Modelo predictivo aplicado a las Estadisticas
Policiales del Poder Judicial de Costa Rica para el
analisis de la criminalidad por regiones

Franklin Montero Valverde,
Escuela de Ingenieria,

Dennis Coto Leiva,
Escuela de Ingenieria,

ULACIT, ULACIT,
San José, Costa Rica San José, Costa Rica
dcotol848@ulacit.ed.cr fmonterov916@ulacit.ed.cr

Resumen — Por medio del andlisis descriptivo realizado a los
Datos Abiertos del Poder Judicial de Costa Rica, se reflejan numeros
alarmantes en cuanto a la cantidad de denuncias impuestas en el
Organismo de Investigacion Judicial, superando las cincuenta mil
denuncias en el afio 2019. Con estos niimeros en mente, el objetivo
de esta investigacion es generar un modelo de andlisis de datos que
permita potencializar estas estadisticas y sefialar anticipadamente las
regiones con mayor propension de sufrir delitos en el proximo
quinquenio, con el fin de promover la proactividad, tanto del
ciudadano como de la policia para estar alerta y evitar los proximos
delitos. Se aprovechan los modelos de prediccion estadistica
mediante métodos matemdticos comprobados y aplicables a los datos
obtenidos y su comportamiento durante los afios 2015-2019. El
andlisis realizado refleja la necesidad de aplicar el algoritmo de
regresion lineal simple el cual es aplicado a la solucion desarrollada
que esta disponible para todos los costarricenses en el sitio Tableau
Public. Los resultados muestran predicciones negativas para el pais,
especialmente en el Gran Area Metropolitana, el comportamiento de
los delitos impactard significativamente esta zona, lo cual indica la
necesidad de establecer programas de fortalecimiento policial,
mejoras en la educacion y el empleo para contrarrestar los
Ppotenciales delitos proyectados.

Palabras clave — prediccion de delitos, patrullaje preventivo,
estadisticas policiales, lucha contra el crimen.

Abstract— Through the descriptive analysis carried out on the
Open Data of the Costa Rican Judicial Power, alarming results are
reflected in terms of the number of complaints imposed in the
Judicial Investigation Organism (OlJ), exceeding fifty thousand
complaints in 2019. Based on those numbers, the objective for this
research is to generate a data analysis model that allows to potentiate
these statistics and to indicate in advance the regions with the
greatest propensity to suffer crimes in the next five years, to promote
the proactivity of both the citizen and the police to be alerted and to
avoid upcoming crimes. Statistical prediction models are used using
proven mathematical methods applicable to the data obtained and
their behavior during the years 2015-2019. The analysis carried out
reflects the need to apply the simple linear regression algorithm
which is applied to the developed solution that is available to all
Costa Ricans on the Tableau Public website. The results show
negative predictions for the country, especially in the Greater
Metropolitan Area (GAM), the behavior of crimes will significantly
impact this area, which indicates the need to establish police
strengthening programs, improvements in education and
employment to counter the potential crimes projected for the next five
years.
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I. INTRODUCCION

En la década de 2010, la percepcion ciudadana sobre la
seguridad era un tema sonado en la agenda politica y en el
marco electoral costarricense [1]. Sin embargo, hoy, la
ciudadania plantea otras cuestiones de caracter mas urgente.
Esta investigacion sefiala si se ha tenido mejora, o no, en
materia de seguridad en el Gltimo quinquenio, usando como
fuente de datos las estadisticas policiales publicadas de manera
abierta en el sitio web del Poder Judicial costarricense. Ademas,
se plantea una solucion tecnologica que fortalezca a la sociedad
y transforme las falencias identificadas (2021).

Segun el Estado de la Nacion [2], de acuerdo con las
denuncias netas recibidas en el sistema de justicia entre los afios
2015 y 2019, se muestra una cantidad significativa, por
ejemplo, en el afio 2019 se superan las cincuenta y siete mil
denuncias anuales, y en el 2016 mas de cincuenta y ocho mil.
Aunado a esto, la misma fuente demuestra la tasa de delitos
dolosos contra la vida por cada cien mil habitantes entre los
afios 2000 y el 2009, con un promedio de 223 casos anuales,
mientras que entre los afios 2010 y 2019 la misma tasa refleja
un promedio de 249 delitos por afio, lo que muestra un
crecimiento de aproximadamente un 11.7% en la década de
2010.

Uno de los principales factores para evaluar este tema, es
el trabajo realizado por organizaciones publicas para cumplir
con su deber moral de rendicién de cuentas por medio de la
apertura de datos e informacion, y el deber civico de fiscalizar
a las instituciones gubernamentales en su accionar cotidiano, un
ejemplo de como el uso de datos abiertos le proporciona a la
ciudadania herramientas para calificar el trabajo de dichas
instancias.

El conjunto de datos seleccionado permite realizar un
analisis estadistico geografico, por género, por nacionalidad e
historico, entre otros; lo cual posibilita correlacionar diversos
factores cualitativos para acompafiar el analisis cuantitativo, y
asi ilustrar las diferencias de la segmentacion de datos. Sin
embargo, al triangular otras fuentes y aplicar modelos
estadisticos de prediccion y andlisis de datos, se sefialan las
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posibles tendencias de la criminalidad en las distintas regiones
del pais.

Actualmente, la tecnologia se ha aliado a modelos
estadisticos para el andlisis de datos, y de esta manera,
automatizar tareas que tomarian mucho tiempo y recursos. En
este trabajo se identifican modelos de analisis correlacional y
herramientas tecnoldgicas que permiten crear una solucioén que
apoye la toma de decisiones para el accionar proactivo tanto
policial como ciudadano, mediante proyecciones predictivas en
materia de criminalidad en Costa Rica.

Para ello, se utilizan los datos abiertos del Poder Judicial
costarricense para pronosticar potenciales delitos en las zonas
con mayor criminalidad del pais a lo largo de un quinquenio. La
primera hipoétesis por analizar en esta investigacion es si la tasa
de criminalidad en Costa Rica entre los afios 2015-2019, es
mayor en cantones urbanos que en rurales, concentrandose una
mayor cantidad de delitos en el Gran Area Metropolitana. Otras
dos hipotesis por comprobar son si la criminalidad en Costa
Rica se ha mantenido o incrementado en el ultimo quinquenio,
a pesar de que la percepcion de seguridad ciudadana se
mantiene sin variantes. Por otro lado, la tercera hipétesis es que
la seguridad ciudadana se vera afectada en el proximo
quinquenio, con un crecimiento sostenido de los delitos.

Este articulo tiene el fin de contestar las hipotesis
mencionadas anteriormente, mediante la extraccion y analisis
de datos relevantes que permitan apoyar a la sociedad civil para
que esta colabore con las instituciones encargadas de la
seguridad ciudadana. Se plantea un modelo de analisis de datos
que permita potencializar las estadisticas policiales del sitio
web de Datos Abiertos del Poder Judicial de Costa Rica [3], y
sefialar de manera anticipada las zonas con mayor propension a
sufrir delitos.

Segun lo mencionado, los datos de estadisticas policiales
permiten obtener informacion historica sobre los delitos y
subdelitos en Costa Rica, por género, canton y tipo de victima.

El analisis de la informacion se realiza en el periodo 2015-
2019, basado en las ultimas estadisticas publicadas en la
plataforma. La inclusion del cantéon de Rio Cuarto se toma a
partir de su fundacién en abril del 2018 [4], previo a esto no
existen datos de la zona.

II. METODOLOGIA

Este articulo aborda la investigacion desde el enfoque
cuantitativo, generando un modelo de analisis de datos que
permite triangular las métricas presentes en el sitio de datos
abiertos de Poder Judicial [3] y los datos de regionalizacion del
MIDEPLAN, con el objetivo de predecir la propension de
criminalidad en una zona especifica del pais, en aras de
contribuir a que la ciudadania visualice y comprenda la
evolucion de los delitos en las regiones del pais.

La informacion utilizada para el analisis y desarrollo del
articulo se encuentra disponible para todos los ciudadanos en el
sitio web del Poder Judicial [3]. Actualmente, en este sitio se
pueden encontrar datos publicos en diversos formatos, como
Excel, JSON vy txt. La informacion pertinente a la

regionalizacion, cantones, distritos y cantidad de habitantes por
kilometro cuadrado es documentada por el Ministerio de
Planificacion Nacional (MIDEPLAN). Estos datos, a diferencia
de los ofrecidos por el Poder Judicial, se encuentra en mapas en
formato PDF y documentos de Excel como tablas finalizadas,
por lo que se requiere un proceso de recolecciéon y limpieza de
estos, con involucramiento de la parte manual o procesos
automatizados mas complejos.

Se selecciona un disefio indagatorio no experimental
longitudinal de tendencia, utilizando las herramientas de
Tableau 2020.4 para la visualizacion de datos, Tableau Public
para brindarle los resultados al publico y el lenguaje de
programacion Python en la version 3.9.7, para el analisis
predictivo por medio del algoritmo de regresion lineal.

El analisis sigue las etapas mencionadas por Liebowitz [5],
comenzando por la recopilacion de datos; posterior a su
obtencion y limpieza, se procedio a utilizarlos en la herramienta
Tableau 2020.4, para unir la informacion y mostrar el analisis
de datos de una manera visual y dindmica, siendo estos
publicados en el sitio de Tableau Public como herramienta para
el consumo abierto del publico. El analisis predictivo se realiza
mediante Excel y la programacion de una herramienta con el
lenguaje Python; estas arrojan resultados que permiten
responder a las interrogantes de prediccion planteadas en el
articulo. Para generar estas predicciones, se analiza el
comportamiento de los datos con el fin de plantear el algoritmo
de prediccion mas apto y de esta manera obtener resultados con
un nivel de confianza mayor al 65%. Se concluye que el
algoritmo de regresion lineal es el que mejor se adapta, de
acuerdo con el comportamiento de los datos de manera continua
en el tiempo con respecto a la cantidad de delitos perpetrados.

III. MARCO TEORICO

Esta investigacion utiliza datos abiertos como base de su
analisis, entiéndase por datos abiertos aquellos “que pueden ser
utilizados, reutilizados y redistribuidos libremente por
cualquier persona, y que se encuentran sujetos, cuando mas, al
requerimiento de atribucion y de compartirse de la misma
manera en que aparecen.” [6]

Los datos abiertos se han convertido en una herramienta

que le permite a la ciudadania fiscalizar el actuar del gobierno.
En el afio 2015, un grupo de gobiernos alrededor del mundo,
junto con organizaciones de la ciudadania, acufian este
concepto en el “Open Data Charter” [7] (Carta de los Datos
Abiertos), donde se definen seis principios que corresponden
con esta filosofia:
Son abiertos por defecto, son oportunos y completos, son
accesibles y usables, son comparables e interoperables, mejoran
la gobernanza y la participacion ciudadana y, finalmente, se
utilizan para la innovacion y el desarrollo inclusivos.

Costa Rica es parte de las 85 naciones que adoptan estos
principios desde octubre del 2016 [8]; sin embargo, segun el
informe mas reciente de la Comision Econdmica para América
Latina y el Caribe (CEPAL) [9], el pais es uno de los pocos en
el istmo sin legislacion de acceso a la informacion publica,



poniéndonos en el mismo grupo de Cuba, Venezuela, Bolivia y
Haiti. Gracias a la constante accion de organizaciones de la
sociedad civil, se tiene el Decreto Ejecutivo 40199, publicado
en la Gaceta, San José, Costa Rica, viernes 12 de mayo del
2017, donde se indica que el gobierno central tiene el deber de
implementar la seccion de acceso a la informacién en sus
plataformas digitales.

Desde ese entonces, instituciones como el Poder Judicial
de Costa Rica han hecho un intento por brindarle a la ciudadania
informacion transparente y facil de utilizar, creando un portal
de Datos Abiertos que ofrece miultiples estadisticas que van
desde presupuestos institucionales y salarios, hasta informacion
relacionada con violencia doméstica, feminicidios y otras
estadisticas relevantes. De esta manera, la institucion traslada a
la sociedad civil la responsabilidad de utilizar y consumir esta
informacién para fiscalizar y coadyuvar al gobierno con el
analisis de datos institucionales, y brindar herramientas que
posibiliten la solucién de problemas que enfrenta la sociedad
costarricense.

Entre las opciones que brinda el portal de Datos Abiertos
de esta entidad, destacan cantidad de estadisticas policiales
donde se brinda la informacion de los delitos cometidos a lo
largo y ancho del pais desde el afio 2015, incluyendo delitos
como robos y tachas a vehiculos; asaltos, homicidios, entre
otros. Estas mismas estadisticas sefialan la fecha en que se
cometié el crimen, el género y la nacionalidad de su
perpetrador(a) y quién fue la victima, todo de manera
confidencial, sin incluir nombres, cédulas, placas ni ninguna
otra informacion que permita deducir la identidad de las partes
involucradas.

Otros datos pertinentes incluyen la division por provincia
y canton, de manera que se determina el punto geografico donde
se perpetrd el delito. Como toda fuente de datos, tiene sus
limitaciones; por ejemplo, en este caso se omiten las horas en
que se cometio el delito, asi como la edad de las partes; ademas,
el Manual de Usuario de las Estadisticas Policiales [10] indica
que: “Los datos expuestos en la consulta toman como fuente las
denuncias interpuestas directamente ante el OIJ; ademas, no
incluyen denuncias de Fiscalias u otras Policias; y, finalmente,
la fecha que se toma como referencia para el computo del delito
(salvo contadas excepciones), es la fecha del hecho y no la
fecha de la denuncia.”

También es importante definir tres conceptos clave que
utiliza esta fuente de datos:

El primer concepto es delito; entendido como una categoria
de las estadisticas policiales utilizada para sefialar en el nivel
macro, el tipo de infraccion penal perpetrada. Se dividen en:
asalto, hurto, robo, tacha de vehiculo, robo de vehiculo y
homicidio. Segin el Manual de Usuario de las Estadisticas
Policiales “una categoria delictiva policial (por ejemplo, asalto)
puede convertirse tiempo después (horas, dias, semanas o
meses inclusive) en un homicidio, debido al fallecimiento de la
persona, producto de las heridas infligidas.” [10].

El segundo es el subdelito, el cual se considera una
subcategoria de los delitos, donde se puede expandir en detalle

una descripcion predeterminada del delito cometido. Por
ejemplo, para asaltos se tiene entre subdelitos: arma blanca,
arma de fuego, arrebato, golpes, inmovilizacion, entre otros.
Todos estdn acompafiados de caracteristicas comunes que
permiten agrupar el delito denunciado.

Finalmente, el tercer y ultimo concepto es victima; el cual
se indica que “puede ser una persona fisica o juridica, entre
otros. No obstante, policialmente interesa conocer hacia quién
o hacia qué dirige su actividad el delincuente, por ejemplo, para
la consulta la victima puede ser tanto una persona como un bien
material, ya sea mueble o inmueble.” [10]

El siguiente paso es utilizar una técnica de regionalizacion
que permita ilustrar una estrategia nacional, como suele ser
utilizado por estudios estadisticos de entidades como el
Instituto Nacional de Estadistica y Censos (INEC). El ente
encargado de definir esta regionalizacion es el MIDEPLAN,
elaborado con el objetivo de agrupar distritos que cumplen con
caracteristicas topograficas y socioecondmicas similares, lo
cual permite enfocar planes de accién acordes con cada zona.
Esta division serd uno de los pilares del estudio, a continuacion,
se detalla la lista de las seis regiones por analizar: Central,
Brunca, Chorotega, Huetar Norte, Pacifico Central y finalmente
la region Huetar Caribe.

Este tema no es ajeno al trabajo de multiples instituciones
gubernamentales, y aunque a veces pase inadvertido, segin lo
demuestra el tltimo informe de la Encuesta de Percepcion de
Seguridad en Costa Rica (IDESPO, 2019) [11], un “68,9% de
la poblacion considera no vivir de manera segura en el pais, y
un 31,1% considera que si. Es decir, segiin esta fuente, la
cantidad de personas que se sienten inseguras duplica a la de las
que se sienten seguras.”, tal como apuntan estudios como el
realizado por la Escuela de Estadistica de la Universidad de
Costa Rica (UCR) en el 2012 [1], donde un 59% de los
entrevistados percibia un aumento de la criminalidad en nuestra
nacion.

En cuanto a temas demograficos de ubicacion urbana o
rural, la diferencia es apenas de un punto porcentual entre
ambos, siendo la percepcion de inseguridad mayor en la zona
urbana, pero sin diferencias significativas que motiven a
enfocar el estudio en una comparativa de criminalidad urbano-
rural. Por su parte, la (IDESPO, 2019) detalla ciertas diferencias
de percepcion de seguridad seglin el género, donde las mujeres
manifiestan mayor sensacion de inseguridad, como suele ser
normal en este tipo de estudios debido a factores como el acoso
callejero.

La encuesta de actualidades, realizada en un ambito
preelectoral busca entender, ademds de la seguridad, las
pasiones que movian a la poblacidn antes de las elecciones del
2014, ya que en 2010 el tema de seguridad habia sido un punto
importante de discusion en los debates politicos. E1 IDESPO
indica que “pese a la disminucion reciente de la inseguridad en
el pais, la percepcion de la ciudadania es que durante los tiltimos
tres afos contintia aumentando” [1], por lo que del analisis se
puede inferir que independientemente de la labor realizada por
el Ministerio Publico, el Poder Judicial, el Ministerio de Justicia



y Paz en cuanto a programas de prevencion y politicas de
ejecucion, la percepcion de inseguridad obedece a otros factores
como: medios de comunicacion, experiencias personales y de
conocidos, y ambito de esparcimiento donde se desenvuelva; tal
como lo menciona el informe del IDESPO “la percepcion es un
proceso de construccion individual pero también influyen
elementos de naturaleza grupal.” [11]

Este estudio utiliza la informacién brindada por el Poder
Judicial, tomando como base las denuncias de los delitos
perpetrados en el ltimo quinquenio, y asi tener una Optica
objetiva la proxima vez que en medios de comunicacion
nacionales e internacionales, se haga referencia a conceptos
como la percepcion de inseguridad frente a la cantidad de
delitos cometidos.

Para introducir el contexto sobre el cual se basa la
investigacion, se establece una aproximacion tedrica a los
conceptos que son parte del analisis. Trujillo [12] destaca las
drogas como uno de los principales motivadores para llevar a
cabo los crimenes, y la posesion de armas como herramienta
que ha ganado popularidad en las ultimas décadas por los
delincuentes.

Como expone Alvarado [13], a partir de los afios ochenta
Costa Rica da sus primeros pasos para fortalecer la sociedad
mediante diferentes estrategias que prevengan el delito.
Durante el gobierno de Oscar Arias Sanchez (1986-1990), se
establece un Plan Nacional de Desarrollo, donde se destacan
dos objetivos. El primero orientado a fortalecer y consolidar los
programas preventivos en materia de seguridad, el segundo se
enfoca en la formulacién de proyectos de prevencion integral,
impactando especialmente a la juventud presente en las areas
donde se identifiquen ciertas conductas patologicas. A partir de
esta iniciativa, los siguientes gobiernos proponen mejoras a este
Plan Nacional, siempre tomando en cuenta factores que
favorezcan las acciones proactivas en contra del crimen.

Por otro lado, de acuerdo con Villalobos [14], se cuenta con
algunas referencias relativas al empleo de herramientas
tecnologicas para el abordaje de situaciones como la expuesta;
tal es el caso del Banco Interamericano de Desarrollo (BID).
Dicha institucion ha puesto a prueba Sistemas de Informacion
Geografica, Sistemas de Big Data y Sistemas de Monitoreo de
Circuito Cerrado (CCTV) como apoyo a las estrategias
policiales orientadas a la planificacion, prevencion del delito e
investigacion y persecucion de presuntos delincuentes.

Las tecnologias emergentes estan marcando el camino
hacia la cuarta revolucion industrial. Como indica Arteaga [15],
a pesar de su implementacion en los paises, organizaciones o
personas, esta requiere de esfuerzo, tiempo y recursos; también
ofrece una gran oportunidad de crecimiento y mejoras debido
al impacto innovador que genera en las estrategias y procesos.

Entre las tecnologias que apoyan esta investigacion estan
la analitica de datos, el aprendizaje automatico o machine
learning y la computacion en la nube. Como menciona
Liebowitz [5], tanto la analitica de datos como la inteligencia
artificial trabajan de la mano hacia al beneficio de la ciencia, la

salud, la economia, la manufactura y por supuesto, seguridad
ciudadana.

Con respecto a la analitica de datos como pilar fundamental
hacia la generacion de predicciones, Réabade [16] expone un
concepto implementado en ciudades como Los Angeles,
California, conocido como “patrullaje de prediccion”. Este se
basa en la recopilacion y andlisis masivo de datos, donde se
genera informacién crucial para la policia, indicando qué
delitos son probables, donde y cuando, en una zona de
aproximadamente 45 metros cuadrados; de tal manera que se
logre intensificar la vigilancia policial en estas zonas. Como
resultado de estas acciones, la criminalidad se ha reducido en
un 13%, lo cual es significativo en un territorio de mas de 1.3
millones de personas.

Hay dos conceptos importantes que también destaca
Rébade [16], uno de estos es la “actuacion policial orientada a
los problemas” y el otro es la “actuacién policial basada en
materia de inteligencia”. El primer concepto se orienta hacia las
estrategias donde la policia ataca aquellos problemas
recurrentes mediante acciones como el trabajo policial
comunitario, la cooperacion con otras instituciones como
escuelas, organizaciones civicas y centros comunitarios. El
segundo concepto destaca la importancia de la informacion para
generar conocimiento que apoye las decisiones de las
autoridades. Cabe destacar que tanto la actuacion policial
orientada a problemas como la actuacion basada en inteligencia
no son excluyentes; esta Gltima apoya actividades comunitarias
y de vigilancia, para asi dirigirse con mayor propiedad y
fundamentos hacia las zonas mas problematicas.

En el campo de la analitica de datos es importante explicar
otros conceptos. La ciencia de datos se compone de ciertas
tareas para la manipulacion de estos, lo que lleva a un resultado
final, con datos preparados para un posterior analisis. Segiin
Liebowitz [5], los pasos que forman parte de este concepto son:
generacion, recoleccion, procesamiento, gestion, recuperacion
y analisis. El proposito de estas acciones es generar datos
limpios que hagan mas solido el analisis y generacion de
resultados. Los datos limpios pasan por un proceso donde se
identifican los faltantes, repetidos o que tienen algun conflicto
con otros datos disponibles.

Cuando el proceso de limpieza ya se ha realizado, aparece
el perfil de cientifico de datos. Este colaborador extrae todo
aquello que realmente es valioso para el analisis, ademas,
identifica elementos no disponibles que podrian afectarlo. Estas
actividades no son faciles; afortunadamente, la inteligencia
artificial es una herramienta que ha avanzado en gran escala en
las ultimas décadas, y brinda crucial apoyo para esta labor.
Tiene capacidad de analizar y procesar datos estandarizados y
sin estandarizar; también puede extraer caracteristicas y
patrones, categorizarlos y almacenarlos para recuperarlos
después, cuando el proceso lo amerite.

Profundizando un poco en la inteligencia artificial,
Liebowitz [5] refiere las primeras ideas de mecanizar el
pensamiento humano, promovidas por Aristoteles y Euclides.
Por supuesto, para la época no se contaba con la tecnologia que



potenciara tales ideas para convertirlas en una realidad. Fue
entre los afios 1956 y 1970 cuando las computadoras ayudaron
a implementar gestores basados en reglas y sistemas expertos.
Estas computadoras generaban lo que se conoce como
razonamiento simbolico, a partir de la supervision de ingenieros
que aportaban el conocimiento y la validacion de los resultados
producidos. Este periodo marca la primera ola de la inteligencia
artificial, plasmando en la realidad aquella idea de Aristdteles y
Euclides de mecanizar el razonamiento humano.

Una rama de la inteligencia artificial es conocida como
aprendizaje automatico o mecanizado. Shwartz y David
exponen su propdsito e importancia de manera muy clara [17].
La complejidad de los problemas y la necesidad de adaptarse a
un ambiente o situaciéon particular, son dos aspectos que
contribuyen a que un sistema o maquina aprenda a partir de la
experiencia previa. Esta experiencia o conocimiento previo es
un insumo fundamental para la toma de decisiones. Es
necesario resaltar la importancia de este aprendizaje por medio
de sistemas y maquinas, ya que existen tareas que al ser humano
le tomarian mucho tiempo, asegurando ademas resultados
precisos y sin errores. Algunos ejemplos para considerar son el
analisis de grandes cantidades de datos, predicciones,
busquedas y extraccion de informacion valiosa de manera
automatica, entre otros.

En las entrafias del aprendizaje automatico existe una basta
cantidad de tecnologia y conceptos matematicos del area de
estadistica, estos colaboran entre si para hacer una realidad las
predicciones. S. Clarke y L. Clarke exponen de manera acertada
[18] la necesidad de crear predicciones. Explican que su
proposito se debe a la necesidad de conocer ciertas
circunstancias que podrian suceder, y tomar decisiones a partir
de datos solidos que indiquen con una gran probabilidad que
pueden ser evitados o, por el contrario, ejecutar una accion de
forma anticipada que favorezca determinado objetivo o
estrategia, ya sea personal, grupal u organizacional.

Detras del analisis predictivo como lo exponen V.
McCarthy, M. McCarthy, Ceccucci y Halawi [19], existe un
conjunto de modelos estadisticos avanzados y técnicas de
aprendizaje automatico o machine learning que se basan en
datos historicos. Con el objetivo de que las predicciones sean
efectivas, este insumo de datos historicos debe ser
representativo. Para lograr esto, es necesario el proceso de
limpieza, analisis y preparacion de los datos, de forma que se
elimine el ruido que pueda disminuir la efectividad de la
solucion desarrollada.

Los algoritmos son un conjunto de pasos que resuelven un
problema. Este concepto también aplica en la analitica
predictiva; de hecho, se dividen en algoritmos de aprendizaje
supervisado y algoritmos de aprendizaje no supervisado [19].
En el primero se utilizan técnicas donde los datos que el sistema
automatizado utiliza son correctos, etiquetados y validados por
un observador, mientras que en el caso del segundo algoritmo,
los datos no estan etiquetados, y por lo tanto, el sistema debe
encontrar patrones, categorias y caracteristicas que le generen
ese aprendizaje con la ausencia de alguien o algo que lo corrija,

de tal manera que la informacioén producida es nueva para el
observador.

Otro concepto relevante para este trabajo, es la
computacion en la nube o cloud computing, el cual, de acuerdo
con Amazon, uno de los pioneros en esta tecnologia [20],
consiste en aquella distribucion de recursos tecnologicos que se
usan bajo demanda, o sea, cada vez que el usuario lo requiera
en el momento y lugar que asi lo necesite. Para utilizarlo, es
necesario que el usuario tenga conexion a internet y pague por
su uso de acuerdo con la frecuencia que el proveedor establece.
Entre esta distribuciéon de recursos tecnoldgicos se pueden
mencionar la capacidad de almacenamiento de datos, la
capacidad informatica y la disponibilidad de equipo de
computo.

Una de las razones por las cuales en este trabajo se
menciona la computacion en la nube, obedece a los beneficios
que trae para analizar los datos, prepararlos, proyectar
predicciones y publicar la solucion de manera facil y rapida, de
tal manera que genere resultados significativos en el corto plazo
para la sociedad costarricense. Algunos de estos beneficios son:
la agilidad con la que facilmente se pueden utilizar herramientas
tecnologicas que faciliten nuestra labor, el ahorro de costos al
no tener que comprar equipo especializado ni contratar
colaboradores que se encarguen del mantenimiento, control y
soporte de la solucion. Aunado a esto, se destaca también la
elasticidad de la solucion en la nube, ya que, de acuerdo con la
demanda, asi se comporta su capacidad y disponibilidad.

IV. ANALISIS DE RESULTADOS

Realizada la investigacion tedrica, se analizaron los datos
del Poder Judicial para entender el comportamiento de los
delitos y de esta manera establecer un modelo matematico
predictivo que proyecte informacion sobre potenciales delitos
en el proximo quinquenio en una region determinada, asi como
el incremento o decremento mensual durante este mismo
periodo.

Los datos para el analisis van desde enero del 2015 hasta
diciembre del 2019. Debido al comportamiento atipico que
azot6 al mundo, a inicios del 2020, se excluye este afio del
estudio para no generar anomalias en los resultados, pues los
cierres totales y parciales que ha tenido Costa Rica tanto en
lugares de recreacion como en transporte desde marzo del 2020,
pueden haber incidido en una disminucion significativa en la
cantidad de delitos cometidos en la nacion, reduciéndolos casi
a la mitad, en contraste con el afio anterior. De la misma
manera, esta investigacion busca generar un modelo que pueda
ser replicado en condiciones similares a las ocurridas antes de
la pandemia, por ende, los resultados arrojados se dan con base
en lo proyectado para un modo de vida sin restricciones
sanitarias, pandemias ni otros eventos magnos que afecten el
diario vivir de los costarricenses.

De acuerdo con los pasos explicados por Liebowitz [5] en
el campo de la analitica de datos, y particularmente la ciencia
de datos, se inici6 con la recoleccion, mediante la descarga de
los datos disponibles en el sitio del Poder Judicial [3]. Los pasos



de procesamiento y gestion involucraron actividades de
limpieza y cambio, eliminando datos incompletos, repetidos y
que no aportan informacion relevante al estudio.

Una bondad de los analisis de datos es la posibilidad de
generar predicciones con base en informacion historica;
ademas, sin importar cudl sea la metodologia de prediccion
seleccionada, siempre es posible ejecutar los siguientes pasos:
definicion del proyecto, incluyendo lineamientos y objetivos; la
exploracion, donde se determina el método para recolectar
informacion y su rango; la preparacion de datos, en la cual estos
se procesan para el estudio; construccion del modelo, donde se
crean y evalian las métricas; implementacion, donde se aplican
los resultados a los modelos; y finalmente, la gestion, donde se
evaltan las mejoras necesarias para la evolucion continua del
modelo predictivo.

Aprovechando los datos abiertos brindados por el Poder
Judicial, se utilizaron las Estadisticas Policiales comprendidas
entre los aflos 2015-2019, para proyectar como el accionar de
los delitos en distintas segmentaciones, como region, canton,
edad y género; asi como evaluar la situacion actual utilizando
analitica descriptiva. Como producto final, se brinda una
herramienta abierta en Tableau Public que queda abierto a
consulta de la persona que lo desee al visitar el sitio web. Este
analisis puede materializarse en acciones preventivas
ejecutadas por las distintas entidades encargadas de la
seguridad, desde Policia Municipal o Fuerza Publica,
realizando contenciones o desplegando a sus unidades en
lugares de mayor riesgo, aprovechando de mejor manera los
recursos y el personal policial.

Parte esencial de la investigacion es contar con datos que
permitan un analisis apropiado. Para este estudio se empled
informacion de la seccion de delitos de datos abiertos del Poder
Judicial de Costa Rica sobre los actos delictivos ocurridos en el
pais entre 2015 y 2019. Con respecto a la segmentacion, se
aprovechan las variables que contienen estos datos para
determinar la provincia, el canton y el distritito donde se
perpetro el delito, asi como el tipo, el género de quien lo
cometid, el rango de edad del presunto delincuente y el tipo de
victima. Se enriquece esta informacion con la segmentacion
utilizada por el MIDEPLAN para regionalizar los distritos del
pais y categorizarlos en urbano-rural, con el objetivo de realizar
analisis macro mas relevante; la fuente primaria de la toma de
esta informacion es el Manual de Clasificacion Geografica con
Fines Estadisticos de Costa Rica, desarrollado por el Instituto
Nacional de Estadisticas y Censos (INEC) [21].

La informacion obtenida mediante la descarga de datos en
linea del sitio web, se utiliza para crear la matriz de analisis y
aplicar el estudio correctamente. Los datos pasan por un
proceso de limpieza y preparacion, para unirse de manera
apropiada. Por ejemplo, mientras la informacion brindada por
el INEC nombra un distrito como “La Fortuna”, el Poder
Judicial lo menciona como “Fortuna”. Otros problemas que se
encontraron fueron nombres de cantones tildados en algunas
lineas y otras sin tildar; pronombres descritos incorrectamente
en algunos casos. Se encontraron también algunos nombres

extensos en su forma abreviada; entre otros. Este mismo patron
se presentd al revisar datos para los distritos. El mayor
inconveniente se da porque el Poder Judicial realiza la carga de
datos de diversos lugares y no aplica ningun filtro o limpieza
antes ejecutarla. Este proceso se realiza en los cinco archivos
CSV de las Estadisticas Policiales del Poder Judicial, uno por
aflo. Estos se consolidan en un archivo maestro final, para poder
unirlo con la informacién del INEC. Posterior a la descarga,
limpieza y consolidacion de las fuentes de datos, para facilitar
esta homologacion con respecto al nombre de los cantones y
distritos, se agregan los codigos postales, para unir las fuentes
con la menor cantidad de errores.

Con respecto a los datos geograficos brindados por el
INEC, se tiene una fuente de datos que se encuentra en formato
PDF, por lo que debe extraerse la informacion a un archivo
tabular, de preferencia CSV. Esta labor se realizé con una
herramienta web llamada I Love PDF [22], que permite
convertir archivos de este formato a Excel. Como resultado, el
archivo Excel posee varias hojas de calculo que deben también
pasar por un proceso de limpieza y consolidacion en una sola
fuente. Los errores mas comunes en esta parte son espacios
duplicados o antes de empezar o terminar un nombre, también
se tienen filas con los nombres de columnas desalineados,
afectando principalmente la linea inicial y final de cada hoja
calculo. Una vez realizado este proceso, se consolida en una
sola hoja sin formato de ningln tipo para almacenarse en
formato CSV.

Las bases de datos se unen en las herramientas
seleccionadas para el analisis, utilizando las funciones
predeterminadas para esta labor. En el mercado existe una
cantidad considerable de formas para procesar, analizar y
visualizar datos, para efectos de este analisis se seleccionaron
varias herramientas que al complementarse permiten brindar
una solucion mas acorde con la actualidad donde la mayor parte
del esfuerzo es crear una solucion visualmente atractiva para el
consumidor: Microsoft Excel para la limpieza y consolidacion
de datos, Tableau Desktop, se utilizo para el analisis descriptivo
y visualizacion de datos, Python para los analisis predictivos.

El analisis descriptivo se utiliza en estadistica para
describir lo que ha pasado, es decir, aqui se toman las variables
categoricas y se realizan estudios segun los distintos segmentos.
Este analisis permite contestar interrogantes como el lugar
donde se han cometido mas delitos, qué diferencias hay entre
estos, el género de quien lo cometid, su, edad y otros, asi como
una mezcla de diferentes variables para entender el
comportamiento de la informacion. Este estudio es primordial
para comprender de manera profunda la informacion con la cual
se trabaja, ademas, permite entender la situacion actual y tener
indicios de cuales areas se desean investigar mas a fondo.

También tenemos andlisis prescriptivos y predictivos. El
enfoque de esta investigacion desarrolla el analisis predictivo
para contestar preguntas como la propension de que se cometa
un delito en una region determinada. Para el analisis predictivo
toma informacion historica, aplicando modelos de estadistica,
siendo la mas apta la regresion lineal, un modelo matematico



utilizado para aproximar la relacion de dependencia entre una
variable dependiente y variables independientes. La clave de
utilizar modelos predictivos es comprender que se trata de una
estimacion y saber que no es exacta, ya que siempre existe un
margen de error [23].

Tableau permite realizar una unién de las fuentes de datos,
con un simple jalar y arrastrar los archivos y seleccionando la
variable (o conjunto de ellas) comun entre las dos bases de
datos, en este caso, el campo seleccionado es el codigo distrital
o codigo postal. El analisis descriptivo se realizd en esta
herramienta, generando un tablero o dashboard analitico
interactivo que permite evaluar los distintos tipos de
segmentacion, asi como ver facilmente los cambios historicos
con tan solo aplicar filtros o arrastrar nuevas dimensiones a la
vista. Este dashboard dindmico queda accesible a quien desee
consultar en el sitio de Tableau Public [24]

Top 5 de Subdelitos Delitos por Victima

Estimado de cantidad de delitos en los anos 2022 - 2026 por Region

Figura 1. Delitos en Costa Rica 2015 —2019
Fuente: Elaboracion propia, 2021.

Otros datos del estudio se procesaron mediante Python;
Este es uno de los lenguajes mas utilizados por analistas y
cientificos de datos para el estudio de grandes cantidades de
informacion. Mediante un programa creado especificamente
para la prediccion, se realiza un barrido de los datos del
Excel. Para la creacion del programa de andlisis en Python se
cuenta con una libreria llamada sklearn [25], la cual contiene
una gran cantidad de herramientas estadisticas, entre las cuales
estan la regresion y prediccion (no es recomendable utilizarla
para manipular datos u obtener resumenes).

Los analisis de datos procesados mediante Python, se
mueven a Tableau y se crean graficos que pueden ser filtrados
mas facilmente, permitiendo llevar la informacion a niveles mas
granulares y generando un disefio visualmente mas atractivo.

Ademas, se utilizan dos funciones para la prediccion en la
herramienta Excel: slope e intercept. La funcion slope, que
significa pendiente, calcula la pendiente de la regresion lineal
cuando se le asignan dos puntos de datos normalmente
establecidos en ejes X, Y. Luego se utiliza la funcion intercept
(intercepcion, seglin su traduccion) para ajustar las funciones de
prediccion, podria decirse que es una extension del diagrama
hasta un punto futuro donde las variables se unen, lo que predice
datos continuos hasta su intercepcion.

En el analisis predictivo, se establece un coeficiente 0.65 o
65% como minimo requerido para realizar proyecciones con
una mayor solidez matematica, de tal manera que la ecuacion
para regresion lineal dada por y = mx + b genere predicciones
mas eficaces. Siendo y el nimero de delitos a predecir, m; el
valor de la pendiente que muestra si la relacion de los datos es
positiva o negativa, y b; el valor del coeficiente de
determinacion que indica la eficacia de la expresion matematica
para pronosticar resultados futuros de la variable y.

Los primeros resultados muestran un total de 292 315
delitos distintos a lo largo de cinco afios, distribuidos casi de
manera uniforme en cada afio, con una media aproximada de 58
000 eventos por afio a excepcion del afio 2018 donde se superan
los 61 000 sucesos. Divididos en seis categorias principales,
estos casi 300 000 delitos se distribuyen de la siguiente manera:
32% hurtos, 30% asaltos, 21% robos, 9% tacha de vehiculos,
8% robo de vehiculos y 1% homicidios. En cuanto a division
geografica provincial, un 38% de los hechos ocurrieron en San
José, Alajuela con un 16%, seguido de Puntarenas con un 12%,
Heredia y Limoén con 9% cada uno, Guanacaste detras con un
8% y Cartago con un 6%.

Las victimas son en su mayoria personas, representando un
43% del total de los incidentes, mientras que vehiculos y
viviendas rondan el 21%, un 14% corresponde con
edificaciones. Los victimarios son en su mayoria son del género
masculino (67%), mayores de edad (86%), un 4% de los delitos
fue cometido por menores de edad, y un 5% por adultos
mayores.

Es necesario comprender la distribucion de los datos para
decidir cudles potenciar para un andlisis predictivo mas
profundo. Por ejemplo, debido a su alta dispersion, realizar un
analisis predictivo para el siguiente homicidio no arrojara una
cifra confiable.

Por otro lado, al enriquecer esta informacién con datos
como por la regionalizacién, es factible senalar
comportamientos especificos en ciertas zonas del pais.
Tomando como ejemplo Heredia, donde mas de la mitad de su
territorio esta ubicado en la Region Huetar Norte (canton de
Sarapiqui) y el resto en la Region Central, se infiere que, por
sus condiciones socioeconomicas, ambos espacios tienen
comportamientos muy distintos, a pesar de pertenecer a la
misma provincia. Un nivel granular por canton o distrito, podria



disimular estas diferencias. Salvo el canton central de San José
y de Alajuela, se carece de informacion suficiente para realizar
analisis predictivos significativos. Estos fendmenos se conocen
como outliers, y pueden generar una interpretacion erronea si
se toman como normales dentro de la distribucion de los datos.

En el analisis descriptivo por region, los hurtos son los
delitos mas comunes, a excepcion de la Region Central y la
Huetar Caribe, donde los asaltos predominan. Incluso, en las
otras cuatro regiones, antes que los asaltos, los robos ocupan el
el segundo lugar. Otra informacion destacable, es el lugar que
ocupa la tacha de vehiculos mas alta: el Pacifico Central, siendo
significativamente mayor que sus pares costeros; de hecho, el
total general de tachas de vehiculo es el 15%, mientras que en
las otras regiones oscila entre el 4 y el 9%.

En la figura 2 se resume de manera visual la informacion
descrita anteriormente, donde las barras muestran la cantidad de
delitos, ordenados de mayor a menor cantidad, mientras que los
colores representan cada una de las regiones y la injerencia
proporcional que tienen en cada uno de estos incidentes.
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Figura 2. Delitos por region
Fuente: Elaboracion propia, 2021.

Cuando se realiza el analisis temporal para comprender la
evolucion de los delitos a lo largo del tiempo y resaltar alguna
diferencia en el comportamiento se destaca por region: en la
Region Central se ilustra un aumento en los asaltos de cinco
puntos porcentuales entre el 2015 y el 2019, subiendo del 34 al
39%. En la Brunca, en el 2015 los hurtos representaban la mitad
de los delitos, decreciendo al 42% al final del quinquenio,
mientras aumentaron los robos. En la Huetar Norte predominan
los robos, seguidos por los hurtos, comportamiento que se
mantiene de manera estable en todos los periodos, salvo en el
afio 2016, donde los robos disminuyen un 5%, dejando en
primer lugar a los hurtos con un 38%, sin embargo, en el 2017
vuelve a su estado normal. El otro detalle que puede escapar al
0jo un incremento en robo de vehiculos, moviéndose de un 5%
a un incremento paulatino, llegando a un 12% en el afio 2018 y
11% en el 2019.

Por su parte, en la Region Chorotega se muestra un
incremento en los asaltos, del 12 al 17% al finalizar el periodo
en estudio, mientras que los hurtos disminuyen del 46 al 38%.

La Region Huetar Caribe es uno de los casos mas particulares,
pues los delitos de asalto, robo y hurto empatan en 30% al
empezar el periodo del andlisis, poco a poco aumentan el
porcentaje de asaltos hasta 38% y los robos y los hurtos
disminuyen al 23%. Finalmente, en el Pacifico Central se
muestra una tendencia a la baja en cuanto a los hurtos, que
inician en un 42% y terminan en un 33%/ Los asaltos y robos
de vehiculos aumentan en oposicion a esta distribucion.

El analisis predictivo realizado en cada region pretende
seguir la tendencia de comportamiento de cada una de estas
regiones, apoyado principalmente en las caracteristicas
destacables del analisis descriptivo mencionado anteriormente.
Los afios para los que se proyecta este analisis corresponden al
siguiente quinquenio: desde el 2022 al 2026.

La Tabla 1 muestra los coeficientes o porcentajes de
confianza obtenidos del modelo de proyeccion, por delito y por
region. Este valor se obtiene del resultado de la regresion lineal
del modelo ejecutado en Python. Como se menciona
anteriormente, se trabaja con un coeficiente minimo de 0.65
para confiar en el modelo. Entre mas alto el porcentaje, mayor
es la probabilidad de que el modelo acierte en su propension.

Delito Central Brunca  Choro- Huetar Huetar Pac.
tega Caribe Norte  Central
Asalto | g4005 8200  88.0%  825%  84.2%  86.6%

Homici- 0 0 0 o 0 o
dio | 96:2%  96.0%  98.5%  92.9%  922%  93.9%
Hurto | 83205  77.7%  80.8%  86.0%  83.1%  86.8%
Robo | 80496 84.1%  765%  89.4%  850%  85.1%
feoht;gu‘:g 86.0%  86.2%  935%  82.9%  77.4%  84.8%
Tacha | gq 000 o550  87.00  97.0%  948%  89.0%
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Tabla 1. Coeficiente de Confianza de Prediccion por Region y Delito
Fuente: Elaboracion propia, 2021

De las proyecciones se destacan las tendencias que llaman
la atencion, tanto basado en la informacion que nos demuestran
los datos de los periodos 2015 al 2019, asi como informacioén
que sea destacable considerar. De aqui podemos sefialar que
ademas de un analisis de regresion lineal, desarrollamos un
estudio basado en la tendencia, como complemento al modelo.
El enfoque se mantiene como se menciona en la tabla anterior,
por regidn socioecondmica y por tipo de delito.

Asi tenemos que la Region Central proyecta un aumento
en los asaltos de 9 000 en el 2022 a 11 000 en el 2026, esto
significa una ligera tendencia a la baja, comparada con el
historico, con una media aproximada de 12 000 asaltos al afio,
pero volviendo a subir con el tiempo; cabe destacar que hay una
proyecciéon de ligero aumento en los homicidios, de 114 a 163
del 2022 al 2026. Este ejemplo de los homicidios no es una
alarma que nos demuestran los datos historicos, sin embargo, la
proyeccion y su alto coeficiente lo destacan como punto de
atencion futura.

Para la Region Brunca se confirma una tendencia a la baja
en los hurtos, con un porcentaje de confianza del 78%, lo cual



es bajo comparado con las otras estimaciones, sin embargo,
entra dentro del margen definido. La tacha de vehiculos se
muestra como uno de los temas a destacar, con un aumento de
124 sucesos a 168 en los rangos anuales mencionados.

En la Region Huetar Norte se proyecta una tendencia al
alza en robo de vehiculos, el cual se confirma con la regresion
lineal, pasando de aproximadamente 400 a casi 500 en los
siguientes 5 afios. Los asaltos tienden a aumentar, mientras que
los hurtos tienden a la baja; en general los valores de aumento
y disminucion no generan un hallazgo significativo.

En la Region Chorotega la tendencia demostrada en el
quinquenio anterior se proyecta en el siguiente: aumento en los
asaltos y disminucion en los hurtos. Los asaltos aumentan de
unos 132 en 2022 a 181 en 2026, mientras que los hurtos pasan
de 639 a 440 en el mismo periodo. Hay dos factores interesantes
en la proyeccion que no precisamente se demuestran en los
datos historicos: el primero es un aumento en los homicidios de
un 30% en el quinquenio siguiente, el segundo corresponde a
un aumento del 25% en el robo de vehiculos.

En la Region Huetar Caribe se proyecta un aumento en los
asaltos, pero una disminucion en los robos y los hurtos. Los
asaltos muestran un aumento del 30% en los siguientes 5 afios,
mientras que los hurtos disminuyen la misma cantidad, por otro
lado, los robos se proyectan en 441 en 2022 a 392 en 2026, una
baja paulatina. Uno de los delitos con mayor coeficiente que
arrojo este andlisis, es un incremento en la tacha de vehiculos
de un 20% aproximadamente para los cinco afios siguientes.

Finalmente, la Region Pacifico Central sigue tendiendo al
alza en esta materia, proyectando un incremento de 12 a 17
carros afectados por tacha. Los homicidios también son un
factor de preocupacion donde se proyecta un aumento de mas
del 40% en el siguiente periodo; siendo un nivel de confianza
por encima del 0.9. Los robos y asaltos también tienden a subir.
En general, esta region se perfila con un aumento en su
peligrosidad para el siguiente quinquenio.

Ademas del analisis de macro delitos por region, se realizo
un analisis temporal para comprender como pueden
comportarse los delitos por mes en los afios siguientes. Seglin
los datos registrados y aprovechando la misma técnica
matematica, se establece un incremento mensual de delitos de
asalto en el pais para el proximo quinquenio en enero, febrero,
abril, junio, noviembre y diciembre. Por el contrario, se
proyecta una disminucion en la cantidad de delitos para los
meses no incluidos en la lista anterior. En la figura 3 se
muestran las predicciones donde se responde a las interrogantes
y a los detalles descritos previamente. Cabe aclarar que este
analisis mensual proyecta una relacion predictiva de la cantidad
de asaltos futuros con un porcentaje de precision de un 52.8%.
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Figura 3. Proyeccion de delitos mensuales
Fuente: Elaboracion propia, 2021.

En este andlisis destacamos tres meses que vale la pena
acotar. En diciembre se proyecta un incremento cercano al 10%
de los delitos denunciados en esta época, siendo el de mayor
incremento en las contravenciones esperadas para el siguiente
quinquenio. Mas no todo son malas noticias, en los meses de
octubre y agosto se espera una reduccion de los delitos en 6%,
comparado con el periodo estudiado, siendo éste un punto
importante a destacar del andlisis resultante del modelo de
proyeccion mensual.

Con respecto a las limitaciones del estudio, una de las
interrogantes no pudo ser contestada con los datos disponibles:
proyectar el margen de edad mas propenso de cometer un delito
en los proximos cinco afios. Sin embargo, los datos solamente
ofrecen las siguientes categorias: mayor de edad, adulto mayor,
menor de edad y desconocido. Después del analisis hecho y
haciendo la respectiva correlacion de estas categorias de edades
con respecto al nimero de delitos, se concluye que la tendencia
de las victimas es significativamente alta hacia los mayores de
edad. En el caso de los hurtos del afio 2015 se tiene 16 349
victimas mayores de edad, mientras que los menores de edad
suman 1 305 y las personas adultas mayores 986. Un
comportamiento similar surge en los siguientes afios
analizados.

Dada esta tendencia, el analisis de regresion lineal genera
una relacion débil y dispersa lo cual afecta de forma importante
la efectividad de la prediccion. Aun asi, realizando la prediccion
con un coeficiente de determinacion del 62.1% como el
obtenido en el analisis, el aporte que generan los resultados no
es significativo, ya que sigue la tendencia de proyectar a los
mayores de edad como los mas propensos a sufrir delitos. Esta
prediccion generaria un mayor valor si los datos disponibles
tuvieran edades en nimeros o rangos de edad mas detallados;
por ejemplo, separados por afios, quinquenios o décadas.

V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Las instituciones gubernamentales de Costa Rica deben
adoptar mejores practicas de analisis de transparencia, como
publicar constantemente los datos relevantes a su institucion.
Segun convenios internacionales, los ciudadanos deberian tener
acceso a informacion que incluye desde salarios de funcionarios
publicos hasta ejecucion presupuestaria, planes de trabajo, entre
otros. En el caso del Poder Judicial, intenta cumplir con estos



lineamientos, al tener disponible esa informaciéon y otras
estadisticas relevantes, como datos de feminicidios, violencia
intrafamiliar y estadisticas policiales, sin embargo, sin una
comunicacion adecuada, es como gritar al vacio. La primera
recomendaciéon es generar el habito en los entes
gubernamentales de publicar y promocionar la informacion,
para fomentar la transparencia estatal y animar la participacion
de sociedad civil en el ejercicio de fiscalizar las instituciones.

Se entiende que analisis de datos pasa por muchas etapas
de recoleccion y limpieza, a pesar de que los productos
brindados por el Poder Judicial y el INEC son utiles y
completos, siempre es necesaria una limpieza rigurosa para
conectar las fuentes. Este primer paso es fundamental en todo
proceso de andlisis, porque ademas tiene como efecto
secundario una cercania entre el analista y el dato,
comprendiendo cémo interacciona cada uno de los registros
entre si. Luego de unir los datos, es imperativo verificar que no
haya duplicidad en la informacién. Las herramientas de analisis
de datos facilitan esta labor, de ahi que las seleccionadas para
este ejercicio hayan sido Excel, Tableau y Python, pues su uso
intuitivo agiliza esta etapa.

El modelo predictivo utiliza una mezcla de analisis de
tendencia con regresion lineal, pues es recomendado utilizar
mas de una técnica de propension. Para interpretar los
resultados de manera mas relevante, el estudio inicial de lo que
muestran los datos del quinquenio base para extraer las
conclusiones que pueden ser mas relevantes basado en el
comportamiento de las tendencias pasadas. Pero no es lo tinico
que se toma, datos con alto margen de precision o confianza, o
cambios importantes en los datos, también se destacan como
parte de los resultados del modelo.

Cuando se formula la investigacion, se busca aprovechar
muchos de los datos de segmentacion que incluye la base, sin
embargo, se busca ampliar la base de datos, enriqueciendo la
informacion utilizando regionalizacion, para brindar detalles
mas profundos sobre el comportamiento de localidades con
condiciones socioecondémicas similares, aprovechando el gran
estudio que ha realizado en materia entidades como el
MIDEPLAN vy el INEC, ya que la georreferenciacion de
division politica tradicional, compuesta por provincia ,canton y
distrito, no siempre es la mas exacta para analizar algiin tipo de
comportamiento social en una zona, dado a los contrastes que
tienen las provincias y cantones, segin el area donde se
encuentren.

Por medio de los analisis descriptivos se demostrod cual es
la realidad nacional en cuanto a crimen, segin las denuncias
impuestas en el OIJ. Se observa que la Region Central,
especialmente los cantones de San José y Alajuela centro
encabezan las listas de =zonas inseguras y que el
comportamiento de esta zona difiere mucho a las regiones mas
alejadas el Valle Central. Los fenomenos socioeconémicos de
cada region, la cantidad de poblacion y viviendas son factores
determinantes cuando se ve esta informacion, por lo que no es
recomendable comparar regiones entre si, pues cada una tiene
su propia realidad. Uno de los resultados ilustrados que llama

la atencion es la Region Pacifico Central y la tacha de vehiculos,
cuya incidencia supera la media, tener claro esta prediccion
permite un accionar preventivo en cuanto a seguridad de los
carros en esta zona. Otro tema que cabe destacar es que los
homicidios no superan el 1% de los delitos en Costa Rica, lo
cual es un buen augurio, sin embargo, La region Caribe es un
caso especial, y duplica la cantidad de homicidios nacionales,
desde una perspectiva porcentual.

Por ende, viendo los datos histdricos se puede pensar que
existe una alta probabilidad de asaltos en la Region Central, de
tacha de vehiculo en el Pacifico y homicidios en la Huetar
Caribe, en comparacion porcentual de los delitos entre las
regiones. La Region Chorotega junto con la Brunca evidencian
las proyecciones de delitos mas bajas.

El analisis predictivo realizado buscé tomar cada una de las
caracteristicas destacadas de cada region y verificar cudl sera el
comportamiento en el siguiente quinquenio. Ademas, se
encontraron otros datos interesantes, donde se destaca una
tendencia al alza en homicidios en varias regiones del pais, con
altos porcentajes de fiabilidad. Sin embargo, es una estimacion.
Es recomendable seguir trabajando con este modelo para su
perfeccionamiento.

Durante el analisis hubo preguntas que no lograron
contestarse debido a la alta dispersion de los datos como, por
ejemplo, la informacion por distrito. Otros porque la
segmentacion no genera un valor significativo, como género o
edad. Una de las recomendaciones para el Poder Judicial es
recopilar informacion relevante sobre el victimario y la victima,
como, por ejemplo, el género de ambas partes. Una mejora que
puede generar mucho valor es incluir la edad exacta de quien
comete el delito, y también, de ser posible, la victima.

En general, durante esta investigacion se logré cumplir los
objetivos propuestos, pues en un periodo corto se desarroll6 un
modelo de datos predictivo que permite visibilizar los delitos
por region, y un producto de analisis de datos descriptivo que
ilustra la situacion de los delitos en Costa Rica, accesible para
cualquier persona que quiera investigar el tema.

VI. TRABAJOS FUTUROS

Dados los resultados obtenidos en la investigacion y el
desarrollo del trabajo practico, se requiere implementar un
mecanismo de alimentacion constante con datos actualizados
trimestralmente con el fin de mantener activa y actualizada la
solucién propuesta con el modelo, brindando informacion
valiosa a la sociedad costarricense. El mecanismo automatizado
debe descargar los datos generados por el Poder Judicial,
limpiarlos y almacenarlos en un repositorio en la nube como
Google Drive en formato CSV; donde sea accedido por la
herramienta predictiva, y luego de la aplicacion de técnicas de
regresion lineal, ser proyectados mediante un enlace de acceso
publico hacia las personas, en Tableau.

Aunado a eso, se sugiere involucrar a cientificos de datos
y estadisticos para el desarrollo de un andlisis matematico mas
profundo con el fin de evaluar mejoras en la precision de las
predicciones desarrolladas y futuras. Estos perfiles ayudan a

10



fortalecer el modelo predictivo mediante pruebas mas rigurosas
basadas en fundamentos matematicos mas avanzados. Este
trabajo permitird exponer con claridad el esfuerzo requerido
para contestar a preguntas como el incremento o decremento
mensual de cada delito por region de Costa Rica para el
proximo quinquenio.

Adicionalmente, se sugiere extraer mas informacién de los
datos disponibles de forma publica por las diferentes
instituciones gubernamentales, de forma que se muestren las
acciones que otras instituciones en Costa Rica estan ejecutando
en materia de seguridad, y posibles integraciones de datos
institucionales que fortalezcan las soluciones preventivas
mediante herramientas tecnologicas con un enfoque predictivo.
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