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INFORMACION GENERAL
Contextualizacion del tema

El creciente aumento de los indices de violencia y criminalidad en América Latina ha hecho
despertar la preocupacién no solo en el ambito académico, sino en el politico y social. Uno de
los paises mas golpeados ha sido Ecuador, que ha visto incrementar de forma significativa su
inseguridad ciudadana, con los homicidios como principal indicador de violencia letal. De
acuerdo con el Instituto Nacional de Estadistica y Censos (INEC), las muertes violentas en el pais
han experimentado una tendencia al crecimiento en los ultimos afios lo que refleja una
problemadtica social estructural que debe ser abordada si se quiere lograr soluciones a mediano

plazo (INEC, 2024).

Al mismo tiempo, el andlisis de las caracteristicas sociodemograficas de los individuos
aprehendidos conlleva una mejor comprensién del contexto social y territorial de la comision
del delito. Tener en cuenta estas variables, tales como edad, sexo, nivel educativo, lugar de
detencion y tipo de delito imputado es un eslabdn clave para realizar diagndsticos integrales y

asi, implementar estrategias de prevencidn realmente efectivas.

Frente a esta situacién, el uso de metodologias estructuradas de andlisis, como CRISP-DM,
puede brindar una guia a la hora de abordar procesos de mineria de datos aplicada a problemas
reales. Dicha metodologia, muy empleada en proyectos de ciencia de datos, permite una
comprension total del problema, un procesado de grandes cantidades de informacion amigable
y la generacidon de modelos analiticos que puedan luego ser visualizados e interpretados por

usuarios no expertos en la materia.

Finalmente, el presente trabajo propone el analisis y visualizaciéon de dos datasets oficiales
utilizando CRISP-DM: el primero de ellos, acerca de los homicidios registrados en Ecuador en el
periodo 2020-2024, y el segundo, sobre los ciudadanos aprehendidos durante el mismo lapso.
A través de Dockers, PySpark y Tableau como herramientas de tratamiento de datos masivos y
visualizacidn interactiva de los resultados respectivamente, la presente propuesta busca sentar
una base sélida para la toma de decisiones en politica de seguridad y prevencion del delito en el

pais.
Problema de investigacion

En la uUltima década, el Ecuador ha enfrentado un aumento alarmante en los niveles de

violencia, particularmente en los delitos relacionados con homicidios intencionales, sicariato y



feminicidios. Este fendmeno, que afecta tanto a zonas urbanas como rurales, se ha intensificado
en determinadas provincias como Guayas, Esmeraldas, Manabi y Los Rios, donde la tasa de
homicidios ha superado la media nacional en varios periodos recientes (Ministerio del Interior,
2024). El crecimiento de la criminalidad ha generado lo antes dicho; una sensaciéon de
inseguridad generalizada y serios retos para las politicas publicas en seguridad ciudadana y

control del delito

Aunque el pais dispone de registros estadisticos histdricos detallados sobre homicidios
intencionales, que incluyen variables geograficas, temporales, sociodemogréficas vy
circunstanciales, el uso efectivo de la informacién para el disefio de estrategias predictivas e
intervencidn a nivel espacio-temporal es aun limitado. Herramientas de analisis tradicionales no
son suficientes para identificacién de patrones ocultos ni anticipacion de eventos criticos
espacio-temporales, razén por la cual las actuaciones son reactivas y complican la postura

institucional de seguridad.

El analisis de gran volumen de datos Big Data y técnicas de ciencia de datos representan una
oportunidad estratégica para transformar esos datos crudos en conocimiento util. A través de
herramientas como analisis geo-espacial, modelos de prediccion en tiempo y visualizaciones
interactivas, puede identificar zonas de riesgo, factores para bioldgica al homicidio y anticipar
comportamientos futuros (PNUD, 2023; CEPAL, 2022). No obstante, en el contexto ecuatoriano,
no existen aplicaciones sistematicas de estas tecnologias para abordar el asunto de la violencia

letal.

Uno de los problemas fundamentales es la poca disponibilidad, y variabilidad de calidad y
volumen de datos que no permiten andlisis profundos ni extraccion de informacion relevante
haciendo uso de herramientas de procesamiento. La necesidad de que las visualizaciones
generadas tengan valor predictivo, sean comprensibles, interactivas por autoridades y
audiencias promedio y que puedan ser utilizadas por investigadores y ciudadanos en general a

la vez son otros retos a superar (Kitchin, 2014).

A pesar de que metodologias como CRISP-DM han demostrado ser efectivas para la
estructuracion de proyectos de andlisis de datos complejos, su aplicacién en el caso Ecuador, en
marcos de seguridad ciudadana, es aun escasa. Ademas, tecnologias como PySpark o Tableau
que permiten el manejo de grandes volimenes de datos y la generacidn visualizaciones de alto

nivel aln no estd integradas en procesos institucionales de andlisis delictivo.



Objetivo general

Aplicar la metodologia CRISP-DM para el analisis predictivo y visualizacion de patrones de
comportamiento delictivo en los homicidios y aprehensiones registrados en Ecuador entre los

afios 2020 y 2024, mediante técnicas de Big Data.
Objetivos especificos

e Contextualizar los fundamentos tedricos de la metodologia CRISP-DM y de las
herramientas de analisis de datos, asi como su aplicabilidad en la prediccién de patrones
delictivos en el contexto ecuatoriano

e Diagnosticar los parametros y variables clave necesaria para identificar y analizar las
tendencias mas relevantes sobre homicidios y aprehensiones en Ecuador entre 2020 y
2024,

e Desarrollar el proceso completo de tratamiento, limpieza y analisis predictivo de los
datos delictivos mediante la metodologia CRISP-DM, para su visualizacion.

e Valorar a través de criterio de especialistas el escenario propuesto.

Vinculacidn con la sociedad y beneficiarios directos:

El apartado de vinculacion con la sociedad es un componente esencial de todo trabajo
investigativo, el cual permite que los resultados no permanezcan Unicamente en el ambito
académico, sino que se compartan, discutan y validen con diferentes actores sociales. En este
caso del presente proyecto, se buscéd generar un primer espacio de socializacion mediante un
taller el cual fue dirigido a tres compafieros de trabajo de la empresa Security Data, los mismos
que estan involucrados en el area de Tl y desarrollo, quienes representan un grupo de

beneficiarios directos del estudio. La evidencia se adjunta en el anexo 1

La charla se llevd a cabo en el ambito laboral y tuvo como propdsito exponer los avances del
proyecto de analisis de homicidios y aprehensiones en el Ecuador (2020-2024). La presentacion

se estructurd en tres fases para que el taller y el tema a tratar se entendible:

Exposicion del problema: en esta fase se explicd la importancia de abordar e interpretar el
problema social como lo es la inseguridad desde una perspectiva de datos, sefialando cémo los

homicidios y aprehensiones constituyen indicadores criticos en la seguridad publica.



Metodologia aplicada: Se describié la utilizacién de la metodologia CRISP-DM como marco
analitico, asi como el empleo de herramientas tecnoldgicas para el proceso técnico como
Python, Apache Spark, Prophet y Tableau, resaltando la pertinencia de integrar modelos

predictivos en tableros interactivos.

Impactos esperados: Se discutié el valor de contar con proyecciones y visualizaciones

dindmicas que permitan anticipar tendencias delictivas y focalizar recursos de seguridad.



CAPITULO I: DESCRIPCION DEL PROYECTO
1.1. Contextualizacion general del estado del arte

En los ultimos diez afos, los avances tecnolégicos en la analitica de grandes volumenes de
datos han permitido que técnicas de prediccion sean aplicadas a una gran variedad de aspectos
de la vida humana, introduciendo herramientas como MOOC vy laboratorios cientificos. Desde
ese momento, la utilizacion de Big Data ha demostrado ser un medio altamente efecto para
anticipar fendmenos sociales complejos tales como crimen y la violencia (Chen, Chiang y Storey,

2012)

Si se analiza a nivel internacional, un nimero apreciable de estudios centran su atencién en
la relacién entre analisis de datos y prediccién del comportamiento delictivo. Por ejemplo, en
paises como los Estados Unidos y el Reino Unido que utilizan modelos predictivos han podido
reconocer zonas calientes delictivas, tendencias temporales de violencia, perfiles del
comportamiento criminal, con lo cual se han establecido politicas publicas mas efectivas
(Mohler et al., 2015). Estas experiencias dan paso a sistemas como PredPol y CompStat, que
utilizan datos historicos para respaldar decisiones gracias a un algoritmo de prediccién que

ayudan entes gubernamentales que mantienen el orden ciudadano.

Aunque en América Latina el uso de este tipo de tecnologias no han sido completamente
desarrolladas, en paises como Colombia, México y Brasil se han iniciado proyectos que integran
técnicas de mineria de datos y visualizacion interactiva con el fin de comprender mejor las
dindmicas del crimen. Sin embargo, la falta de fuentes de informacién que generan datos reales,
la escasa capacitacion institucional y los vacios legales han hecho que no sea posible llevar a

cabo un andlisis efectivo y profundo (Gonzalez et al., 2020).

En el caso ecuatoriano, ha sido posible acceder a datos abiertos del Instituto Nacional de
Estadistica y Censos (INEC) y del Ministerio del Interior, que han servido para realizar andlisis
descriptivos sobre la violencia, especialmente desde el punto de vista de homicidios y
aprehensiones. Sin embargo, la integracién de estos datos en marcos metodoldgicos
estructurados como CRISP-DM vy la utilizacidon de herramientas tecnoldgicas tales como Dockers,
PySpark o Tableau para analisis predictivo y visualizacion de comportamientos y patrones de

gran impacto aun no han sido suficientemente desarrolladas.



Esta investigacidn se sitla en esa linea de innovacidn, proponiendo el uso de tecnologias
avanzadas de analisis de datos para construir modelos predictivos sobre homicidios vy
aprehensiones en Ecuador, generando visualizaciones dinamicas que sirvan como insumo para

la gestidon publica y la toma de decisiones en materia de seguridad.

1.2.Proceso investigativo metodolégico

La presente investigacidon adopta un enfoque cuantitativo, dado que se fundamenta en la
recoleccidn, procesamiento y analisis de datos estructurados sobre homicidios y aprehensiones
en Ecuador, registrados entre los afios 2020 y 2024. Este enfoque se caracteriza por el uso de
técnicas estadisticas, algoritmos computacionales y modelos predictivos que permiten explicar
fendmenos sociales mediante la medicidn objetiva y el analisis numérico (Hernandez-Sampieri

et al., 2014)
1.2.1. Disefio metodologico

Dado que el andlisis se centra en datos histdricos de homicidios y aprehensiones en Ecuador,
asi como en la evaluacién de la aplicabilidad de técnicas de analisis predictivo para la gestion de
la seguridad ciudadana, el disefio de la investigacion se clasifica como descriptivo y no
experimental. Esto implica que las variables de estudio no serdn manipuladas, sino observadas
y analizadas tal como se registraron en las bases de datos oficiales durante el periodo 2020—-

2024 (Hernandez-Sampieri et al., 2014).

Para el componente de percepcion experta, se aplicara la técnica de encuesta estructurada
con escala de Likert, con el fin de obtener informacidn primaria que permita medir su valoracion

sobre la utilidad de los modelos de analisis predictivo en la toma de decisiones estratégicas.
1.2.2 Poblacién y muestra

La poblacion objeto de estudio estd conformada por el total de registros histéricos de
homicidios y aprehensiones ocurridos en Ecuador durante el periodo 2020-2024, recopilados a
partir de fuentes oficiales como la Policia Nacional, el Instituto Nacional de Estadistica y Censos
(INEC) y el Ministerio del Interior. Esta informacién incluye variables como fecha, provincia, sexo,
edad de la victima o persona aprehendida, tipo de delito, motivacidn y ubicacién geografica, lo

gue permite realizar un analisis descriptivo y predictivo de las tendencias delictivas.

Para el componente de percepcion experta, la poblacién estard compuesta por profesionales
entendidos en el tema publico como lo es homicidios y aprehendidos los cuales serdn un total

de 15 agentes policiales del distrito Calderén los mismos que podran aportar su criterio sobre el



tema a tratar y esta informacidn sera de gran utilidad para realizar el andlisis y prediccion sobre

el tema planteado en este estudio.
1.2.3. Instrumento de Recoleccion de Datos

En esta investigacidn, el instrumento principal de recoleccidon de datos fue la observacion
directa aplicada a las fuentes oficiales de informacién estadistica y bases de datos que se

encuentran para uso publico relacionadas con homicidios y aprehensiones en el Ecuador.

La observacion directa, segin Sampieri, Ferndndez y Baptista (2014), es una técnica que hace
posible la recoleccidon de datos de forma ordenada, a través de la percepcién controlada del

investigador acerca de fendmenos o registros, sin tocar las variables de estudio.

La observacion directa sobre registros documentales es ideal para investigaciones basadas
en datos masivos (Big Data), ya que permite recopilar informacién completa, continua y
estructurada. Esto posibilita el desarrollo de modelos de analisis descriptivo y predictivo sin

necesidad de aplicar encuestas o entrevistas, reduciendo asi tiempos y costos de recoleccién.
1.3. Analisis de resultados

El andlisis de resultados se centra en el procesamiento, exploracion y visualizacién de datos
sobre homicidios intencionales y personas detenidas o aprehendidas en el Ecuador, a partir de
los registros recopilados durante los periodos 2020-2024, respectivamente. Para ello, se
aplicaron técnicas de limpieza, transformacion y andlisis descriptivo con apoyo de herramientas
como Dockers, Python, Pyspark, herramientas de prediccion de datos y Tableu, con el fin de

identificar patrones de comportamiento y a su vez visualizar estos datos.

Luego, se aplicaran técnicas de analisis geoespacial para visualizar los homicidios sobre el
territorio nacional mediante mapas de calor, graficos por provincia, asi como la deteccion de
zonas con alta concentracion delictiva (hot spots). Para ello se utilizaran datos de provincias y

cantones incluidas en el dataset.

Después de los pasos previamente planteados, se implementard un modelo de prediccidn
basado en series temporales (usando Prophet o ARIMA), con el propdsito de estimar el nimero
de homicidios futuros por mes o por provincia. Ademas, se evaluaran posibles correlaciones

entre variables para identificar factores asociados a una mayor probabilidad de ocurrencia.



Finalmente, los resultados se organizaran en panel interactivos concebidos con Tableau, lo
gue posibilitara ver dindmicamente los indicadores esenciales, comparaciones por temporada,
puntos geograficos cubiertos en este andlisis grafico. Estos informes visuales hardn mas facil
comprender los datos y por tanto son en realidad una herramienta necesaria tanto para
personas a cargo de la toma de decisiones, académicos y personas que participan en el sistema

de seguridad ciudadana.
A continuacidn, se presentan los indicadores que fueron evaluados en el andlisis
Dashboard analisis descriptivo

Este primer tablero busca mostrar, de la manera mas clara posible, qué ha pasado en
Ecuador en los Ultimos afios en materia de homicidios y aprehensiones. La idea es que, de un
vistazo, cualquier persona pueda entender la magnitud del problema y sus caracteristicas mas

importantes.
Lo primero que aparece son los indicadores principales (KPI):

e Cudntos homicidios se han registrado en total.
e Cudntas aprehensiones en el mismo periodo.

® Cdémo hasido la variacidn de un afio a otro (si los casos aumentan o disminuyen).
Luego vienen los graficos y mapas que cuentan la historia

e Una linea temporal que muestra la evolucion de homicidios y aprehensiones mes a
mes, para identificar los picos y caidas.

e Un mapa del Ecuador, coloreado por provincias, donde se puede ver de inmediato
en qué zonas el problema es mas fuerte.

e Un grafico de barras horizontales con las 5 provincias mas criticas.

e Un grafico que muestra la distribucién por sexo (hombres/mujeres), que nos
permite analizar diferencias de género.

e Otro que presenta las principales motivaciones de los homicidios.

e Una vista de los tipos de armas mas utilizadas, para dimensionar la presencia de
armas de fuego frente a otras.

e Y, finalmente, un analisis por grupo de edad, que nos dice qué rangos estan siendo

mas afectados

Dashboard 2: Analisis Predictivo



El segundo tablero es distinto: ya no se centra en lo que pasd, sino en lo que podria pasar en

el futuro. Aqui entran en juego los modelos de prediccidon que permiten estimar cémo se

comportardn los homicidios y aprehensiones en los préximos meses o afios.

Arriba se muestran indicadores clave:

La proyeccidon de homicidios para el afio siguiente.

La proyeccion de aprehensiones.

El mes que, segun el modelo, tendrd mas delitos (lo que funciona como una alerta
temprana).

Y un dato técnico pero importante: el error del modelo (RMSE o MAE), que nos dice

qué tan confiable es la prediccidn.

Las visualizaciones ayudan a entender las proyecciones:

Una linea histérica y proyectada: en azul se ven los datos reales y en rojo los valores
predichos.

Un mapa predictivo, que resalta las provincias donde se espera un aumento en los
delitos.

Gréficos de barras comparativas entre lo ocurrido y lo que se espera que ocurra.

Y un grafico con bandas de confianza (del modelo Prophet), que no solo da una
prediccidén, sino también un rango de incertidumbre, mostrando los escenarios

posibles.



CAPITULO II: PROPUESTA
1.1.Fundamentos tedricos aplicados

A continuacidén, se presentan conceptos tedricos que seran manejados dentro del presente

proyecto.

Big Data

Big Data es el término utilizado para describir el procesamiento y analisis de enormes
volimenes de datos que no pueden ser administrados a través de los mismos métodos
tradicionales debido a la cantidad, la variedad y la velocidad de generacidn de informacion. De
acuerdo con Marr (2015), Big Data se se distingue por las 5 “V” de: volumen, velocidad, variedad,
veracidad y valor. Especificamente, en términos de seguridad, permite la visualizacién de datos
y alertas tempranas, segmentacién basada en perimetros de areas temporales y geograficas que

no pueden llevar a cabo inconsistencias de deteccidén y series de tiempo.
Machine Learning y prediccion

El Machine Learning o conocido como aprendizaje automdtico es una rama de la inteligencia
artificial, que se centra en el desarrollo de algoritmos que tienen como objetivo aprender
patrones a partir de datos y hacer predicciones sin ser programados previamente para cada

tarea en especifico (Bishop, 2006).

En esta propuesta, se utilizan modelos de series temporales, como ARIMA y Prophet, con la
finalidad de predecir la ocurrencia futura de homicidios o aprehensiones. La utilidad principal
de este enfoque es anticipar tendencias que permitan generar alertas tempranas y fortalecer

politicas de seguridad
Dockers

Para el trabajo con el Andlisis de datos y el Big Data, la reproducibilidad y la portabilidad son
criticas. Docker es una solucidn tecnoldgica para crear contenedores, que son entornos que
empaquetan todas las dependencias y la configuracion necesarias para ejecutar una aplicacion.
A diferencia de las maquinas virtuales convencionales, los contenedores de Docker no requieren
gue se tenga un sistema operativo independiente para cada proceso, sino que comparten el
kernel del sistema anfitridn, lo que los hace mas ligeros, rdpidos y eficientes en el uso de recursos

(Merkel, 2014).

Apache PySpark
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Apache Spark es un motor de andlisis distribuido que permite el procesamiento masivo de
datos en memoria RAM, optimizando de mejor manera tareas de procesamiento que serian
inviables en un solo equipo (Zaharia et al., 2016). La implementacidn en Python, conocida como
PySpark, facilita la integracién con varias librerias una de ellas y la mas conocia denominada

pandas.

En la presente propuesta, PySpark es considera una herramienta fundamental para la
manipulacion de datos que contienen registros histéricos de homicidios y aprehensiones, ya que
posibilita y facilita el ejecutar operaciones de limpieza, agregacion y modelado de forma

escalable y agil.
Modelos de prediccién: ARIMA y Prophet

Los modelos de series temporales son esenciales para anticipar la evoluciéon de fendmenos

delictivos.

® ARIMA: se basa en la combinacidon de tres componentes: autorregresivo (AR),
integracion (1) y media mévil (MA). Este modelo es el idoneo y el mas adecuado para
series estacionarias y permite capturar tendencias histéricas con precisién (Box et
al., 2016).

® Prophet: es un modelo aditivo desarrollado por Facebook que usa la tendencia, la
estacionalidad y los factores externos. Prophet tiene la capacidad de indicar series

con variabilidad no lineal y multiples estacionalidades (Taylor y Letham, 2018).

Para el presente proyecto, se utilizara Propeth, para relizar las predicciones correspondientes
que se presentaran en el tablero con referencia al afio 2025, esto basado en los datos histdricos

tanto de homicidios como aprehensiones.
Tableau y visualizacién de datos

La siguiente etapa critica en cualquier analisis es la visualizacidn de datos, ya que traduce la
informacidn compleja en representaciones graficas comprensibles para diferentes tipos de
usuarios. Tableau es una de las principales herramientas de Business Intelligence en el mercado
moderno que permite una creacion sencilla de tableros interactivos, filtros dindmicos y
visualizaciones avanzadas sin la necesidad de programacién compleja (Murray, 2013). En este
proyecto, Tableau se utiliza para construir tableros comparativos entre homicidios y
aprehensiones, mapas de calor y graficos predictivos, ofreciendo una plataforma accesible para

analista de datos.
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Visualizacidn geoespacial

La visualizacion geoespacial es una herramienta clave en la criminologia moderna, ya que
permite mapear e identificar los delitos sobre el territorio, identificar zonas calientes (hot spots)
y representar graficamente concentraciones delictivas como provincias donde se tienen mas
actos delictivos. Segun Chainey y Ratcliffe (2005), este tipo de modelo de visualizacién se ha
demostrado ser crucial en el andlisis geografico de datos delictivos y, por lo tanto, explora mas

el espacio geografico del crimen e influye en las soluciones de seguridad futuras.
Ciencia de datos aplicada a la seguridad

a ciencia de datos es un campo interdisciplinario que combina estadistica, programacién y
conocimiento del dominio para extraer conocimiento Gtil a partir de grandes volimenes de
informacidn. Su aplicacién en el dmbito de la seguridad permite analizar tendencias delictivas,
prever eventos, clasificar tipologias y generar reportes automatizados (Provost y Fawcett, 2013).
En esta propuesta, la ciencia de datos se propone como un soporte metodoldgico fundamental

para la integracién y transformacion de los datos de homicidios en insumos estratégicos.
Justificacion del método utilizado

En el drea de la mineria de datos y el andlisis previsional, hay varios marcos de trabajo que
orientan el desarrollo del proyecto. Entre los mas comunes se hallan CRISP-DM (Proceso
Estandar Inter industrial para la Mineria de Datos), SEMMA (Seleccionar, Explorar, Modificar,
Modelar, Evaluar), Ralph Kimball y Bill Inmon. Aunque todos buscan buscan organizar las etapas
de un proyecto analitico, tienen diferencias notables en su enfoque, alcance y modo de

aplicacion. A continuacion, se presenta en la figura 1, la tabla comparativa.
Tabla 1

Comparacion de Metodologia.

CRISP-DM SEMMA Bill Inmon Ralph Kimball

Metodologia Analitica
Tipo Top-down Bottom-up
minera de datos  Técnica

Negocio > Data Marts -

Muestreo - Data | ion >
Datos = ntegracion

Exploracién >  Warehouse

Etapas Data

Preparacion -
Modificacion central
Modelado > Warehouse

12



Evaluacién > - Modelado normalizado

Despliegue -> Evaluacion —-> Data Marts
Flexible y Orientado a
Enfoque Estadistico Corporativo
estratégico negocio.
Alineacidny Visiéon
Rapidez en Facil de
técnicas unificada de
Ventajas pruebas. graficar.
adaptables datos.

No considera

En ocasiones Riesgo de
las
mas lento en Alto costo inconsistencia
necesidades
Limitaciones implementacion. con datos
del negocio

Por lo cual para este proyecto se tomé la metodologia de Crisp-DM ya que es ideal para el
desarrollo de proyectos de ciencia de datos, sin necesidad de que tan grande sea el tamafio del

proyecto.

La eleccion de CRISP-DM (Cross Industry Standard Process for Data Mining) como

metodologia central en este proyecto se justifica en varios aspectos clave.

En primer lugar, CRISP-DM es la metodologia mundial mas utilizada en proyectos de mineria
de datos y analitica predictiva. Segin Chapman et al. (2000), afirmaron que, debido a su
estructura flexible y adaptable, se puede adaptar a casi todas las demandas en una amplia gama
de industrias, incluyendo desde la seguridad hasta la salud y el comercio. Otra ventaja de CRISP-
DM en el contexto de la mineria de datos es su enfoque equilibrado entre los objetivos
comerciales y el proceso analitico: en contraste con SEMMA, CRISP-DM se usa frecuentemente
en proyectos en los que las prioridades de analisis son criticas para la empresa- toma de

decisiones relacionadas.

Otro punto a favor es que sus seis fases (comprension del negocio, comprension de los
datos, preparacion de datos, modelado, evaluaciéon y despliegue) constituyen un ciclo iterativo.
Esto significa que el analista puede regresar a fases anteriores en caso de encontrar limitaciones
en los datos o en el modelado. Esta caracteristica resulta muy valiosa en proyectos como el
presente, donde los registros de homicidios y aprehensiones pueden tener vacios o

inconsistencias que exigen retroalimentacion constante.
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1.2.Descripcion de la propuesta

La propuesta presentada se centra en aprovechar el uso de Big Data, la mineria de datos y
el analisis predictivo para abordar el estudio de los homicidios intencionales y las aprehensiones
cometidas en Ecuador durante el periodo 2020-2024. Por un lado, el objetivo principal del
proyecto es aplicar enfoques y técnicas comprobadas en el andlisis de datos para no solo
describir, sino también predecir las relaciones delictivas utilizando modelos predictivos vy

visualizaciones interactivas.

En este sentido, el concepto de Big Data juega un papel crucial, ya que permite procesar
grandes cantidades de datos de diferentes fuentes con altos valores de variedad, velocidad y
veracidad (Marr, 2016). A su vez, los datos recopilados sobre homicidios y aprehensiones en
Ecuador contienen datos como fuente de dato, fechas, edades, sexos, armas utilizadas,
motivacion y lugar, lo que implica un sistema de clasificacién de la informacién y su uso en

términos de analisis

La propuesta se enmarca dentro del modelo CRISP-DM, la cual proveniente de la
combinacion de las palabras en inglés Cross Industry Standard Process for Data Mining, el cual
fue creado por un consorcio europeo SPSS en 2000 el mismo que permite un marco flexibe y
estructurado para proyectos que estan basados en minera de datos. La metodologia consta de
seis fases: comprensién del negocio, comprension de los datos, preparacién de datos,
modelado, evaluacion e implementacion (Chapman et al.,, 2000). Esta metodologia es
ampliamente utilizada por su capacidad de adaptarse a diferentes dominios y por su enfoque

iterativo, lo que permite ajustar el analisis segun los hallazgos encontrados.

Por otro lado, el analisis predictivo se basa en aplicar Propeth, creador por Facebook/Meta
el cual ofrece ventajas como la facilidad de implementacion, lo que lo hace particularmente
adecuado para datos delictivos con variaciones mensuales y anuales futuras (Shmueli y Koppius,

2011).

Ademas de estas técnicas, se proponen soluciones de procesamiento distribuido basadas en
Apache Spark y PySpark, ya que permite procesar datos en paralelo y, por lo tanto, mejorar los
tiempos de ejecucidn. En la etapa de implementacion, se recomienda utilizar Docker para

garantizar la productibilidad y portabilidad del entorno.
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Con respecto a la visualizacidn, se propone Tableau, una de las herramientas mas populares
para visualizacion de datos, ya que permite construir dashboards interactivos con mapas y filtros

dindmicos.
a. Estructura general

A continuacién, podemos visualizar las fases en las que se divide el presente proyecto, el

mismo que esta basado en la metodologia Crisp DM.
Figura 1

Estructura de la propuesta basado en Crisp DM

ESTRUCTURA PROPUESTA CRISP-DM

Stage 2
Stage 4 Stage 6
COMPRENSION DE
LOS DATOS MODELADC DESPLIEGUE
A
IDENTIFICACION DATASET STANDARIZACION VISUALIZACION EN
PROBLEMA DE DATOS TABLERO
Stage 3
Stage 1 Stage 5
LIMPIEZA DE
COMPRENSION DATOS EVALUACION

DEL NEGOCIO

Nota. La Figura 1 indica las fases de la metodologia Crisp DM del presente proyecto.
b. Explicacion del aporte
Comprension del negocio:

Identificacion del problema de investigacién: altos niveles de homicidios intenciones y
aprehensiones en Ecuador durante los ultimos afios, se defino los objetivos del presente
proyecto, con la finalidad de definir patrones delictivos que mantengan relacidon entre

homicidios y aprehensiones.
Entendimientos de los datos:

Revision de fuentes oficiales de informacién, para nuestro estudio se tomé dos datasets
inicialmente uno que comprehende homicidios intencionales con registros histéricos desde el
2014 hasta el 2024, con un total de 1.036.706 datos y otro dataset que abarca casos de
aprehensiones desde el afio 2020 hasta el afio 2024 el cual consta con 17.144.644 de datos, los

mismos que comparten columnas en comun que serdn identificadas para su andlisis.
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Identificacion de variables en: fecha, afio, mes, provincia, cantdn, sexo, edad, grupo de edad,

etnia, arma, fuente de dato, tipo de evento y motivacién.

Adicional se identificaron datos faltantes, codificacién de caracteres, los mismos que seran

tratados posteriormente.

Figura 2

Identificacion de columnas con similitud.

fuente, dato

HOMICIDIO ASESINATO
HOMICIDIO ASESINATO
HOMICIDIO HOMICIDIO

HOMICIDIO EEMIGIDIO

HOMICIDIO HOMICIDIO

HOMICIDIO HOMICIDIO

HOMICIDIO ASESINATO
HOMICIDIO ASESINATO
HOMICIDIO ASESINATO
HOMICIDIO ASESINATO
HOMICIDIO ASESINATO
HOMICIDIO ASESINATO
HOMICIDIO HOMICIDIO

HOMICIDIO ASESINATO
HOMICIDIO ASESINATO

Nota. La Figura 2 indica la seleccién de columnas a trabajar.

[=lfecha

20240110 2024
20240728 2024
2024-1123 2024
20201128 2020
20230811 2023
2021-12-14 2021
20220330 2022
20230228 2023
2023-05-17 2023
2023-11-12 2023
20240220 2024
2024-10-02 2024
2023-10-24 2023
20220402 2022
20220828 2022

Preparacion de los datos:

Carga y limpieza

£

ani{¥]mes [Flprovincia

Icanton
15TO DGO DE LOS TSAC-SANTO DOMINGO

125TO DGO DE LOS TSAC-LA CONCORDIA
35T0 DGO DE LOS TSA(MSANTO DOMINGO
25T0 DGO DE LOS TSA(SANTO DOMINGO
55T0 DGO DE LOS TSACMSANTO DOMINGO
115TO DGO DE LOS TSA(SANTO DOMINGO
25T0 DGO DE LOS TSA(MSANTO DOMINGO
105TO DGO DE LOS TSA(SANTO DOMINGO
105TO DGO DE LOS TSA(SANTO DOMINGO
4STO DGO DE LOS TSA(LA CONCORDIA

65TO DGO DE LOS TSAMSANTO DOMINGO

Comparacion de herramientas de procesamiento

H 1 ] K
[Flsef=ledad [lgmpo.sdad  [Zleina [arma

mEEEMEEEEEETEEE

L

mothacion
454564 MESTIZO/A BARRA  DELINGUENCIA
2625-24 Fi BARRA WVIOLENCIA COMUNITARIA
342534 MESTIZOIA BATE VIOLENCIA COMUNITARIA
373544 MESTIZOIA CABLE  VIOLENCIA INTRAFAMILAR
433544 MESTIZOIA CABLE DELINCUENCIA GOMUN
1812-17 MULATO/A CARTUCHEM DELINCUENCIA
3835-44 MULATO/A CARTUCHEMVIOLENCIA COMUNITARIA
3425-34 MESTIZO/A CARTUCHEMVIOLENCIA COMUNITARIA
534564 MESTIZO/A CARTUCHER DELINCUENCIA COMUN
2925-34 AFRQ CARTUCHER DELINCUENCIA COMUN
524564 MESTIZO/A CARTUCHER DELINCUENCIA COMUN
2218-24 MESTIZO/A CARTUCHER DELINCUENCIA COMUN
8085+ MESTIZO/A CORTO PUMDELINCUENCIA
8785+ MESTIZO/A CUCHILLO  VIOLENCIA COMUNITARIA
272534 MESTIZOIA CUCHILLO  DELINGUENGIA GOMUN

Para el procesamiento de datos y gestidn de los mismos es importante tomar diferencias

entre los diferentes tipos de herramientas, las herramientas previamente analizadas fueron

ApacheSpark(PySpark) y Hadoop, las mismas que se hacen una evaluacién a continuacién en la

Tabla 2.

Tabla 2

Comparacion de herramientas.

Criterio

Uso de memoria
Escalabilidad
Velocidad
Compatibilidad

Facilidad de manejo

Apache Spark (PySpark)

Si

Alta
Alta
Alta
Alta

Haddop
No
Media
Baja
Alta

Baja

Para la carga y limpieza de datos se hace uso de Docker Desktop, para un mejor

procesamiento de datos al momento de hacerlo desde la herramienta en linea que incluye el

mismo software, el cual usara cédigo Python con librerias PySpark haciendo uso de Jupyter
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notebook, las mismas que son usadas para procesamiento de grandes volimenes de datos por

su eficacia y velocidad de procesamiento.

e Estandarizacion de texto.
e Transformacién de caracteres (ej. reemplazo de tildes y “fi”).
e Eliminacién de columnas innecesarias.

e Eliminacidon de datos nulos.

e Eliminacidon de valores anémalos.

Modelado:

Justificacion del modelo a usar

Tabla 3

Comparacion de uso.

Criterio

Propeth

ARIMA

Tipo de modelo

Requisitos

Parametros

Estacionalidad

Robustez

Interpretacion

Escalabilidad

Series temporales con
tendencia, estacionalidad.
Ideal para manejo de valores
faltantes.

Facil de configurar, sin
parametros complejos.
Soporta multiples
estacionalidades(diaria,
mensual, anual).
Ideal ante valores atipicos
Entrega bandas de
confianza(yhat_low,
yhat_upper).

Se integra correctamente
con herramientas como

Pyspark, Python.

Enfocado a procesos lineales
y estacionarios.
Requiere que la serie sea
estacionaria.
Requiere definir métodos

mas especificos.

Modela una unica

estacionalidad.
Sensible a cambios.
Ofrece una prediccion en

especifico.

Cada serie requiere un

ajuste.

Si bien ARIMA es un método adecuado para trabajar con predicciones de series temporales,

de forma estable, Prophet es mas flexible, interpretable y robusto. La capacidad de capturar
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tendencias no lineales, trabajar con una cantidad considerable de datos faltantes y proporcionar
intervalos de confianza lo hacen mas adecuado para el propédsito de esta tesis, predecir patrones

delictivos y visibilizarlos en dashboards interactivos bajo la metodologia CRISP-DM.

El modelado se llevé a cabo en un entorno de Jupyter Notebook, integrando PySpark para la
preparacidny limpieza de datos, y pandas para el manejo de series temporales a nivel agregado.
La construccién del modelo fue llevada a cabo utilizando los registros correspondientes a los
afos 2020 a 2024, normalizados y agrupados previamente, en funcién de la fuente del dato,
provincia, grupo de edad, sexo, etnia, arma y motivacion. Para cada combinacion de estas
variables, se generaron series temporales mensuales, lo que permitiéd la construccidon de
modelos y la generacidon de predicciones diferenciales con prediccion al afio 2025. Con este
enfoque, el proceso generd una prediccidon general a nivel nacional al mismo tiempo que una

mas diferencial por territorio y caracteristicas sociodemograficas.
Evaluacion:

La etapa de evaluacion en la metodologia CRISP-DM tiene como propdsito determinar la
calidad, validez y utilidad del modelo construido en la fase de modelado. Segin Chapman et al.
(2000), En esta etapa consiste en verificar que el modelo funcione de manera correcta y se alinee

a la investigacion planteada.

En el andlisis de series temporales aplicado a fendmenos sociales y delictivos, la evaluacién
cobra gran importancia debido a la variabilidad y la presencia de valores atipos. En este sentido

se pueden utilizar los siguientes métricos:

RMSE (Root Mean Square Error): mide la desviacién promedio entre los valores reales y los

valores pronosticados.
MaPE (Mean Absolute Percentage Error): hace referencia al error en términos porcentuales.
El procedimiento fue:

e Entrenar el modelo Prophet usando datos hasta un afo de corte (2024) y predecir el
siguiente afo (2025).

e Calcular RMSE y MAPE métricas sobre el rango de validacién, para medir el error de
prondstico.

e Revisar en él .csv que se hayan exportado de manera correcta las bandas de confianza,
(yhat_lower, yhat_upper), las cuales nos sirven para visualizarlo graficamente, con el

valor pronosticado (yhat).
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Figura 3

Identificacion de valores yhat_lower, yhat upper.

motiyasion anip real yhat r :
BOLETAS 2020 11187 13409.7015405087 0603.79440251619 17280.575121801
BOLETAS 2021 15566 12937.4103611141 9124.14518960766 16659.8002967715
EQLETAS 2022 12624 12416.3731002245 B605.4122122571 16141 056050075
EOLETAS 2023 11625 11894 1393367213 B049.65424055644 15696 9013959751
BEOLETAS 2024 10779 11291 9306401891 7552 66106166679 15157 3236721926
BOLETAS 2025 0 10810.2769136793 6970.123652277911 14553 3453197189
CONTRAVENCION CONTRA EL DERECHO AL TRABAJD 2020 10 10.0356944074272 §.34536783509113 10.71762R0737213
CONTRAVENCION CONTRA EL DERECHO AL TRABAJD 2021 11 11.0606198235159 10.3781177072468 11.7641181438369
CONTRAVEMCION CONTRA EL DERECHO AL TRABAJO 2022 & 5.99951230895088 5.55534178492153 6.45839284723751
CONTRAVEMCION CONTRA EL DERECHO AL TRABAIO 2023 4 401533525159149 3.56374656797059 4 45556693267203

A CONTRA EL DERECHO AL TRABAJO 2024 3 7.94473892492015 6.64798016173932 9.2082402694528
CONTRAVENCION CONTRA FI NFRFCHD Al TRARAID 2R N 7 RORARGRIRTIARR 2 1RA4ANTRIZARPAR 3 NTRRTARRRNRLRT

Nota. La Figura 3 presenta un ejemplo de los datos exportados en el andlisis de prediccidon

donde se puede validar la evaluacién del modelado.
Despliegue:
Comparacidn de herramientas de visualizacién

Las visualizaciones de los datos generados constituyen una parte fundamental en el proceso
del analisis predictivo y visualizacion de los patrones, ya que nos permite visualizar de manera
grafica grandes volumenes de datos que nos facilitan la interpretacion y la toma de decisiones,
en este estudio se considerd dos herramientas Power biy Tableau. A continuacidn, se presenta

una comparacién de estas herramientas en la Tabla 4.
Tabla 4

Comparacion de herramientas de visualizacion.

Criterio Tableau Power Bi

Facilidad de uso Interfaz intuitiva Aprendizaje mds suave

Integracion de datos Amplio soporte Integracidn nativa

Adecuado para analisis

Capacidad de analisis Potente en analisis visual
descriptivo
Alta flexibilidad

Personalizacion Personalizacidn restringida

Costo Licencias mas costosas Mas econdmico

Buen rendimiento en
Escalabilidad Grande manejo de datos
entornos corporativos
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Dado a la gran adaptabilidad, escalabilidad y capacidad de visualizacién en el presente
proyecto se usard la herramienta Tableau la misma que nos permitird visualizar el analisis de

prediccién y la visualizacion de patronas previamente planteados.

Desarrollo de dashboards interactivos en Tableau con filtros que se ajustan automaticamente

al andlisis que se desea realizar.

Difusion de resultados como herramienta de apoyo al entendimiento de patrones delictivos

en el Ecuador.
c. Estrategias y/o técnicas

En esta seccidn se define un conjunto de estrategias y técnicas que componen la propuesta

metodoldgica para abordar la sistematizacion y eficiencia del proceso de andlisis de datos.
Procesamiento y preparacion de datos

Limpieza y transformacidn: depuracién de registros incompletos, estandarizacion de

variables categéricas (ej. provincias, motivaciones), y manejo de valores atipicos.

Integracion de fuentes: en este paso, integramos diversos datasets de homicidios y
aprehensiones, ambos en un Unico repositorio. Este paso es critico debido a la necesidad de
garantizar la coherencia, lo que nos permite comparary analizar mejor las tendencias y regulares

en la informacion reunida.

Uso de herramientas: aprovechamos las herramientas avanzadas, como Dockers, Python,
especialmente las bibliotecas pandas, que son esenciales para procesar y manipular datos
efectivamente. Cuando se trata de grandes volimenes de informacién, recurrimos a Apache
PySpark, que es una plataforma que nos permite procesar la gran cantidad de datos optimizando

recursos.
El andlisis descriptivo y exploratorio

La estadistica descriptiva tiene como objetivo la recopilacidn, presentacién y andlisis de
datos. A través de distintas métricas como la frecuencia, el porcentaje y medidas de tendencia

central es posible describir y caracterizar las propiedades mas relevantes del conjunto de datos.

La estructura de los patrones espacio-temporales se logra mediante el andlisis y la estructura
de area geografica en las provincias, cantones. Este enfoque permitira visualizar y comprender
cémo se comportan las variables en diferentes situaciones y momentos y encontrar patrones y

comportamientos significativos que puedan influir en la toma de decisiones futuras.
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Ademas, la segmentacién sociodemografica implica el estudio minucioso y exhaustivo de los

datos en base a ciertas categorias. Por ejemplo, se consideran: sexo, grupo de edad y etnia.
Modelado predictivo

Series de Tiempo: Uso de Prophet como método de aprendizaje para obtener la proyeccién

de las tendencias de homicidios y aprehensiones a corto y mediano plazo.

Validacidn: Separacién de los elementos de la muestra completa a prueba y entrenamiento,

medida por RSME, MAE.
Visualizacion de resultados

Construccion de paneles de control interactivos utilizando Tableau que contienen mapas,
graficos de barras, series de tiempo, diagramas circulares entre otras herramientas utiles para

el andlisis respectivo.

Filtros dindmicos: Basandonos en criterios filtrables dinamicos como el afio, la provincia y el tipo
de evento y la motivacion, facilitamos a cualquier usuario la visualizacion de escenarios

especificos.

1.3. Validacidn de la propuesta
La validacién de la propuesta del presente trabajo se la realizo mediante el criterio de
especialistas en el drea de datos, esto con la finalidad de obtener criterios de personas con

experiencia en el area de datos, esto se puedo evidenciar en el Anexo 3.

Especialista 1

Validado por: STEVEN GABRIEL SIMBANA DELGADO
Titulo obtenido: INGENIERO EN SISTEMAS

C.1.: 1720437639

E-mail: simbanagabriell4@gmail.com

Institucion de Trabajo: SECURITY DATAS.A

Cargo: INGENIERO DE DESARROLLO

Afios de experiencia en el drea: 3 ANOS

Especialista 2

Validado por: JORGE LUIS CHINCHERO IZA
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Titulo obtenido: MAGISTER EN TELECOMUNICACIONES MENCION EN GESTION DE LAS
TELECOMUNICACIONES

C.1.: 1719310326

E-mail: jorge_fxf@hotmail.com

Institucidon de Trabajo: SECURITY DATA S.A

Cargo: INGENIERO HELPDESK SR

Afios de experiencia en el drea: 3 ANOS

Especialista 3

Validado por: STEVEN JHOLAUS ALAVA GUANOPATIN
Titulo obtenido: INGENIERO ELECTRONICO

C.1.: 1726198110

E-mail: stnalava9396@gmail.com

Institucidon de Trabajo: SECURITY DATA S.A

Cargo: INGENIERO DE DATOS JR

Afos de experiencia en el drea: 3 ANOS
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1.4.Matriz de articulacion de la propuesta

En la presente matriz se sintetiza la articulacion del producto realizado con los sustentos tedricos, metodolégicos, estratégicos-técnicos y tecnoldgicos

empleados.

Tabla 5.

Matriz de articulacion

EJES O PARTES
PRINCIPALES
Comprension

del negocio

Comprension

de los datos

Preparacion de

datos

Modelado

SUSTENTO TEORICO

Enfoque de mineria de

datos

La importancia de la
calidad y cantidad de
datos (Han, Peiy
Kamber, 2022).

Procesos basados en
ETL en analitica
(Kimball, 1996).

Modelos de series

temporales (Hyndman

SUSTENTO
METODOLOGICO
Definicion de
objetivos y
requerimientos en
CRISP-DM.

Identificacién de
fuentesy
exploracién inicial

de datos.

Fase de Data

Preparation.

Construccion del

modelo Prophet con

ESTRATEGIAS / TECNICAS

Analisis de la problematica
de homicidios y

aprehensiones en Ecuador.

Revisidn de registros
oficiales de homicidios
(2014-2024) y
aprehensiones (2019-

2024).

Limpieza, transformacion,

integracion de datasets.

Entrenamiento de modelos

predictivos segmentados
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DESCRIPCION DE
RESULTADOS
Marco conceptual claro
y objetivos del analisis

predictivo

Identificacion de
variables clave: sexo,
etnia, provincia, fecha,
tipo de delito, grupo de
edad, fuente de dato,
motivaciones.
Base de datos
consolidada y lista para
analisis
Obtencién de

proyecciones para el

INSTRUMENTOS APLICADOS

Revision documental,
normativa, reportes

oficiales.

Python(pandas), Docker,
Apache Pyspark.

Python, apache pyspark
herramientas de
normalizacién de dato

Jupyter Notebook,

PySpark, Prophet,



y Athanasopoulos,

2021)

Métodos de validacion

de modelos
predictivos
Evaluacion
Visualizacién de datos
para toma de
Despliegue decisiones (Inmon,

2005).

fuente: Elaboracidn propia

estacionalidad anual
y variables histéricas

(2020-2024).

Se debe realizar la
evaluacion del
modelo al contrastar
las predicciones que
se han realizado
bajo el uso de
métricas. (Jaramillo,
2021).
Realizacion de los
dashboards
interactivos en
Tableau para
mostrar las
predicciones y
visualizacidn de

patrones

por fuente de dato
(homicidios y
aprehensiones), provincia,
grupo etarioy

motivaciones.

Mediciéon con RMSE,
MAE,

Construccion de

dashboards interactivos.

24

afio 2025, incluyendo
valores centrales (yhat)
y bandas de confianza

(yhat_lower)

Jupyter Notebook,
PySpark, Prophet,
exportacion a CSV,

integracion con

Tableau.

Tableros con KPIs,
mapas geograficos y

filtros dinamicos.

exportacion a CSV,

integracion con Tableau.

Python, herramientas

estadisticas.

Utilizacion de Tableau.



CONCLUSIONES

Desde el punto de vista tedrico, se pudo identificar que CRISP-DM es un método estructurado
y adaptable para extraer datos y, como se utilizé ampliamente en proyectos de prondstico, es
adecuado. De manera similar, se comprobd que Apache Spark(Pyspark), Docker Desktop,
Facebook Prophet y Tableu también son recursos aceptables para trabajar con grandes

volumenes de datos, prondsticos y visualizacién de conjuntos de datos, respectivamente.

Se pudo verificar que la metodologia CRISP-DM es un marco estructurado y aplicable para la
prediccion de patrones delictivos, ya que organiza las fases de proceso en légicas adecuadas
desde la comprensién del negocio hasta la evaluacion de los resultados. Ademas, el proceso
realizado con PySpark, Prophet y Tableau son adecuados para el contexto ecuatoriano, ya que
permiten tanto el procesamiento masivo de datos en un breve tiempo como la representacién

interactiva y comprensible para la toma de decisiones.

El diagnostico de los datos como la fuente de los datos, homicidios y aprehensiones,
provincia, grupo de edad, sexo, etnia, tipo de arma y motivacidn. El andlisis histdrico puso en
perspectiva un futuro decreciente de las aprehensiones y un crecimiento acelerado de los
homicidios, concentrados especialmente en personas entre 18 y 34 aifios de edad y en las

provincias costeras de Guayas, Manabi y Los Rios.

La etapa de preparacion y modelado de datos, bajo los fundamentos de CRISP-DM, ha hecho
posible transformar los datos histdricos en fuentes para analisis predictivos. A través del modelo
de Prophet se lograron construir proyecciones confiables que originan a un incremento de
10,000 casos mas en homicidio para el afio 2025 y una disminucién de 69.000 registros en
aprehensidn. Esto ratifica que un buen uso de datos puede ser de gran uso para la analitica

predictiva en cualquier tema de interés social.
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RECOMENDACIONES

Dadas las variables criticas ya diagnosticadas como provincias, la edad, el sexo, la motivacion,
otros estudios futuros podrian incluir nuevas variables externas que influyan en el analisis
delictivo, tales como variables socioecondmicas, educativas y laborales y factores de movilidad.
Este enfoque permitiria crear modelos mas sdlidos que no solo estarian basados en la tasa de
criminalidad, sino que también incluirian variables explicativas que ayudarian a comprender las

razones subyacentes de la violencia.

Para futuras investigaciones, se recomienda realizar andlisis de escenarios a mas largo plazo
y estudiar mas a fondo la evaluacidn de politicas publicas alternativas en diferentes supuestos.
También se sugiere desarrollar sistemas de alerta temprana mediante el uso de modelos

predictivos como Prophet para apoyar la toma de decisiones basadas en el tiempo.

Se recomienda en futuras investigacidon profundizar la comparacién de Prophet con otros
modelos de prediccion de series temporales, como ARIMA, LSTM y otros enfoques de machine
learning, para evaluar su rendimiento en contextos complejos delictivos; y expandir la aplicacion
de CRISP-DM a otros fenémenos sociales, estableciendo el modelo CRISP-DM como una practica

estandar de analisis en el contexto ecuatoriano.

Se recomienda continuar la validacidon participativa de los resultados, extendiendo la
consulta a otros actores sociales, entre ellos autoridades locales, organizaciones comunitarias y

entes académicos.
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ANEXO 2
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HOMICIDIOS Y APREHENSIONES EN ECUADOR ENTRE
2020 Y 2024 MEDIANTE TECNICAS DE BIG DATA
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Descripcion de la propuesta

En el siguiente tablero se muestra dos dashboards, el uno abarca en la pagina principal la
visualizacidn la cual es clave para identificar y analizar las tendencias mas relevantes sobre
homicidios y aprehensiones en Ecuador entre 2020y 2024 y en el segundo dashboard el andlisis

predictivo con respecto al incremento de homicidios y aprehensiones para el afio 2025
PAGINA PRINCIPAL

Para la presentacién del tablero se ha planteado varias preguntas para poder identificar
patrones de tendencias, mediante la recoleccién de datos histéricos obtenidos que abarcan
desde el 2020. hasta el 2024 tanto para aprehensiones como para homicidios para

posteriormente visualizarlos.
Pregunta 1
¢Como han evolucionado los homicidios y aprehensiones en Ecuador entre 2020 y 20247

EVOLUCION DE CASOS HOMICIDIOS-APREHENSIONES

73.863 73.435
I APREHENSION
W HoMICIDIO
K 1.372 2.495 4886 g.248 7.033
Afo

En cuanto a aprehensiones, se identicaron 82.994 en 2020 y 90.622 en 2021, cifras que se
proyectaron a la baja los afios subsiguientes: 79.608, 73.863 y 73.425. Se estima un descenso
acumulado del 19% entre 2021y 2024, los homicidios exhiben el comportamiento opuesto. Al
finalizar el afio base, 2020, se contabilizaron 1.372 casos, incrementando de manera constante
para 2023 con 8.248. Esta tasa de homicidios fue mas de cinco veces superior a la del aio base,
pese a que en 2024 manifesté una ligera tendencia a disminuir, registrdndose 7223, se
encuentra muy por encima de la tasa en 2020. Segun estas cifras, las aprehensiones en los
ultimos tres afios muestran un descenso progresivo y los homicidios uno acelerado; en 2023, el
incremento en los homicidios fue critico. En este caso, verdaderas variables diferenciadas que

favorecen la necesidad de medidas anticipadas.
Pregunta 2

¢Qué provincias concentran la mayor cantidad de homicidios?
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PROVINCIAS CON MAS ACTOS DELICTIVOS
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El andlisis sobre los homicidios en Ecuador evidencia una concentracién territorial marcada
en el periodo analizado, presentando los siguientes resultados: Guayas lidera con la mayor
cantidad de casos homicidios, superando los 10,000 homicidios y por lo tanto, marcando con
claridad el epicentro de la violencia letal en el pais, Manabi 2.704 casos y Los Rios 2.550 casos
son los segundos “focos criticos”, consolidando a la regién litoral como el drea con mayor
incidencia de actos violentos. Otras provincias con cifras relevantes son Esmeraldas 1.534 casos
y Santo Domingo de los Tsachilas 1.388 casos, quienes poseen similitudes geograficas con las
provincias anteriormente mencionadas y presentan niveles de violencia superiores al promedio
nacional. La tendencia de las aprehensiones recoge un descenso progresivo en los ultimos tres
afios, en cambio, los homicidios evidencian un incremento acelerado, llegando a un punto critico

en 2023.

Pregunta 3

¢Qué grupos de edad han estado mas involucrados en los actos delictivos entre 2020 y 2024?
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Fuente Dato

GRUPO DE EDAD
12-17 [l 2.75%

0-11 Jo,89%

16-24 [ 2.2 1%

2534 [N =611

2544 [ -1 2%
45-64 12,44%
g5+ [l 1.11%
GRUPOQ DE EDAD Fuentepate
HOMICIDIO -
12-17 [ 3.99%
011 Bo84%

162+ [ 21.01%
253 [, =7,25%

354+ I 21 36%
45-64 12,78%
es+ [l 1.87%

El andlisis realizado demuestran que la poblacién joven-adulta 18 — 44 no es solo la mas

involucrada a ser victima y agresora de homicidio, sino ademas ese rango de poblacién es el mas

aprehendido por distintas motivaciones. Esto refleja que la violencia y la delincuencia estan

proporcionalmente dirigidas a un segmento de la poblacién activa, lo que puede tener una

amplia repercusién social y econémica, asi como en materia de seguridad.

Pregunta 4
¢éCudles son las caracteristicas de poblacidn que comete homicidios e infracciones?
SEXO ETNIA
Sexo F MO DETERMINADO AFROECUATORIAND
E 10,17% 5,35% 6,48%
. ¥ 43,143

89.83% MESTIZO
381.222 85,94%

El analisis revela una marcada diferencia entre hombres y mujeres en relacion con los delitos

registrados durante el periodo 2020-2024:

o Hombres (M): representan el 89,83% de los casos (381.222 registros).

® Mujeres (F): representan Unicamente el 10,17% de los casos (43.143 registros).

e Estoindica que 9 de cada 10 casos estdn asociados al sexo masculino, lo que confirma

que los hombres son los principales involucrados en actos delictivos, ya sea como

victimas o como procesados en aprehensiones.

En cuanto a la variable etnia, la informacién muestra que:

e El grupo mestizo concentra la gran mayoria de los registros, con un 85,94% de los casos.
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e La poblacién afro ecuatoriana representa el 6,48%, mientras que los casos con etnia no
determinada suman un 5,35%.

e Otras etnias aparecen con porcentajes residuales, que no superan el 2% en conjunto.

Pregunta 5

¢Cudl son las principales motivaciones para casos de aprehension en el periodo 2020-2025?
TOP 5 APREHENSIONES COMUNES

Fecha
Motivacion = 2020 2021 202z 2023 2024
JELITOS CONTRA EL DEREC. 14826 14792 14.350 14188 12.39
BOLETAS 11.167 15566 12824 11625 10.77¢
seuTos por LaproDUCe. | [ 11272 | B 12500 | 12150 I 10672 1123
INTRAVENCIONES DE TR. 7.392 7.495 6.764 6.127 7.046
AVENCION DE VIOLE. 6.424 £.980 5.709 4761 4502

En base a los delitos que se repiten en las motivaciones de aprehensiones entre 2020 y 2024,
es posible identificar ciertas tendencias en los delitos que sostienen mayor regularidad a lo largo
de los afios. En primer lugar, los delitos contra el derecho de propiedad privada(robos), que en
todos los afios analizados se encuentran como mayor causa de aprehensiéon con montos entre
14.826 en 2020 y 12.391 en 2024. A pesar de su tendencia decreciente mantienen el primer
lugar. Las boletas estan en segundo lugar, con un maximo en 15.566 casos en 2021 y un
decrecimiento minimo a 10.779 en 2024.

Los delitos por la produccién y trafico de drogas se encontraran en tercer lugar con valores
oscilantes entre 11.000-12.800 casos por afo, lo cual da cuenta de la importancia del
narcotrafico en la dinamica delictiva. La cantidad de contravenciones de transito es mas baja,
con valores entre 7.392 en 2020 y 7.046 en 2024, presentando cierta estabilidad en el periodo.
Por ultimo, las contravenciones por violencia intrafamiliar presentan, en base al TOP 5, la menor
cantidad de casos, con un pico en 6.980 en 2021 y una baja a 4.502 en 2024.

Los resultados indican que, a pesar de pequefias variaciones interanuales, el patron de
motivaciones de aprehensién se mantiene estable en el periodo 2020-2024.
Esto revela que los delitos contra la propiedad y el narcotrafico son problematicas estructurales
del pais, mientras que factores sociales como la violencia intrafamiliar también tienen un peso

considerable dentro de las aprehensiones comunes.

DASHBOARD PREDICCIONES

El dashboard de prediccion 2025 brinda una proyeccién de la evolucién probable de
homicidios y aprehensiones en Ecuador, cuyos resultados se pueden explorar a nivel nacional y

a nivel provincial. A través del mapa interactivo, los usuarios pueden visualizar cémo se
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distribuyen los casos en relacidn con los grupos etarios en cada provincia y se pueden identificar
las TOP 5 motivaciones de aprehensiones proyectadas para el futuro. Asimismo, el analisis de la
estacionalidad por edades establece en qué meses del afio hay una mayor concentracion de
delitos. Estos modelos visualizan un enfoque corto y agil los conceptos claves para apoyar

decisiones en seguridad ciudadana.

ANALISIS PREDICITIVO 2025
PREDICCION DE HOMICIDIOS Y APREHENDIDOS MAPA
/ JDK
82.994 \79509\.—.73_ - SN
73.863 kg;:»\
\"M"
Grupo Edad
Mo
W 1217
W 1824
8.248
1372 2495 ,4 8_86 7033 W53
e | EL
202 202 2022 2023 2024 2025 4564
A A ® 2025 Mapbox © OpenStrestiMap W ss5+
GRUPO EDAD PREDICCION TOP 5 APREHENSIONES 2025
Grupo Edad Fuente Dato 12411 Motivacion
a11 ] [l BOLETAS

10650
[l CONTRAVENCIONES DE TRANSITO
5285 [l DELITOS CONTRA EL DERECHO A LA PROPIEDAD
[l DELITOS CONTRA LA SEGURIDAD PUBLICA
[l DELITOS POR LA PRODUCCION O TRAFICO ILICITO DE SU

DELITOS  DELITOS POR
. CONTRAL. LAPRODUC.

10810
APREHENSIONES - Fuente Dato
REHENSIONES
Il APREHENSIONE 1os
| 05
E

BOLETAS (O

E!

ESTACIONALIDAD MENSUAL POR EDADES 2025

lembre
diciembre

ANEXO 3

VALIDACION DE LOS ESPECIALISTAS
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Israel
Escuela de
ES FO G Posgrados
UNIVERSIDAD TECNOLOGICA ISRAEL

ESCUELA DE POSGRADOS “ESPOG"

MAESTRIA EN BIG DATA ¥ CIENCIA DE DATOS

IMSTRUMEMNTD PARA WVALIDACIOM DE L& FROPUESTA

Estimado colega:

Se solicta su valiosa cooperacion para evaluar la cabidad del siguiente combenido digitad
“Aplicaciin de la metodologia CRISP-D6 para el andlisis predictivo y wisualizacidn de patrones
de homiddios y aprefhensiones en Ecuador emtre 2020 y 2024 mediante téonicas de Big Data
*. %us rriterios son de suma impartanca para la realizacion de este trabajo, por lo que se le pide

gue brinde su cooperacion contestando ks preguntas gue se realizan a continwaciGn.

Darbos: imfonmativos
Validada por: STEVEN GABRIEL SIMBARA DELGADD

Titulo obterido: INGENIERD EM SISTEMAS

C.L: 1720437635

E-mail: simbanagabriel14&@gmail.com

Institucidn de Trabajo: SECURITY DATA 5.4

Cargo: INGENIERD DE DESARROLLD

Afios de experiencia en el drea: 3 ANDS
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ESPOG [

& Recponda cada criterio oon la maxima sinceridad del casa.

# Revisar, observar y analizar la propuesta de la platalorma virtual, blog o sitio web.

# Caologue una X en cada indicadaor, tomando en ceenta gue buy adecuado equivale a 5,

Bastante Adecuado eguivale a 4, Adecuado eguivale a 3, Poco Adecusdo equivale a 2 e

Inadecuado eguivale s 1.

Tema: “Aplicacion de la metadologia CRISP-DM para el andlisis predictive y visualizacion de
patrones de homicidios y aprehensiones en Ecuador enbre 2030 y 2004 mediante téenicas de

Big Data”.
Indicadaores My Bastante | Adecuada Pocao Inadeouado
adecuado | Adecsado adecuado
Pertinencia X
Aplicabilidad X
Factibilidad X
Novedad x
Fumdamentacdn pedagdgica x
Fumdamentacdn teonoldgica X
Indicaciones para su uso H
TOTAL 0 1z

Observaciones: El irabajo & de gran aporte al piblico en general ya gue busea que la ciudadania

¥ s interesados tengan referendias con respecto a delites pablicos.

Recomendaciones: Para futuras trabajos se puede tomar coma referencia distintas fuentes de

datos que tengan &l misro enfogque y poder procesarias.

Lugar, fecha de validacién: Quite 24 de ago. de 15

Firma del especialista
Steven Simbafia
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ESCUELA DE POSGRADOS “ESPOG™

MAESTRIA EN BIG DATA ¥ CIENCIA DE DATOS

INSTRUMENTD PARA VALIDACKON DE L& PROPUESTA

Estimado colega:

Se solidta su valiosa copperacidn para evaluar la calidad del siguiente contenido digital
“aplicacidin de la metodologia CRISP-DM para el andlisis predictivo y wisualizacidn de patrones
de homiddios y aprehensiones em Ecuador ertre 2020 y 2024 mediante téonias de Big Dot
®_Lus oriterios son de suma importanca para la reafizacion de este trabajo, por o gue se e pide

gue brimde su cooperacitn combestando ks preguntas gue se realizan a continuaciGne

Dwxtas imformativos

Validado por: BORGE LUIS CHINCHERD IZ&

Tituie obterddo: MAGISTER EN TELECOMUMICACIONES MEMCION EN GESTION DE LAS

TELECOMNUIMNICACIONE

L 1719310326

E-mail: jorge_fxf@hotmail.com

Institucidn de Trabajo: SECURITY DATA 5.4

Cargo: INGEMIERO HELPDESK SR

Afios de experiencia en el drea: 3 ANOS
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Universidad
Israel

ES POG Escuela de
Posgrados

Instrnactivoc

# Responda cada criberio con ka maxma sinceridad ded caso.

# Rewisr, ohservar y analizr la propuesta de la platafonma varthual, blog o sitio web.

s Coloque una X en cada indicador, tomanda en cuenta gue Muy adecuada equisale a 5,
Eastante Adeouado eguivale a 4, Adecuado equiale a 3, Pom Adecuado equivale a 2 e
Inadecusdo eouivale a 1.

Tema: “Aplicacidn de la metodologia CRISP-DM para el andlisis predictive y visualizacion die

patrones de homicidics y aprehersiones en Ecuador entre 3020 y 2024 mediante técnicas de
Big Data”.

I edoara s By [-E-FR A didu o Padn | e el
adeiuado | Adecuado i uade
Parlsnce X
Aplicatdidad
Factibilidad
L ] X
Fundamestaciin gedaghgica X
Fundamistiacidn Decnel dgeca X
Iesdhra cion s para S uss K
TOTAL 5 g

Obsenaiciones: El presente trabajo se encusntra correctamente identficado por sus etapas bs
cuales ayudan a un ertendiméento bastante amplio sobre el concepto gue se deses marejar.
Recomendadones: 5ena interesante tomar en futuros tabajos otro tipo de metodologia de

andilisis y hascer una comparaddn con la metodologia de estudio del presente trabajo.

Lugar, fecha de wvalidaddn: Quito 24 de aga. de 15

Filrgek Ll TR R
7Y

Firma del especialista
Jorge Chinchero
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UNIVERSIDAD TECNOLOGICA ISRAEL

ESCUELA DE POSGRADOS “ESPOG"

MAESTRIA EN BIG DATA Y CIENCIA DE DATOS

INSTRUMENTO PARA VALIDACION DE LA PROPUESTA

Estimado colega:

Se solicita su valiosa cooperacidn para evaluar la calidad del siguiente contenido digital
“Aplicacitn de la metodologia CRISP-DM para el andlisis predictivo y visualizacitn de patrones
de homicidios y aprehensiones en Ecuador entre 2020 y 2024 mediante téenicas de Big Data
. 55 eriterios son de suma importancia para la realizacidn de este trabajo, por ko que se le pide

que brinde su cooperacidn contestando |as praguntas gue se realizan a continuacidn.

Datos informativos
Validado par: STEVEN JHOLALUS ALAVA GUANDPATIN

Titule abtenida: INGEMIERD ELECTRONICO

Cl: 1726198110

E-mail: stnalavad3eb@gmail.com

Institucidn de Trabajo: SECURITY DATA 5.8

Cargo: INGEMIERD DE DATOS IR

Afos de experiencia en el drea: 3 ANOS
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Posgrados
Irtibrusc e
Rinpanda cada cribania oon la mapdrma dncerdad dil cina.
Hisviicas, obridrwir v anakear b propuela e @ platalorma wrlual, oy o it wab
Coltsyus una X i cada nditeder, bamands &n Uit gui Buy sdetusds aguivale & 5,
Baslanbi Adetusdn aquivili @ 4, Adedusdn equivals § 3, Poco Adetuadn equbale 4 2 @
Ittty inguivadi @ 1.

Tarra: “Agliacdn da s metodolega CREP-OM para al andlish predcti § viwalicecidn da
partronin da homeciden y sprabamionn e Ecusder artne 2000 § 2024 med larte Dioicas de

* ®* =®

Biyg Durla™.
Indkadars try Bawrie | ASecuada Poma inasecuada
sdemusdn | Adeceada aokc Ll

Port narecis ]

Apiiabiksad

Facibil e

Mawedad ]

Fundamantatcn prdagsgica K

Fundarmarrisdin moeod dglo ]

IrslicaocranL par U Es =

TOTAL » L F)

Db i L i acadn din lisnalagiad muivis cama Docke, Pydpark y Preghe? tamBin
radareia un il ogue Modema y ncalable Lis praentes Rerramsantas con lis qui e trabigpl
isifuran no soko uha limgets v procidmiete Bmpi & loi dilos Miskes mbmes, do
Liarubsialrt Cxoames prarwerae ot i Caridy i dcial arvairiln.
Raconmndicomii: Fara bobacd ribajes o pusdi tomir como nilirends fuenbik da dabss
nlsrmacienakh park un proyecto g gusl magnitud

Lugir, Fecha da wabdicion: Quite 24 de ago da 25
Errvrs chaimn B
-

Firma dal wipeciaiska

Pigira 2 du 2
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