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Resumen

Todos los dias el Ministerio Publico recibe denuncias de la comision de delitos y es en la etapa
preparatoria que se realiza la investigacion a cargo del Fiscal conjuntamente la Policia. En
esta fase se unifican los datos de diferentes 6rganos, fuentes de datos heterogéneas como
textos, hojas electronicas, bases de datos (de diferentes gestores) en un repositorio
denominado datawarehouse sobre el cual se aplica la mineria de datos, ademas, el Fiscal para
calificar el hecho debe considerar, analizar la normativa nacional e internacional,
jurisprudencia, doctrina, diccionarios juridicos y bibliografia adicional, sobre esta Gltima
informacion no estructurada se realiza la mineria de texto. Se inicia por investigar el proceso
penal, la calificacion del delito, el analisis del expediente y de las instituciones que coadyuvan
a la imputacion formal de la comisién de un delito a una persona, siguiendo con la
investigacion sobre las metodologias, técnicas, herramientas para el datawarehouse y
datamining y textmining, con este analisis se ingresa al desarrollo multidimensional
concretizado en las tablas de hechos y dimensiones en el cual se aplica la mineria de datos,
con lo que se logré aminorar los tiempos de investigacion que realizan el Fiscal con la ayuda
de los policias y realizar la calificacion teniendo la informacion en forma instantanea.

Palabras clave: Datawarehouse, Datamining, Pentaho, Weka, e-juicio, Tableau, Ethnograph.

Abstract

Every day the Public Prosecutor receives allegations of criminal offenses and in the
preparatory stage is that the research is conducted jointly by the Fiscal Police. At this stage
data from different organs, heterogeneous data sources such as text, spreadsheets, databases
(different managers) in a repository called the data warehouse on which data mining applies
also unify the Prosecutor to qualify the fact should consider, analyze national and
international regulations, case law, doctrine, legal dictionaries and additional literature on
the latter unstructured text mining is done. It begins to investigate the criminal case, the
classification of the crime, analysis of the file and institutions that contribute to the formal
accusation of a crime to a person, according to research on methodologies, techniques, tools
for datawarehouse and datamining and textmining with this analysis is entered into the
multidimensional development materialized in the fact tables and dimensions in which data
mining is applied, so that it was possible to reduce the time of research carried out by the
Prosecutor's help policemen and perform qualifying having information instantly.

Keywords: Datawarehouse, Datamining, Pentaho, Weka, e-juicio, Tableau, Ethnograph.
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Introduccion

Segun la estadistica realizada por el
Consejo de la Magistratura en la gestion
2013, se report6 un total de 801.523 causas
ordinarias en todas las materias, civil,
penal, familiar, administrativa, laboral,
nifiez y adolescencia, etc., que se
encuentran en trdmite o en movimiento en
el sistema judicial boliviano.

De este total, mas del 50% son causas
nuevas que ingresaron durante la gestion y
el resto fueron procesos pendientes de
resolverse de gestiones anteriores. A ello se
suma el volumen de la demanda superior a
la capacidad razonable de respuesta del
Organo Judicial.

Entre algunos factores que dan lugar al
congestionamiento estan: Suspension de
audiencia por inconcurrencia de las partes,-
programacion de audiencias a la misma
hora, prolongacion de las audiencias,
declaratoria de recesos que duran dias y
hasta semanas, indebida ampliacion de
investigaciones, inefectividad en los
controles del juez cautelar,
desnaturalizacion del principio de oralidad,
falta de wuniformidad interpretativa y
aplicacion de normas y otros.

Con la tecnologia informatica,
datawarehouse, datamining y textmining
se pretende aminorar este tiempo del
proceso penal apoyando a la investigacion
y calificacion del hecho delictivo a través
de la creacion de un datawarehouse y la
mineria de datos y texto®.

Se crea un perfil del imputado en base a los
datos obtenidos de diferentes fuentes.
Como estrategia, entre las fuentes se
considero las bases de datos de: la Etapa

1 Consejo de la Magistratura. Descongestion de la carga procesal
- Una medida para agilizar los procesos penales y superar la
retardacion de justicia

Preparatoria, del Proceso Penal Ordinario,
del Sistema de Medidas Cautelares, del
Sistema Penitenciario, y datos en Excel de
Antecedentes Policiales y de Antecedentes
Judiciales lo que da un historial casi
completo del imputado, pudiendo incluirse
el acceso a los datos del Instituto de
Investigaciones Forenses, de donde se
podrian extraer los dictdmenes de los
peritos en el tipo de delito, el Sistema de
otros Procesos Judiciales para determinar la
litispendencia, el Sistema de SERECI
(Servicio de Registro Civico) para
certificar directamente la identidad de la
persona objetivamente 'y en forma
inmediata y otros.

Estado de Arte

Proceso Penal Ordinario:se tienen las fases:
etapa preparatoria, juicio oral, recursos y
ejecucion penal.

La etapa preparatoria consiste en los actos
iniciales como la intervencién policial,
denuncia, querella.

En el desarrollose realiza actos de
investigacion, de  prueba, medidas
cautelares.

En los actos conclusivos se tiene la
acusacion ya sea formal y particular con lo
que se inicia el juicio oral y en otro caso se
concluye el proceso con sobreseimiento o
salidas alternativas.

Policia (investigador).-Investiga
el hecho delictivo.

Ministerio  Publico  (Fiscal).-
¢Qué  actores | Tiene una funcién de direccién
intervienen en | y control sobre los actos

los actos | investigativos.
iniciales? Poder Judicial (Juez Instructor o
Cautelar).-Ejerce control

jurisdiccional durante los actos
investigativos.
Defensor.-Defiende al
procesado.
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Los involucrados en la investigacion en
etapa preliminar estan el policia, el
Ministerio Publico y el Poder Judicial a
través del Juez Instructor.

El delito es definido como una conducta
tipica, antijuridica e imputable, sometida a
una sancion penal (Harb M. 1998)

La imputacion, en derecho procesal penal,
es el acto mediante el cual se le acusa
formalmente a una persona de un delito
concreto.

Organos Estatales de Investigacion de
Delitos

Segun normativa:

e Constitucion  Politica del Estado.
Articulo 225. 1. ElI Ministerio Publico
defenderd la legalidad y los intereses
generales de la sociedad, y ejercera la
accion penal publica.

e Cddigo Procesal Penal. Articulo
70°.(Funciones del Ministerio
Publico).Correspondera al Ministerio
Publico dirigir la investigacion de los
delitos y promover la accion penal
publica ante los drganos
jurisdiccionales. Con este propdsito
realizard todos los gastos necesarios
para preparar la acusacion y participar
en el proceso, conforme a las
disposiciones previstas en este Codigo y
en su Ley Organica.

e Ley del Ministerio Pdblico. Articulo
74°- (Policia Nacional).La Policia
Nacional en la investigacién de los
delitos, se encargara de la identificacion
y aprehension de los presuntos
responsables, de la identificacion y
auxilio a las victimas, de la acumulacion
y aseguramiento de las pruebas y de
toda actuacion dispuesta por el fiscal
que dirige la investigacion; diligencias
que serdn remitidas a los Organos
competentes.

e Atrticulo 75°.- (Instituto de
Investigaciones Forenses).El Instituto de
Investigaciones Forenses es un 6rgano
dependiente administrativa y
financieramente de la Fiscalia general
de la Republica. Estard encargado de
realizar, con autonomia funcional, todos
los estudios cientifico — técnicos
requeridos para la investigacion de los
delitos o la comprobacion de otros
hechos mediante orden judicial

Datawarehouse (DWH).

Segun Bill Inmon “Un Data Warehouse es
una coleccion de datos orientados a un
tema, integrados, no volatiles, e
historiados, organizados para dar soporte al
proceso de ayuda a la toma de decisiones”

Sus caracteristicas son:

Integrado Recoge los datos de diferentes
sistemas operacionales.

Orientado a | Excluye la informacién que no sera
temas utilizada por el soporte de
decisiones, y la clasifica en base a
los aspectos que son de interés para
la empresa.

De tiempo | La informaciébn del DWH es
invariante requerida en cualquier momento

No volatil Nos proporciona una base de datos
multidimensional estable donde se
cargan datos y se acceden.

Como se observa en la figura No. 1 la
arquitectura de un datawarehouse compren
de:

a) Fuentes de extraccion de datos: estas
fuentes, tales como los sistemas OLTP
(On-Line Transaction Processing), fuentes
externas de datos, etc., son las que proveen
toda la informacion que sera almacenada
en el DWH, sin antes haberla transformado
e integrado.
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Figura No. 1 Arquitectura Real del Data Warehouse
Fuente: Sepulveda, J & Urrutia, L

b) Sistemas dorsales (back-end): son
herramientas que se encargan de la
extraccion,  limpieza, transformacion,
integracion, carga y refresco de los datos
de las fuentes externas. Dentro de la
clasificacion de sistemas dorsales, podemos
mencionar los sistemas ETL y el mismo
DWH, que se describen a continuacion.

c¢) Sistemas ETL (Extract, Transform and
Load): realizan funciones como:

e Extraccién de los datos desde las
distintas fuentes de datos.

e Transformacion o filtrado de los datos:
limpieza, consolidacion, etc.

e Carga inicial del Datawarehouse:
ordenacidn, agregaciones, etc.

e Refresco del Datawarehouse: es una
operaciéon periédica que propaga los
cambios de las fuentes externas al Data
Warehouse.

d) Datawarehouse: posee informacion
relevante de los datos o metadatos, estos
metadatos, contienen informacion relativa a
los datos y comunmente, permiten
mantener informacion sobre:

e La procedencia y frecuencia de refresco
de los datos.
e La fiabilidad y forma de calculo de los
datos
e Semantica de los datos y su
localizacion en el DW, etc.
e) Sistemas  frontales  (front-end)
Herramientas front-end: ofrecen al usuario
final mecanismos de acceso a la
informacion simples y  potentes,
permitiendo obtener una correcta y eficaz
conexion con el DWH. Con estos sistemas
se pueden realizar consultas, informes,
analisis y extraccion del conocimiento
(data mining). Dentro de esta clasificacion
podemos mencionar las Interfaces vy
Gestores de Consultas, y los Sistemas de
Integridad y Seguridad.

DataMarts

A partir del deposito de datos integrado del
DWH, se pueden crear los datamarts. Los
datamarts son repositorios de datos o
pequeiios DWH centrados en un tema o un
area de negocio especifico. En muchos
casos, los DataWarehouse comienzan
siendo DataMarts con el objetivo de
minimizar los riesgos para luego ir
ampliando su espectro gradualmente. (Ver
Figura No. 2).

Data Marts du
service Marketing

o DataMartdu
-service Ressources
- Humraines

Figura No. 2 Ejemplo de Datamarts de Marketing y
Recursos Humanos
Fuente: Donsez, D. (2012)
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Modelo Multidimensional

Es una técnica que les permite visualizar a
los usuarios finales las relaciones que
existen en el modelo de una manera mas
simple y entendible. Este modelo permite
el empleo de cualquier base de datos como
MOLAP (matrices multidimensionales),
base de datos relacionales,
ROLAP(transforma datos
multidimensionales en operaciones
relacionales en SQL), etc. Un ejemplo es el
que muestra la figura No. 3. Dimensiones
de mercado, tiempo y producto.
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Figura No. 3 Las Dimensiones de Ventas
Fuente: Herrera, C. (2007)

Elementos

e Tabla de hechos o sintesis: contienen
hechos. Un hecho es un dato sensible al
tiempo que es  funcionalmente
dependiente de las dimensiones que lo
definen.

e Tabla de dimensiones: poseen atributos
conocidos.

Ejemplo: Una matricula es un hecho en el
que un estudiante, en una determinada
fecha, a través del banco o el departamento
de finanzas, paga el arancel de una
determinada carrera. Las dimensiones son
estudiante, fecha, medio de pago y carrera.
Otro ejemplo de modelo de ventas pero con
cuatro dimensiones se muestra en la figura
No. 4.

Tienda

(Dimerakon)

Ventas Netas
(Hechos)

Time_Key
Tienda_Key
Pdcto_Key

Cliente_Key
Venta_Pesos

Cliente Venta_Cantidad Producto
_[Dimensicn) , Etc. (Dimersion)

Figura No. 4 Tablas de Dimensiones del Hecho
Ventas

Representacion del Sistema
Multidimensional.

Existen tres esquemas de representar que
son: estrella, copo de nieve y constelacion.

Métodos

Las metodologias que posibilitan un buen
datawarehouse estan las propuestas por
Ralph Kimbal, Bill Inmon, Ricardo
Bernabeu y otros.
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La figura No. 5 muestra las fases de la
metodologia de Kimball. Inicia con la
definicion de requerimientos, modelados
dimensional, disefio fisico, implementacion
del ETL y la implementacion del
datawarehouse.



Celia E. Tarquino Peralta

Herramientas para creacion de
datawarehouse

e Tableau: software con licencia, se fundo
sobre la idea de que el analisis de datos
y los informes subsiguientes no deben
ser actividades aisladas, sino que deben
integrarse en un proceso Unico de
analisis visual: uno que les permita a los
usuarios ver rapidamente patrones en
sus datos y cambiar las vistas al instante
para seguir su linea de pensamiento

e Pentaho, software libre, consiste en una
Suite Completa de Inteligencia de
negocio permite implementar soluciones
de Business Intelligent , tales como:
Informes , Dashboards, Cubos OLAP,
Procesos ETL , Data integration,
Subscripciones, Data Mining, Alertas

Mineria de datos

Es la extraccidon no trivial de informacién
implicita, desconocida previamente, y
potencialmente ttil desde los datos”.

e Técnicas de visualizacion: son buenas
para crear patrones en un conjunto de
datos que puede ser utilizado al
comienzo de un proceso de Data
Mining.

e Redes neuronales artificiales, se trata
de modelos predecibles -no lineales que
aprenden a través del entrenamiento y
semejan la estructura de wuna red
neuronal bioldgica.

e Arboles de decision, son estructuras en
forma de arbol que representan
conjuntos de decisiones, las cuales
generan reglas para la clasificacion de
un conjunto de datos.

e Reglas de asociacion,establecen
asociaciones en base a los perfiles de
los usuarios sobre los cuales se esta
realizando el Data Mining.

e Algoritmos genéticos,se trata de
técnicas de optimizacion que usan
procesos tales como combinaciones
genéticas, mutaciones Yy seleccién
natural en wun disefio basado en
conceptos  relacionados con la
evolucion.

e Método del vecino més cercano, es una
técnica que clasifica cada registro en un
conjunto de datos basado en una
combinacion de clases de los K
registros mas similares a él en un
conjunto de datos historicos

e Regla de induccion, es una extraccion
de reglas Si-entonces de datos basados
en significados estadisticos.

e Redes Bayesianas, buscan determinar
relaciones causales que expliquen un
fendbmeno en base a los datos
contenidos en una base de datos.

« OLAP (Procesamiento Analitico en
Linea) es en realidad un conjunto de
herramientas que gozan de un mayor
poder para revisar, graficar y visualizar
informacion multidimensional.

Asi el DataMining surge como una
tecnologia que intenta ayudar a comprender
el contenido de las bases de datos.

La mineria de datos es parte de
KDD(Knowledge Discovery in Databases)
es el proceso completo de extraccion de
informacion, que se encarga ademas de la
preparacion de los datos y de la
interpretacion de los resultados obtenidos.
KDD se ha definido como “el proceso no
trivial de identificacion en los datos de
patrones validos, nuevos, potencialmente
utiles, y finalmente comprensibles”.

Herramientas para mineria de datos
Algunos de ellos son:XLMiner, Matlab,

IBM SPSSModeler, SAS
ENTERPRISEMiner, SalfordSystems Data
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OracleDataMining, K-

NimeOrange ,weka.

Weka es acronimo de Waikato
environment for Knowledge Analysis,
es un conjunto de librerias java para la
extraccion de conocimientos desde la
base de datos. Esta constituido por una
serie de paquetes de cddigo abierto con
diferentes técnicas, de procesado, de
clasificacion, agrupamiento, asociacion
y visualizacion.

Mineria de texto

Segun Dan Sullivan es el proceso de
descubrimiento de patrones interesantes y
nuevos conocimientos en una coleccion de
textos, es decir, la mineria de texto es el
proceso encargado del descubrimiento de

conocimientos que no

existian

explicitamente en ningun texto de la
coleccion, pero que surgen de relacionar el
contenido de varios de ellos

Herramienta para mineria de texto

Ethnograph: es un programa para el
analisis  descriptivo-interpretativo de
textos.Puede analizar datos
iconograficos, mapas, croquis,
diagramas, fotografias, videos audio.Es
una herramienta para la investigacion
cualitativa.

Resultados

Arquitectura de datawarehouse para el
Ministerio  Publico: el  modelo
comprende las fuentes de datos son los
datos obtenidos de los sistemas de la
misma Fiscalia, como: de la Etapa
Preparatoria, de las Medidas
Cautelares, del mismo Proceso Penal
Ordinario, del Sistema de Proceso
Abreviado, del Sistema Procesos de
Dafos y Perjuicios, el IDIF (Instituto

de Informaciones Forenses) con
dictamenes de los distintos peritos de
huellas, de médicos, etc. Del Consejo
de la Magistratura,antecedentes
judicialesy de la FELCCFuerza
Especial de Lucha Contra el Crimeny
FELCN Fuerza Especial de Lucha
Contra el Narcotrafico asi también se
considera la fuente del sistema de los
Procesos Civiles. (Este modelo es
ampliable a otras fuentes necesarias
para completar un analisis completo de
la informacion).

Las bases de datos, de los cuales se
tiene el script de creacion, de insercion
de datos (el script permite crear en
cualquier gestor sea comercial o libre
estas bases de datos) y las consultas que
permiten probar la consistencia de los
resultados son:

Base de datos de la etapa preparatoria
del proceso penal.se registran: fiscales,
abogados, peritos y policias; vehiculo
de policia; victimas; intervencion
Policial; testigos, objetos Secuestrados,
Requerimiento de intervencion;
Declaraciones; Estudio Forense;
Muestrario Fotografico; Indicios
materiales; Cadena de custodia

Base de datos de procesos penales
ordinarios. Se registran:Los datos de
querellante(s), querellado(s), testigo(s),
etc. Se recuperan unos datos de la base
de datos de la etapa preparatoria. El
fiscal, el juez, el o los abogados. Las
audiencias del juicio oral publico y
contradictorio. Las pruebas.Las
excepciones. Las resoluciones
judiciales. Los recursos de apelacion y
casacion. La ejecucidn de sentencia.
Base de datos del sistema
penitenciario.Se registran:Las
caracteristicas sométicas del detenido,
la razon de su privacion de libertad;
fecha de ingreso, tiempo que debe
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permanecer recluido. Seguimiento a su
estadia en la penitenciaria. Su situacion
juridica. Las partes del proceso.El
estado en que se encuentra el
proceso.Los abogados defensores.La
conducta dentro de la penitenciaria. La
sancion  impuesta 'y fecha de
libertad.Datos de sus familiares. Como
se puede observar en la figura No. 6.

I
| [ng-Clierte Siszma
: I | g
P . ! FtapaPreparsioria
I s |
1

Php-mesial

Fpermisial

) WO

M Heranienta de
Minerfa ge datos

[
.

WiERATEIERY

é
H

Figura No. 6 Arquitectura Datawarehouse para la
Etapa Preparatoria en La imputacién Formal del

Ministerio Publico.

Base de datos de medidas cautelares. Se
registran:Las audiencias, el tribunal, el
abogado defensor, patrocinante, otros
representante de proteccién al menor (si
es el caso) en defensa de la victima, las
razones de las medidas a tomar, que
articulados son  subsumidos para
determinar la detencion del posible
responsable

Unificacion y ETL en el Pentaho-
Creacion de Datawarehouse. Se
hicieron las conexiones a los diferentes
gestores la etapa preparatoria en
Oracle, la de procesal ordinario en
postgres, la de Medidas Cautelares en
SqlServer, el Sistema Penitenciario en
MySql y los Antecedentes Judiciales y

Ot Sisee
de Pracesa Perz

Policiales en Excel. Se realiza la
extraccion cargado y la transformacion
ademéas de la unificacion en el
depdsito-datawarehouse creado en el
mismo servidor del Oracle. Como se
aprecia en la figura No. 7.
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Figura No. 7 ETL y Unificacion en Pentaho.

Diseio  Multidimensional: en lo
siguiente se muestran el disefio de la
tabla de hechos y dimensiones en
estrella para las distintas fuentes de los
datos.

Disefio Fisico: por ejemplo para el
disefio dimensional nro. 1 (perfil del
imputado) se crea la tabla de hechos y
dimensiones a través del mapeo de
cubos Las fuentes fueron: Sistema de la
Etapa Preparatoria, Sistema del Proceso
Penal Ordinario, Sistema de Medidas
Cautelares, Sistema  Penitenciario,
Antecedentes Policiales y Judiciales en
una sola tabla.

Mineria de Datos; se aplica a las tablas
multidimensionales los algoritmos de
clasificacion para busquedas de datos
por delitos, por fiscales, por ocupacién
de imputados, de agrupacion  por
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juzgados, y de asociacion por los tipos
de delitos, por los lugares de comisién
del delito.

Modelo de Mineria de Texto.-Como se
muestra en la figura No. 8. Las fuentes
de datos para su procesamiento con el
ethnograph de datos consistentes en
documentos digitales necesarios para la
calificacion del hecho a cargo del
Fiscal de Materia asignado al caso.

MARCO JURIDED

Elzm=rios Tipa

L A
CONCEPTLAL

___________

Figura No. 8 Modelo de Fuentes de Datos no
Estructurados para la Mineria de Texto

Mineria de Texto: al etnograph se
alimenta con la normativa actual como
codigo civil, penal, procesal penal,
cédigo de nifio nifia adolescente,
normativa de la violencia contra la
mujer y otros, también normativa
internacional como derechos humanos,
asi también de la jurisprudencia de
sentencias  constitucionales,  autos
supremos, diccionarios  juridicos
doctrina y deméas textos digitales
concernientes para la calificacion del
hecho. Esta herramienta en base a
categorias definidas encuentra los
fragmentos de texto de la ocurrencia
del patron.

Discusion

Realizar el perfil del posible
responsable de un delito con
informacion proveniente de distintas
instituciones permite tomar decisiones
en el momento de la imputacion
formal con mayor certeza.

Contar con informacion de normativa
vigente incluyendo jurisprudencia
logra una calificacion subsumida no
discutible.

La experimentacion sobre datos
hipotéticos, y disefios de bases de
datos no refleja la real dimension del
impacto del proyecto ni  sus
limitaciones.

Con la presente investigacion la
mineria de datos y texto tiene
directrices para su sencillo y claro
desarrollo, ademas de incluir tutoriales
sobre el uso de las herramientas
necesarias efectivizar el disefio en la
implementacion.

Conclusiones

Se minimiza el tiempo de investigacién
de la Fiscalia, en uno de sus factores,
respecto a la bdsqueda de informacién
respecto a informacion de la policia, de
los procesos judiciales y del IDIF sobre
el presunto responsable.

Para el disefio de las distintas bases de
datos en diferentes gestores se realizd
el estudio del proceso penal y el
analisis de datos que son requeridos de
las instituciones puablicas que emiten
informacion de interés para procesos de
accion penal para la fase preparatoria y
en otros contextos de donde provengan
los datos.

Se  desarroll6 un  disefio e
implementacion  del datamart del
etapa preparatoria y sistema penal
ordinario, con posibilidad de expandir a
un Datawarehouse que ayudara a la
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Fiscalia y se aplica mineria de datos y
texto sobre este repositorio.

« Se cre6 la primera version de la
plataforma de investigacion de fiscalia
para la investigacion preliminar.
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