque la calificacion de riesgo se sitiie en
el rango Medio, esto no exime a los respon-
sables de seguir evaluando y monitoreando
constantemente el entorno y las condiciones
que podrian influir en el evento. La gestion de
riesgos es un proceso dinamico y continuo, y
como tal, requiere una revision y ajuste regu-
lares para adaptarse a nuevas informaciones
o cambios en las circunstancias.

La implementaciéon de matrices predicti-
vas, como la presentada en este estudio, per-
mite a los organizadores y autoridades ob-
tener una perspectiva objetiva de los riesgos
asociados con eventos especificos. La clasifica-
cién en un rango medio sugiere la necesidad
de adoptar medidas de mitigacion moderadas
y apunta a areas que requieren atencién es-
pecial para minimizar la probabilidad de in-
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cidentes [7, 6].

Vision Personal

En el contexto actual de gestion de ries-
gos en eventos deportivos, especialmente en
Chile, la necesidad de un enfoque critico pero
constructivo hacia la cuantificacién del ries-
go es indiscutible. El exceso de subjetividad,
arraigado en criterios humanos y la notable
ausencia de datos historicos robustos, plan-
tea un desafio significativo. No obstante, este
obstaculo también presenta una oportunidad
invaluable para reformular nuestra aproxima-
cion hacia la seguridad en espacios publicos,
como los estadios, y recuperar estos entornos
para el disfrute de los verdaderos aficionados
y familias.

La integracion de datos de calidad emer-
ge como un pilar fundamental en este proceso
de transformacién. A través de la adopcién de
metodologias analiticas avanzadas, apoyadas
en la ciencia de datos y el machine learning,
es posible desarrollar modelos predictivos que
no solo identifiquen riesgos potenciales con
mayor precision, sino que también permitan
una distribucién mas eficiente de los recursos
de seguridad. Este enfoque basado en datos
no solo optimiza el uso de recursos —que, co-
mo bien se sabe, podrian estar mejor destina-
dos al cumplimiento de otras tareas vitales—
sino que también garantiza una experiencia
segura y placentera para todos los asistentes.

Ademas, el avance hacia sistemas de ges-
tion de riesgos mas sofisticados facilitara la
identificaciéon de comportamientos disrupti-
vos o peligrosos, permitiendo intervenciones
focalizadas que minimicen las interrupciones
durante los eventos. Esto es esencial para de-
volver el estadio a las familias y aficionados
genuinos, aquellos que buscan compartir y
disfrutar del espectaculo deportivo en un am-
biente de camaraderia y respeto mutuo.

La democratizacién del acceso a los da-

tos y la colaboraciéon entre organizaciones de-
portivas, autoridades de seguridad y la comu-
nidad cientifica son fundamentales para este
cambio de paradigma. La creacion de bases
de datos compartidas, alimentadas por regis-
tros detallados y analisis de eventos pasados,
proporcionard una base sélida sobre la cual
construir modelos predictivos cada vez mas
precisos.

En resumen, la reorientacion de la gestion
de riesgos hacia un modelo mas data-driven
no solo es una cuestion de mejorar la segu-
ridad en eventos deportivos, sino también de
reafirmar el estadio como un espacio de en-
cuentro y disfrute para la comunidad. Al in-
tegrar datos de calidad y aprovechar las he-
rramientas analiticas avanzadas, podemos as-
pirar a un futuro donde los recursos de se-
guridad se utilicen de la manera mas eficaz
posible, garantizando asi la proteccion de los
asistentes y la preservaciéon del orden publico,
al tiempo que se devuelve el futbol a quienes
verdaderamente lo aman.
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