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Resumen 

En el mundo actual, y particularmente en Chile, hemos sido testigos de dos fenómenos que 

abundan en el contenido en redes sociales y medios de comunicación, como son la pandemia y 

la delincuencia. En particular, la pandemia, declarada en marzo del año 2020 sorprendió a todas 

las generaciones, una enfermedad desconocida y de gran propagación llegó para quedarse y 

detener, momentáneamente, el flujo constante de vida cotidiana.  

Ahora, la delincuencia con el pasar de los años transitó de “lanzazos” a “portonazos” o 

“encerronas”, en octubre del año 2019, se realizaron diversas denuncias por hurto, desorden 

público o violencia con el inmobiliario público. Una vez llegada la pandemia y con ella las 

restricciones de movilidad hubo un cambio en cuanto a la actividad y comportamiento delictual, 

aumentando delitos al interior del hogar. 

A la fecha, las medidas de restricción de movilidad se han ido mutando, volviendo a patrones 

similares a un periodo prepandemia. En el presente trabajo, se expone cómo se ha comportado 

la delincuencia durante pre, durante y post pandemia dentro de la región metropolitana, 

buscando una correlación entre restricciones de movilidad y delincuencia. 

Se procedió a ranquear y segmentar a cada comuna según su comportamiento a la hora de hablar 

de criminología y propagación del covid-19. Se proyectó mediante modelos supervisados para 

poder predecir el estado de la comuna a futuro. 
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1. Introducción 

La pandemia del Covid-19 y las restricciones posteriores en Chile representan una serie de 

"experimentos naturales" en el cual cambios afectaron a la población en todas sus rutinas, 

interacciones sociales, y el uso del espacio público, y así también la base de nuestro estudio, a 

saber, la delincuencia. 

Como primer objetivo queremos analizar la evolución de la pandemia a través del tiempo en la 

región metropolitana entre los años 2018 a 2022 y la influencia de la multiplicidad de factores y 

causas en la propagación del virus. Como objetivo secundario estudiar el impacto de las 

restricciones del covid-19 sobre la ocurrencia y comisión de diversos delitos en la región 

metropolitana. 

En general, por parte de entidades públicas, se realizan investigaciones en cuanto a la causalidad 

y consecuencias de distintos fenómenos sociales, pero de forma independiente no buscando una 

correlación entre distintos tipos de eventos que por su naturaleza podrían parecer diferentes o 

no relacionados.  

Finalmente, la pandemia Covid-19 tanto en chile, como en el mundo, ha ido siendo controlada 

con inmunización, por efecto rebaño e incluso por aumento en la oferta hospitalaria, donde ha 

sido capaces de responder a los rebrotes que han surgido, a pesar de ello, nada garantiza que 

pueda haber una próxima enfermedad o variante, por ende, se vuelve importante entender los 

fenómenos sociales que implica una pandemia.  
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2. Trabajo Relacionado 

El presente trabajo considera como referencias principalmente tres estudios relacionados al 

análisis de Covid-19, donde la particularidad de cada país juega un rol fundamental, además de 

que en Sudamérica las olas de contagios se producían con un desfase en comparación a Europa. 

Adicionalmente, en Chile hubo un gran porcentaje de habitantes con inmunización por vacunas 

recibidas con respecto a los vecinos latinoamericanos. 

En cuanto a estudios de covid-19 en Chile, (Goic, Bozanic-Leal, Badal, y Basso, 2020) estudia la 

predicción de ocupación de camas en las Unidades de Cuidados Intensivos (UCI) en tiempos de 

crisis. Si bien, el data set de uso varía dado que ellos estudian productos de datos basados en el 

uso de camas UCI y Muertes diarias provocadas por Covid-10, la metodología de interés se basa 

en la puesta en marcha de modelos predictivos autorregresivos como ARIMAX y TBTS, y Redes 

neuronales como MLPR, GMDH y ELM. 

Por otro lado, en el desarrollo de forecasting comparativo (Saavedra G. 2022), tenemos un 

análisis del comportamiento de la pandemia más desarrollado por el tiempo transcurrido. En 

dicho análisis se ven variables como Personas vacunadas, Personas ancianas, Muertes diarias, 

Uso de Camas UCI, Países, entre otros. Además, este análisis usa SimpleRNN de la librería Keras, 

y a partir de allí se centra en grupos, United Kingdom, United States, Chile y a nivel Mundial. 

Finalmente, diversos estudios se han realizado sobre el Covid-19, pero no así de los efectos que 

ha causado en distintos ámbitos de estudios, entre ellos encontramos el crimen. En el estudio 

titulado “Measuring the impact of the COVID-19 lockdown on crime in a medium-sized city in 

China” (Chen P., Kurland J., Piquero A. & Borrion H. 2021) encontramos un análisis sobre las 



7 

 

consecuencias del confinamiento en pandemia sobre los crímenes en China. En el presente 

estudio se utilizó métodos de Regresión discontinua en el tiempo para ver los efectos del 

confinamiento, como principales outputs se tienen los efectos inmediatos y a largo plazo según 

los tipos de crímenes, como ciber fraude, robo de autos, robo de bienes, entre otros.  
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3. Hipótesis y Objetivos 

3.1. hipótesis 

Nuestra hipótesis versa sobre las restricciones sanitarias de Covid-19 en la región 

metropolitana, y cómo impactaron en la forma y comisión de ciertos delitos. De manera tal, 

que disminuyeron aquellos ilícitos que se cometen regularmente en el exterior de los 

hogares, sin perjuicio del incremento de manera preocupante de aquellos asociados a la 

permanencia en los mismos. 

Queremos entender qué delitos cayeron y cuales aumentaron en medio de la pandemia en 

la región metropolitana. Si existe una correlación evidente por tipos de delitos y casos covid-

19 en las comunas de la región metropolitana y por último cuáles fueron los efectos de la 

vacunación en la comisión de delitos en la región metropolitana. 

3.2. Objetivos 

Los objetivos nacen junto a un problema como que la pandemia del Covid-19 y las 

restricciones posteriores en Chile representan una serie de "experimentos naturales" en el 

que los cambios afectaron a la población en todas sus rutinas, interacciones sociales, y el uso 

del espacio público, y así también la delincuencia. 
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Teniendo así dos objetivos: 

1. Observar la evolución de la pandemia a través del tiempo en la RM y la influencia 

de la multiplicidad de factores y causas en la propagación del virus. 

2. Comprender el impacto de la pandemia sobre la ocurrencia y comisión de diversos 

delitos en la región metropolitana. 
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4. Datos y Metodología 

Para la prueba o refutación de cualquier hipótesis, se debe conseguir los datos adecuados, 

poder limpiarlos, procesarlos y descubrir patrones que resulten de interés para el proyecto 

en sí. 

4.1. Datos 

En cuanto a los sets de datos tenemos los siguientes: 

Bases de crímenes: 

Se ingresa al portal del Centro de estudios y análisis del delito, se selecciona una por una cada 

comuna de la región metropolitana como unidad territorial cada una de las tipologías de 

crimen en un periodo determinado de tiempo. 

Se descarga en formato .XLSX y posteriormente se carga, transforma y usa para un análisis 

en un data set único. 

COVID - 19: 

A partir de la información disponible en el Producto 1 estandarizado del ministerio de salud 

en su GitHub oficial. En dicho data set se encuentra la cantidad de casos por comuna y por 

región, esta cantidad de casos tienen una característica incremental. Cada cierto periodo de 

tiempo el ministerio realizaba una corrección de datos, pudiendo incrementar o no la 

sumatoria. 
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4.2. Metodología 

Una vez definida la hipótesis, objetivos y alcance del proyecto se inicia con la descarga de 

información de crímenes, dado que tiene una mayor complejidad que en su manera de 

obtención (Se tuvo que descargar por cada comuna de la región metropolitana, y la única 

forma disponible era mediante Excel), una vez que se tiene el conjunto de data sets de 

crímenes por comuna condensados en una carpeta se incorporan al notebook, se anexan 

para así tenerlos todos juntos en un solo dataframe, a lo cual posteriormente se le agrega el 

código de comuna como una nueva columna. 

Una vez se tiene el dataframe de crímenes se procede a seleccionar solo tres grupos de 

delitos según la relevancia en la discusión ciudadana, como son Delitos de mayor 

connotación social, Abusos sexuales y otros delitos sexuales y Violencia intrafamiliar.  

Con el fin de realizar un Análisis Exploratorio de los Datos (EDA) se toma el dataframe de 

delitos, se agrupa por fecha y se visualizan las series de tiempo que, en la sección de 

resultados se podrá observar. Posteriormente se cruza con información del periodo de 

restricciones sanitarias para poder observar el comportamiento de los crímenes con 

respecto al covid-19, esto se puede realizar de manera agregada por región, provincia o 

ciudad. 

A su vez, se puede sumar y agrupar por comunas en espacios temporales para poder 

ranquear e inferir cuál tiene más casos de un determinado grupo de crímenes. 

Una vez realizada la exploración de datos al data set de crímenes, se trae la base de covid 

desde el GitHub del Ministerio de Salud y se realiza la limpieza y preparación de datos para 
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poder unir a la base de crímenes, por ende, deben estar unidas por un mismo ID, en un 

periodo de tiempo igual. 

Finalmente, y con el fin de poder realizar una comparación entre comunas con niveles de 

población considerablemente distintos, se obtiene la tasa de cada uno de los crímenes y de 

los casos de covid que se tenían en el dataframe, por ende, se puede realizar comparaciones, 

correlaciones y mapeo viendo a las comunas de forma homogénea.  

Una vez finalizado el proceso EDA, se procede a realizar modelos tanto supervisados como 

no supervisados. En el caso de los no supervisados, deseamos ver la segmentación de 

comunas desde dos frentes, los crímenes y el covid. Para darle una mayor validez se compara 

con el ranking del total de crímenes realizados. 

 

Limpieza de datos como input de los modelos:  

Respecto a los datos de covid-19 utilizamos los datos del ministerio de ciencia, 

tecnología, conocimiento e innovación. En especial el producto 1: El cual contiene los 

casos totales por comuna incremental. Filtramos los datos por la región metropolitana, 

y nos damos cuenta que no contamos con todos los días en la serie temporal, para esto 

unimos fechas completas creadas antes con los datos que si tenemos, luego buscamos 

dejar la data con casos covid de manera diaria, rellenamos NaNs con valores interpolados 

para los días que el data set no contenía datos, los casos que sigan teniendo NaNs que 

son los primeros de cada comuna les asignamos ceros, continuando dividimos los casos 

interpolados con los datos de la población de cada comuna para tener una medida con 

un peso más representativo a cada grupo comunal, también completamos todo el resto 
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de columnas con el método fillna(bfill). Con estos pasos relevantes podemos seleccionar 

una comuna de estudio para efectos de mejor análisis.  

A continuación, el ranking de casos covid acumulados por comuna al 12.12.2022: Puente 

alto y Santiago tienen por lejos los primeros lugares, pero esto también debido a la gran 

población de estas comunas: 

 

Imagen 1: ranking de casos covid acumulados por comuna 

 

Fuente: Elaboración propia 

Luego pensamos en que debíamos abrir esto y agregar los días faltantes al data set y 

rellenar estos días con valores interpolados, y así llegamos a un ranking de casos covid 

diarios interpolados por comuna al 12.12.2022:  

Imagen 2: ranking de casos covid interpolados por comuna 

 

 

Fuente: Elaboración propia 
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Aquí podemos observar que existe un gran volumen de casos diarios para las comunas 

de Santiago, puente alto y Maipú debido nuevamente a la alta población de estas 

comunas, sin embargo, también aparece un gran número de casos diarios desconocidos, 

investigando un poco más en este detalle, se puede indicar que son casos reportados en 

base a la región de notificación o de toma de muestra y no necesariamente son personas 

que residen en ella.  

 

Luego queríamos entender cómo se comportan los casos covid, si aplicábamos la 

variable de población de cada comuna y así tener un orden de magnitud más 

homogéneo, ya que las comunas que tienen mayor población siempre aparecerán en los 

primeros lugares y queríamos validar que esto fuera así  o no, si consideramos esta 

variable cada 100.000 habitantes, con esto llegamos al ranking de casos covid diarios 

interpolados considerando, la tasa de población por 100.000 habitantes por comuna al 

12.12.2022: y aquí realmente podemos validar que comunas más pequeñas tales como 

Alhué y san José de Maipo, se vieron afectadas significativamente por los casos covid.  

 

Imagen 3: Dataframe de tasas covid diarias 

 

Fuente: Elaboración propia 
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5. Resultados 

5.1. Precedentes 

Como precedente tenemos que las fechas de restricciones de movilidad en Santiago Centro 

son: 

● La OMS declaró el brote como una pandemia global el 11 de marzo de 2020. 

● Inicio restricción en la Comuna de Santiago: 26/03/2020. 

● Fase 1: Santiago, Puente alto, Buin, San Bernardo, Padre Hurtado, Lampa y Colina 

entraron en cuarentena total el 15/05/2020. 

● Salida Fase 1 Santiago: 17/08/2020 Santiago sale de cuarentena total. 

● Retrocede Fase 1 Santiago: 20/03/2021 Santiago ingresa nuevamente a cuarentena 

total hasta el 13/05/2021 

● Última restricción de movilidad 05/06/2021 a 01/07/2021 

Con respecto a las fechas de restricciones de movilidad en Puente Alto: 

● Inicio restricción en la Comuna: 09/04/2020 hasta la Salida: 28/09/2020 

● Retrocede Fase 1: 25/03/2021 hasta el 29/06/2021 
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5.2. EDA: Variación de delitos en el tiempo - aglomerado RM 

En la Imagen 4 e Imagen 5 se logra apreciar en color celeste el periodo durante y post 

pandemia. 

 

Imagen 4: Serie temporal de delitos 

 

Fuente: Elaboración propia 
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Imagen 5: Serie temporal de delitos, parte dos

 

Fuente: Elaboración propia 
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Cuando queremos visualizar por ejemplo a nivel comunal, las denuncias de “Robo con 

Violencia” para entender cómo fluctúan en los años 2018 a 2022 y ver si existe cierta 

tendencia, observamos lo siguiente:  

Imagen 6: Serie temporal de Robo con violencia 6 comunas 

 

Fuente: Elaboración propia 

Se puede identificar que existen diferencias importantes entre Santiago y Las condes en 

cuanto a casos denunciados, las magnitudes de Santiago fluctúan entre los 400 a 600 casos 

mayormente, sin embargo, las condes siempre en menos de 100. Aquí podemos también 

mencionar que existe una estrecha relación entre lo que invierten de su presupuesto ambas 

comunas, las condes es la comuna en todo chile que más invierte en seguridad, en cambio 

Santiago la sexta con datos al 201813 ,por otro lado también se puede observar un quiebre 

en la serie temporal en todas estas comunas para marzo 2020 cuando se comienzan a 

producir las restricciones de movilidad, se observa una caída en este delito en particular, en 

las condes es más evidente debido a un mayor cumplimiento de las restricciones sanitarias, 

Santiago y puente alto al inicio de la pandemia tenían mayor cantidad de personas multadas 

por no cumplir las restricciones de movilidad, como fue expuesto en un reportaje del diario 

La tercera14. 
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Como principales insights de estas series de tiempo tenemos: 

● En general, la mayoría de los crímenes se han visto reducidos desde marzo de 2020. 

● Los crímenes de tipo Violencia Intrafamiliar y Homicidio han sido la excepción, 

durante la pandemia han ido creciendo. Esto puede relacionarse con los niveles de 

estrés y hacinamiento vividos en la pandemia  

5.3. EDA: Variación de un delito y una comuna en particular 

Para ver un caso en particular se eligió un delito de mayor connotación social y restricciones 

de movilidad en la comuna de Santiago centro expuestos en la imagen 6, además se agrega 

en celeste los períodos con restricciones de movilidad estrictas, donde existían cuarentenas 

obligatorias. 

Imagen 7: Delitos de mayor connotación social en Santiago 

 

Fuente: Elaboración propia 
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Respecto a los outliers de los Delitos de mayor connotación social anualizados podemos 

visualizar los siguientes movimientos, una caída de la media importante el 2020 y 2021 

debido a las restricciones de movilidad y el efecto en este grupo de delitos: 

 

 

Imagen 8: Outliers delitos de mayor connotación social - anuales

 

Fuente: Elaboración propia 
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Por otro lado, tenemos como comunas relevantes en este grupo de delitos a Santiago, 

Puente Alto, La Florida, Providencia, San Bernardo, y Maipú. 

 

 

Imagen 9: Outliers delitos de mayor connotación social -comunal 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

 

 

 

 



22 

 

En cuanto a la correlaciones entre delitos se observa en la siguiente imagen: 

 

Imagen 10: HeatMap de correlaciones entre tipos de delitos 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

 

Ahora, al estudiar el delito de “Robo de vehículo motorizado” entre el 2019 al 2021 se 

puede observar un aumento importante en la comuna de Maipú y Puente Alto. 
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Imagen11: Delitos de robo de vehículos por comuna, variación 2019-2021 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

Por otro lado, en una comuna con mayor población, más alejada del centro, con un mayor nivel 

de hacinamiento, se puede observar que los crímenes de violencia intrafamiliar crecen en un 

periodo determinado de restricción de movilidad. 

 

A continuación, veremos un análisis de suavizado tanto para casos covid entre el periodo marzo 

2020 a junio 2022 y delitos de mayor connotación social entre enero 2018 a junio 2022, ambos 

en la comuna de Providencia. El suavizado de datos temporales a menudo revela tendencias o 

ciclos a largo plazo mientras suaviza el ruido y las fluctuaciones a corto plazo.  

Cuando observamos el gráfico de casos covid en la comuna de providencia, se evidencia que la 

serie temporal de tasa de casos covid cada 100 mil habitantes de la comuna es la más suavizada, 

pero se mantiene en línea bastante con los casos covid incrementales.  
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Fuente: Elaboración propia 

 

En el siguiente gráfico se observa la caída abrupta de los delitos de mayor connotación social con 

la entrada de las restricciones sanitarias en abril de 2020 y también en abril 2021 se observa otra 

caída importante debido a la cuarenta del 27 de marzo 2021 al 29 de abril 2021: 

 

Fuente: Elaboración propia 
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Imagen 12: Delitos de mayor connotación social en Santiago 

 

Fuente: Elaboración propia 

Como tal, Santiago centro es la comuna que tiene una mayor cantidad de crímenes, pero 

dada su alta cantidad de habitantes se ve superado por la comuna de Providencia en 

cuanto a tasa de crímenes. En la siguiente tabla se resume los crímenes de providencia 

en 2019, 2021 y la desviación porcentual respectiva:  
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Tabla 1: Comparativo de crímenes en Providencia 

Comuna 2019 2021 Variación 

Violencia intrafamiliar no clasificado 13 24 85% 

Abusos sexuales y otros delitos sexuales 81 96 19% 

Violencia intrafamiliar a adulto mayor 15 17 13% 

Robo de vehículo motorizado 449 502 12% 

Violencia intrafamiliar a mujer 316 304 -4% 

Violencia intrafamiliar 450 420 -7% 

Violaciones 29 27 -7% 

Robo por sorpresa 1022 951 -7% 

Otros robos con fuerza 260 240 -8% 

Violencia intrafamiliar a hombre 81 70 -14% 

Robo de objetos de o desde vehículo 1674 1077 -36% 

Delitos de mayor connotación social 12550 7345 -41% 

Robo con violencia o intimidación 1305 741 -43% 

Robo en lugar no habitado 846 452 -47% 

Lesiones leves 562 299 -47% 

Homicidios 4 2 -50% 

Hurtos 5679 2828 -50% 

Lesiones menos graves, graves o 
gravísimas 

167 68 -59% 

Robo en lugar habitado 553 158 -71% 

Violencia intrafamiliar a niño 25 5 -80% 

total 25528 15468 -39% 

Fuente: Elaboración propia 
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Como principal conclusión del cuadro comparativo para dos años en particular para la 

comuna de Providencia se tiene que delitos que usualmente se realizan en la vía pública 

como Hurto y Delitos de mayor connotación social se ven drásticamente disminuidos, tanto 

porcentual como unitariamente. 

 

5.4. EDA: Correlación en la Región metropolitana por tipo de crimen  

Comenzamos realizando la importación de los datos de covid-19 desde el producto 1 del 

GitHub del Ministerio de Salud, los datos están con una frecuencia diaria, y por otro lado los 

datos de delitos mensuales, por esta razón llevaremos los datos a frecuencia mensual, una 

vez realizado esto unimos los data set de delitos y los de covid con un merge por los códigos 

de comuna. Luego limpiamos la data, y realizamos una función llamada: 

“Correlacion_Comunas” en la cual hacemos un ciclo For para considerar cada comuna y 

todos los delitos analizados en este proyecto inyectando las correlaciones, por supuesto 

considerando la variable “casos covid”. Posteriormente creamos variables para cada uno de 

los delitos y agrupamos las correlaciones.  

En el siguiente paso es obtener los mapas vectoriales de la región metropolitana, de la 

siguiente página logramos obtener todos los archivos requeridos para lograr trabajar el 

shapefile15. A continuación, seleccionamos la región metropolitana dentro del archivo y 

agregamos los datos de las correlaciones de delitos con los casos covid, población, y casos 

per cápita cada 100.000 habitantes, todo en un solo dataframe.  
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Finalmente realizamos variadas iteraciones para probar parámetros para la visualización de estos 

datos (usamos la librería matplotlib y sus diferentes), creamos la infografía y la grilla, para 

finalmente presentar los siguientes mapas de casos covid cada 100.000 habitantes y 

correlaciones por comuna en la región metropolitana: Por ejemplo, arriba a la izquierda se puede 

observar que existen dos leyendas una para las denuncias de los delitos y otra para los casos 

covid.  

1.- En el mapa de “Total Casos Covid cada 100M Hab”, tenemos los casos covid per cápita cada 

100.000 habitantes y realizando un ranking observamos que lo lideran las comunas de:  Renca, 

La Granja, La Pintana, y Lo Prado:  

 

Fuente: Elaboración propia 

(Nota: Se pueden observar con un color más morado estas comunas).  

2.- Al observar el segundo mapa titulado “Grupo delitos de mayor connotación social” se 

observan las mayores correlaciones entre este grupo de delitos y el covid, en las siguientes 

comunas en orden descendente: Providencia, Talagante, Santiago, Las Condes y Buin de esto da 

cuenta el color más rojizo señalado en leyenda de “Denuncias”. 

 

Fuente: Elaboración propia 
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 3.- El siguiente mapa titulado “Homicidios” muestra una correlación mayor, en orden 

descendente para las siguientes comunas: Quinta normal, Isla de Maipo, Buin, Santiago, 

Peñalolén, que son las coloreadas más rojizas en el mapa.  

Fuente: Elaboración propia 

Con estas ideas en mente, se pueden enfocar mejoras en las políticas públicas, a fin de 

planificar para estas comunas en caso de restricciones sanitarias futuras u otros casos de 

restricciones de movilidad, el apoyo para la prevención o denuncia oportuna de casos de 

riesgo.  

 

4.- El mapa de “Robo de vehículo motorizado” muestra mayor presencia y correlación de en 

las comunas de: Providencia, Santiago, Buin, Paine, y Ñuñoa: 

 

Fuente: Elaboración propia 
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Imagen 13: Correlación por tasas – Mapa Región metropolitana 

 

 

Fuente: Elaboración propia 
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5.5. Modelo no supervisado: Hierarchical Clustering 

Se realiza un dendrograma para las tasas de delitos, en esta ocasión se excluyó la columna 

de Tasa Total, dado que es creada en base a una operación aritmética simple de los delitos. 

En este modelo se usó la librería Sklearn, con un método Ward o método Ward de varianza 

mínima, este método realiza un clustering en base a un criterio de elección del par de cluster 

a mezclar según el valor óptimo de una función objetivo. 

En el eje horizontal de la imagen 9 se observan las comunas, mientras que en el eje vertical 

las distancias entre tasas.  

Imagen 14: dendrograma delitos 2020-2021

 

Fuente: Elaboración propia 

A simple vista se observan tres grupos principalmente, es importante en términos de 

gestión del crimen, dado que entrega un segmento de comunas donde se podrían 

realizar acciones para combatir la delincuencia. En cuanto a los grupos, con el método 

cut_tree de la librería Scipy tenemos los siguientes grupos: 
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Tabla 2: Agrupación de comunas obtenidas por el método cut tree 

Grupo 1 Grupo 2 Grupo 3 

La Cisterna Macul San Pedro 

Estación Central La Florida Curacaví 

Recoleta San Ramon San José de Maipo 

Cerrillos San Joaquín Calera de Tango 

San Miguel San Bernardo Cerro Navia 

Santiago Renca Colina 

Providencia Quinta Normal Talagante 

 Pudahuel Quilicura 

 Pedro Aguirre Cerda Puente Alto 

 Lo Prado Pirque 

 Lo Espejo Isla de Maipo 

 La Reina El Bosque 

 La Granja Paine 

 Vitacura Padre Hurtado 

 Independencia Melipilla 

 Conchalí María Pinto 

 Huechuraba Maipú 

  Buin 

  El Monte 

  Lo Barnechea 

  Las Condes 

  Lampa 

  La Pintana 

  Alhué 

Fuente: Elaboración propia 
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Tabla 3: Tasas totales de crímenes, Top 7 

Comuna Sumatoria Tasa total de crímenes 

Providencia                       22.805 

Santiago                       19.479 

La Cisterna                       17.303 

Recoleta                       16.983 

Cerrillos                       16.713 

San Miguel                       15.832 

Estación Central                       15.413 

Fuente: Elaboración propia 

 

Imagen 15: dendrograma delitos 2019 

 

Fuente: Elaboración propia 
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Imagen 16: dendrograma delitos 2021 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

Como principales insights del modelo no supervisado tenemos: 

● Destacan tres segmentos de delitos. 

● Dentro del primer grupo de segmento, tenemos a Providencia encabezando el 

ranking, lo que resulta poco lógico en primera instancia, pero entendiendo que su 

población con residencia en la comuna es baja, la tasa se vuelve mayor que la 

comuna con mayor cantidad de crímenes como Santiago Centro. 

● El primer segmento Expuesto en la Tabla 1, concuerda con el top 7 comunas con una 

mayor cantidad total de crímenes por su respectiva población 

● Ha habido un cambio en los Cluster de las diversas comunas, como ejemplo de ello 

tenemos a Providencia. 
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5.6. Test estadístico: T-Student y Shapiro-Wilks 

Para llegar a concluir si existe o no una diferencia significativa en la cantidad de crímenes 

entre los años 2019 y 2021 se usó la librería researchpy, donde las variables claves del análisis 

fueron tres: Tasas de delitos de mayor connotación social, Suma de tasa de delito y Tasa de 

robo de vehículos motorizados. 

Las comunas en cuestión para análisis determinados fueron Santiago, Providencia y Puente 

Alto. Y finalmente, se realiza un Test Shapiro-Wilk para comprobar normalidad 

Santiago: 

Imagen 17: t-test tasa delitos de mayor connotación social 

Fuente: Elaboración propia 

Test Shapiro con valor-p= 0,077 >0,05 
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Imagen 18: t-test tasa de Robo de vehículos motorizados 

 

Fuente: Elaboración propia 

Test Shapiro con valor-p= 0,077 >0,05 

Imagen 19: t-test tasa del total de delitos 

 

Fuente: Elaboración propia 

Test Shapiro con valor-p= 0,086 >0,05 
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Providencia: 

Imagen 20: t-test tasa del total de delitos 

 

Fuente: Elaboración propia 

Test Shapiro con valor-p= 0,29 >0,05 

Imagen 21: t-test robo de vehículo motorizado 

 

Fuente: Elaboración propia 

Test Shapiro con valor-p= 0,56 >0,05 
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Maipú: 

Imagen 22: t-test robo de vehículo motorizado 

 

Fuente: Elaboración propia 

Test Shapiro con valor-p= 0,67 >0,05 

Imagen 23: t-test total de delitos 

 

Fuente: Elaboración propia 

Test Shapiro con valor-p= 0,09 >0,05 
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Como principales insights de los test y pruebas de normalidad: 

● Todos los dataframes obtuvieron pruebas de normalidad no significativas, con un 

valor-p mayor a 0,05, por ende, tienen una distribución normal y los análisis de la 

prueba t-student válidos. 

● En las tres comunas muestreadas existe una diferencia significativa entre las 

medias de las tasas del total de crímenes. 

● En Santiago y providencia no existe evidencia para rechazar la hipótesis de 

no significancia de la diferencia de medias en la tasa de robo de vehículos 

motorizados. 

● En la comuna de Maipú sí existe evidencia suficiente y podemos concluir que 

hay una diferencia significativa en las medias de las tasas de robo de 

vehículos motorizados. 

● En la comuna de Santiago existe una diferencia significativa entre las medias 

de las tasas de delitos de mayor connotación social, es decir, ha cambiado la 

media entre el año 2019 y el año 2022. 
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5.7. Regresión Lineal 

Para la búsqueda de causalidad, se recurrió a la librería Sklearn, utilizaron el modelo de 

Regresión Lineal, para ello se definieron las siguientes variables, siendo Y la variable 

dependiente: 

 

Y X 

T_Covid T_Delitos de mayor connotación social 

 T_Homicidios 

 T_Hurtos 

 T_Lesiones leves 

 T_Lesiones menos graves, graves o gravísimas 

 T_Otros robos con fuerza 

 T_Robo con violencia o intimidación 

 T_Robo de objetos de o desde vehículo 

 T_Robo de vehículo motorizado 

 T_Robo en lugar habitado 

 T_Robo en lugar no habitado 

 T_Robo por sorpresa 

 T_Violaciones 

 T_Abusos sexuales y otros delitos sexuales 

 T_Violencia intrafamiliar 

 T_Violencia intrafamiliar a adulto mayor 

 T_Violencia intrafamiliar a hombre 

 T_Violencia intrafamiliar a mujer 

 T_Violencia intrafamiliar a niño 

 T_Violencia intrafamiliar no clasificado 

 

Ahora, para probar la precisión del modelo, se separó el data set en una proporción 80-20 

tal que se pueda entrenar y por separado testear. Del data set completo, se agrupó por fecha 

cada una de las comunas, obteniendo los siguientes resultado, donde se destaca el R2: 
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Imagen 24: Performance del modelo de regresión lineal 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

5.8. Modelo causal: DoWhy 

Para este caso se usó el mismo dataset de la regresión lineal, donde, dependiendo de la tasa 

total de casos covid en la región metropolitana, pueda explicar la causalidad de la tasa total 

de crímenes en la misma zona. 

Para este modelo se usó la librería DoWhy, creando el modelo y sus variables de 

Treatmente=’T_Covid’ y Outcome=’T_TOTAL’, se identifica el efecto causal y se entrega el 

ATE. 
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Imagen 25:   Modelo de causalidad, librería DoWhy 

 

Fuente: Elaboración propia 

Como principales insights del modelo de causalidad: 

• Identificamos el tratamiento como el covid y el efecto como la tasa total del 

delitos, se le declara al modelo que realice los cálculos y que identifique las 

operaciones que se deben realizar dentro del modelo para resolver el problema. 

• Podemos concluir que , aproximadamente, el 83% de la tasa de delitos está 

explicada en la tasa de covid dentro de la región metropolitana para el periodo 

marzo 2020 en adelante. 

5.9.  Modelo supervisado: Prophet 

Prophet es un procedimiento para pronosticar datos de series temporales basado en un 

modelo aditivo en el que las tendencias no lineales se ajustan a la estacionalidad anual, 
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semanal y diaria, además de los efectos de las vacaciones. Funciona mejor con series 

temporales que tienen fuertes efectos estacionales y varias temporadas de datos históricos. 

Prophet es resistente a los datos faltantes y los cambios en la tendencia, y por lo general 

maneja bien los valores atípicos.  

A nuestro data set filtrando por la comuna de Santiago, que contiene la serie temporal sin 

datos faltantes (ya que agregamos los días faltantes e interpolamos recordemos) más la tasa 

de casos por población le cambiamos los títulos de columnas a “ds” y “y” para que prophet 

funcione correctamente, creamos y ajustamos el modelo y predecimos como objetivo 20 

días, calculamos los pronósticos y guardamos en una variable forecast: 

 

Imagen 26: Dataframe obtenido por Prophet 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

 



44 

 

Imagen 27: Forecast obtenido por Prophet 

 

Fuente: Elaboración propia 

Realizando un acercamiento de junio 2022 a enero 2023: 

Imagen 28: Proyección hasta enero 2023 

 

Fuente: Elaboración propia 
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Imagen 29: Forecast obtenido por Prophet 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

Prophet incluye funcionalidad para la validación cruzada de series de tiempo para medir 

el error de pronóstico utilizando datos históricos. Esto se hace seleccionando puntos de 

corte en el historial y, para cada uno de ellos, ajustando el modelo usando datos solo 

hasta ese punto de corte. Luego podemos comparar los valores pronosticados con los 

valores reales. 



46 

 

Realizando cross-validation aplicamos un año de entrenamiento fijo, luego hicimos 

predicciones cada 100 días de 100 días de ventana de predicción sucesivamente hasta 

que los datos se agotaron, así y con el output llegamos a la conclusión de que el modelo 

más eficiente es el aditivo con parámetros por default. 

 

Imagen 30: Resultados Cross-validation

 

Fuente: Elaboración propia 

Finalmente, y posterior a esto realizamos la predicción del delito de ‘Violencia 

intrafamiliar’ en la comuna de puente alto (debido a que tenía la correlación más alta), 

esto considerando el dataset mensual desde enero 2018 a junio 2022, encontrando los 

siguientes resultados: Un error RMSE de 1 delito con un pronóstico a 60 días lo que 

equivale a un MAPE de 1,9% lo que refleja uno de los mejores resultados identificados 

hasta el momento: 
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5.10. Modelo supervisado: ARIMA Y SARIMAX 

Aquí realizamos un modelo autorregresivo de medias móviles, separamos la data de test y 

train: 

Imagen 31: Resultado modelo Autorregresivo, separación de data set

 

Fuente: Elaboración propia 

Luego establecemos los parámetros: afectamos un poco de estacionalidad, 50 

iteraciones como máximo, Alpha 5%, entre otros.  

Los resultados del resumen se explican de la siguiente forma: 

Orden no estacional (4,1,4) = "d" 1 integración explica la nueva serie temporal que son 

las diferencias de tasas de casos covid, Orden estacional (4,0,0,5) = "4"retraso de un día, 

"0" sin integración. "0"retraso de medias móviles, "5" días atrás. 

El índice de AIC es Akaike Information Criterion y sirve para elegir un modelo entre un 

conjunto de posibles modelos. El índice calcula la distancia de Kullback - Leibler entre el 
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modelo y la serie. Una forma de interpretar el índice es: buscamos el modelo con el 

menor índice porque este es el más simple que se ajusta a los datos. Nuestro AIC es de: 

6.132 

Imagen 32: Resultados modelo ARIMA

Fuente: Elaboración propia 



50 

 

Finalmente obtenemos las siguientes predicciones: 

Imagen 33: Predicciones modelo SARIMAX  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

 

Al haber ejecutado primero el auto-arima nos permitió obtener los parámetros del 

orden estacional y no estacional para aplicar SARIMAX: 
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Imagen 34: Resultados modelo SARIMAX

 

Fuente: Elaboración propia 
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6. Conclusiones y Trabajo futuro 

6.1. Conclusiones 

En cuanto a las conclusiones que uno puede obtener del proceso EDA, se observa a las 

comunas de Puente Alto o Santiago que mantienen mayores tasas de crimen, sin embargo, 

la realidad es que encontramos a una comuna del sector oriente como Providencia que tiene 

una mayor tasa de crimen agrupado en el total de delitos y considerando el factor de 

habitantes por comuna, lo cual es bastante interesante descubrir. 

La pandemia afectó la tasa de delitos que se realizan en el exterior como hurtos, homicidios 

o lesiones reduciéndose, mientras que aumentó todos los que se refieren a crímenes dentro 

del hogar como violencia intrafamiliar o abusos sexuales. Particularmente en periodos de 

restricciones de movilidad la mayoría de los crímenes se vieron drásticamente disminuidos, 

en especial al inicio de la pandemia.  

A lo largo de este proyecto, hemos profundizado en series temporales, y utilizado diversos 

modelos para estimar los delitos y casos de covid-19 y el impacto eventual que esto podría 

ocasionar en las restricciones de movilidad.  

Al utilizar prophet el proceso de predicción se torna bastante amigable, su versatilidad 

permite pronosticar un gran número y una variedad de problemas de series temporales. 

Utilizamos como métricas, el RMSE, el error absoluto medio (MAE) y el MAPE, para medir el 

error final del modelo porcentualmente sobre el periodo seleccionado. Lo valioso de esta 

métrica es que da una medición del error absoluto porcentual, es decir respecto del dato 

real. Esto se debe a que el valor está en la misma escala que el objetivo para el cual está 
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prediciendo. Obtenemos con Prophet unos resultados muy buenos, por un lado, si queremos 

predecir delitos a 60 días el error porcentual absoluto medio es de 1,9% lo cual equivale a 

un delito de violencia intrafamiliar de error. A medida que vamos aumentando los días a 

predecir el error aumentará en proporción.  

A nivel de segmentación de comunas de la región Metropolitana, hemos llegado a la 

conclusión que ha habido cambios, dado que diversos crímenes han cambiado a lo largo de 

la pandemia comparado con el año 2019, previo a la pandemia. 

Además de analizar correlaciones, se realizaron modelos de causalidad y regresión lineal con 

las librerías dowhy y Sklearn, respectivamente. Dentro de la causalidad, hemos concluido 

que la tasa de covid produce un efecto en la tasa total de crímenes. Finalmente, en el modelo 

de regresión lineal se aglomeraron las diversas comunas, se amplia como set de variables a 

cada una de las tasas de crímenes mientras se elimina la tasa total, dado que proviene de la 

suma de cada una de las anteriores, mientras que se selecciona como la tasa de covid como 

la variable dependiente, obteniendo así un coeficiente de determinación R2 = 61,6%. 

6.2. Trabajo futuro 

En cuanto a trabajo futuro, se proponen dos ideas, primero por profundidad del tema realizar 

muchas más pruebas de causalidad, no solo considerando como variables delitos, restricción 

de movilidad y casos covid, por ejemplo, existen variables como hacinamiento, nivel 

socioeconómico, que sería interesante evaluar dentro del modelo de causalidad, segundo 

por un tema de plazo, creando modificaciones mayores a los dataset utilizados para el 

presente trabajo. 
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Con respecto a resultados concretos, se puede resumir el trabajo futuro en los siguientes dos 

puntos: 

● Mayores test de agregación de variables para ver si es robusto o no la causalidad de 

mayores restricciones de movilidad menores delitos en el espacio público. Siempre 

buscando tener significancia estadística.  

● La creación de un solo dataset que combine los delitos y el covid de forma más 

frecuente a una mensualidad, por ejemplo, semanal o diario. Luego crear un modelo 

GLM con distribución Poisson, donde se pueda explicar y predecir una cantidad de 

casos confirmados de Covid-19 según la cantidad o tasa de crímenes por comuna. 
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