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INTRODUCCIÓN 

 

El desarrollo de la tesis corresponde al trabajo de investigación elaborada en los últimos 2 

semestres académicos, titulada “Sistema de Mapeo Digital De Zonas Delictivas 

Utilizando un Algoritmo Genético Progresivo”, que tiene por objetivo demostrar la 

importancia de los algoritmos genéticos progresivos para la elaboración de mapas digitales. 

Para el cual se han empleado diferentes herramientas tecnologías como; la Metodología de 

desarrollo de software XP, la metodología para el proceso evolutivo AGP,  La Herramienta 

Case Argo (UML), la utilización de un gestor de base de datos MySQL, y NETBEANS IDE 

para el diseño y construcción de las interfaces, de manera que apoyen en el soporte y el 

desarrollo del proyecto de investigación, con la finalidad de cumplir con los objetivos 

establecidos. 

Por Consiguiente, la presente tesis tiene como objetivo principal demostrar la eficiencia de 

los algoritmos genéticos progresivos en la elaboración de los mapas digitales.  
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RESUMEN 

La presente investigación titulada “Sistema de Mapeo Digital De Zonas Delictivas 

Utilizando un Algoritmo Genético Progresivo”, permitirá mejorar la elaboración de 

mapas digitales utilizando algoritmos genéticos progresivos, además también permitirá la 

identificación de zonas con mayor índice delictivo. 

Por otra parte el mencionado proyecto de investigación está conformado por 5 capitulo que 

se describirán a continuación.  

Capítulo I – “Generalidades”: En esta parte se describirá los aspectos principales del proyecto 

de investigación, tales como; el título, el asesor, el tipo de investigación y la duración del 

proyecto. 

Capitulo II – “Plan de Investigación”: En esta sección se detallaran los aspectos generales 

como; el planteamiento del problema, la formulación y justificación del proyecto, también 

los objetivos a desarrollar y el marco teórico básico para la sustentación del informe. 

Capitulo III – “Metodología”: En este capítulo se especulara el tipo de estudio y diseño de 

investigación; como la formulación de la hipótesis y la identificación de las variables, también 

se determinara la población, muestra y muestreo de estudio para la recolección de los datos, 

teniendo en cuenta el criterio de selección, para el análisis correspondiente. 

Capitulo IV – “Aspectos Administrativos” En este apartado se detallan los recursos y 

presupuesto que se tienen en cuenta para el desarrollo del proyecto, así como el 

financiamiento del mismo. 

Capítulo V – “Referencias Bibliográficas”: Se mencionan los textos utilizados y las páginas 

web que se ha tenido acceso para la realización de esta investigación. 

 

 

Palabras Clave 

Algoritmos Genéticos Progresivos, Mapeo Digital, Zonas delictivas 

 



 

xiii 
 

ABSTRACT 

This research entitled "System Digital Mapping Crime Areas Using a Genetic Algorithm 

Progressive", will improve the digital mapping using progressive genetic algorithms, and also 

allow the identification of areas with higher crime rates. 

Moreover, the mentioned research project consists of five chapters which will be described 

below. 

Chapter I - "General": This section will describe the main aspects of the research project, 

such as: the title, the assessor, the type of research and project duration. 

Chapter II - "Research Plan": This section will detail the general aspects, the problem 

statement, formulation and justification of the project also aims to develop and the basic 

theoretical framework for the support of the report. 

Chapter III - "Methodology": This chapter will speculate the type of study and research 

design, including the formulation of hypotheses and identifying variables also determine the 

population, sample and sampling study to collect data, taking into account the selection 

criteria, for the corresponding analysis. 

Chapter IV - "Administrative Aspects": This section details the resources and budgets are 

taken into account in project development and financing of the same. 

Chapter V - "References": You mentioned the texts used and the web pages have been 

accessed to carry out this research. 

 

Keywords 

Progressive Genetic Algorithms, Digital Mapping, Zones criminal 
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1. INTRODUCCIÓN 

1.1. PROBLEMA DE INVESTIGACIÓN 

1.1.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 

Durante el año 2010 América Latina tuvo el segundo mayor de tasa delictiva 

en el mundo (30%) después de áfrica (40%) y por encima de asía (15), 

Europa (10%) y Oceanía (5%). (COSTA, 2010).  

Por otro parte, el número de casos delictivos en américa latina ha ido 

creciendo durante la última década de manera sostenida. Según informes en 

el 2000 los tasa de casos delictivos registrados era de 20 por 1000 habitantes, 

en el 2008 esto ha llegado a 26, con un promedio de 22 para el periodo 

2000-2008. 

Por otro lado, de acuerdo a la Organización Mundial de la Salud (OMS), 

Perú es uno de los cinco países andinos que concentran una de las tasas más 

bajas de índice delictivo,  pero internamente en el país, según estudios en el 

año 2010 el índice delincuencial a incrementó en un 13.07%  que representa 

un total de 181,866 casos delictivos, motivo por el cual, la seguridad es uno 

de los temas de mayor importancia y preocupación en nuestro país. (Anexo 

1) 

El desempleo es uno de los factores que genera inseguridad en la población, 

según el INEI, en nuestro país se tiene una tasa de desempleo del 8.7%. 

Esto trae consigo pobreza en nuestra población elevando el índice de 

delincuencia que generalmente se ubican en las zonas marginales de la 

ciudad. (Anexo 1) (Perú, 2011) 

Otro de los factores decisivos en el aumento de la delincuencia y el 

sentimiento de inseguridad, es la inadecuada intervención institucional 

(Ministerio del interior, la policía Nacional, y las municipalidades), pero 

sobre todo las medidas penales tradicionales que no han podido demostrar 

su eficacia en el combate de la delincuencia, originando falta de credibilidad 

en las instituciones encargadas de la administración, debido a que no se 

cuenta con información necesaria en el momento oportuno, o dado el caso 

existe información, pero no se toman las medidas adecuadas. 
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Por otra parte la Unidad de identificación de la oficina de criminalística III 

DIRTEPOL – La libertad, es una de las tantas oficinas existentes a nivel 

nacional que tiene como función principal la búsqueda e identificación de 

personas incriminadas, basándose en registros de acontecimientos delictivos 

de diferentes zonas de la ciudad o reportes de donde lo vieron últimamente, 

o en otros casos por medio de avisos de los centro policiales para su 

respectiva identificación y fichaje correspondientemente. 

En esta oficina fueron identificados los siguientes problemas: 

 La Inadecuada información, basados en conocimientos empíricos está 

generando demora en la elaboración de los mapas delictivo. (Anexo 2) 

 La Inadecuada información sobre zonas de mayor índice delictivo está 

ocasionando pérdida de tiempo en la sectorización grafica de dichas 

zonas que presentan mayor concentración delictiva. (Anexo 2) 

 La Inadecuada información sobre zonas que concentran mayor índice 

delictivo está ocasionando pérdida de tiempo en la Identificación e 

intervención tardía de dichas zonas. (Anexo 2) 

 El aumento constante de delitos contra el patrimonio (robos, hurtos, 

violaciones, etc.) está generando que las personas se vuelvan más 

inseguras al momento de salir de sus hogares o centros de trabajo, etc. 

(Anexo 2) 

1.1.2. FORMULACIÓN DEL PROBLEMA 

¿De qué manera un algoritmo genético progresivo influirá en la elaboración 

de un sistema de mapeo digital de zonas delictivas en la Unidad de 

Identificación  de la oficina de criminalística de la  III DIRTEPOL – La 

Libertad, durante el segundo semestre del año académico 2012? 

1.1.3. JUSTIFICACIÓN 

 Justificación Operacional: 

El Sistema de Mapeo Digital  de Zonas Delictivas, permitirá mejorar la 

elaboración de los mapas, de tal manera que se mejore la sectorización 

de las zonas delictivas, mostrando así, al usuario una vista agradable de 

la información solicitada a través de representaciones graficas de las 

distintas zonas delictivas encontradas, de tal manera que se pueda 
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consultar o relacionar con las posible zonas con mayor índice delictivo 

para un mejor estudio. 

 Justificación Tecnológica: 

Mediante el desarrollo del proyecto se hará uso de la tecnología como 

software tales como; Java, MySql Server, ArgoUML, etc. y hardware 

(equipos tecnológico como; servidor para la instalación del sistema, una 

ordenador de trabajo y equipos de conexión de red.) para desarrollar e 

implementar un sistema que permita elaborar mapas digitales de zonas 

delictivas que agilicé de manera eficaz la identificación de zonas con 

mayor indicé delictivo. 

 Justificación Económica: 

El desarrollo del sistema propuesto no genera gastos en el desarrollo de 

la tesis así como ni en la institución, debido a que se utilizan herramientas 

de software libre GNU y que se cuenta con un servidor  para poder 

instalar el proyecto desarrollado, lo cual reducen costos en y facilita la 

ejecución del mismo, sin generar gastos adicionales a la institución. 

 Justificación Social:  

La Oficina de Criminalística DIRTEPOL pertenece  a la PNP  y por  

ende es una institución pública dedicada a combatir la delincuencia y a 

velar por la seguridad ciudadana; el presente proyecto ayudará a mejorar 

la elaboración de los mapas digitales a fin de combatir la delincuencia, 

generando bienestar social y confianza en las personas con la institución. 

1.1.4. ANTECEDENTES 

1.1.4.1. Tesis 

Título: “Visualização de dados geográficos urbanos na Web: estudo 

de caso na Região Metropolitana de Belo Horizonte”. (Dayan, 2011) 

Resumen: El presente proyecto tiene como objetivo conocer las 

diferentes características, técnicas y herramientas de visualización de 

datos geográficos en la web. También incluye la inserción de la IDE, 

como apoyo a la visualización de los datos, para proponer una nueva 
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aplicación que funciona con un mayor dinamismo en la selección de 

datos, permitiendo a los usuarios crear sus propios mapas. 

Aporte: La utilización de diferentes técnicas para visualización de 

datos geográficos en la web, como apoyo a la elaboración de mapas 

digitales. 

1.1.4.2. Revista 

Título: “Mapa digital de solos: Uma proposta metodológica usando 

inferencia fuzzy”. (Mapa digital de solos: Uma proposta 

metodológica usando inferência fuzzy, 2009) 

Resumen: Se ha desarrollado un sistema basado en inferencia 

difusa como apoyo a la representación gráfica del modelado de 

datos, para la elaboración de los mapas digitales, apoyándose en 

expertos de cartografía y en personas que conozcan del Sistema de 

Información Geográfica. 

Aporte: La utilización de un modelo de datos para la representación 

gráfica de los mapas digitales. 

Título: “Cartografía Digital de Estudios de la zona: una herramienta 

dinámica de Intercambio Cultural”. (Digital Mapping of Area 

Studies: A Dynamic Tool for Cultural Exchange) 

Resumen: Este documento está basado en el estudio de zonas 

mediante la visualización de mapas digitales para representar el 

pasado, presente y futuras de zonas a estudiar. 

Aporte: La importancia del estudio de un mapa para la toma de 

decisiones. 

Título: “Controle De Qualidade De Mapas Digitáis Urbanos Para 

Uso Em Sistemas Informações Geográficas”. (Controle De 

Qualidade De Mapas Digitais Urbanos Para Uso Em Sistemas De 

Informações Geográficas, 2008) 

Resumen: El presente proyecto tiene como base la utilización de 

una metodología para la evaluación de la calidad de un producto 

cartográfico en los medios digitales. 
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Aporte: consideración de una metodología de evaluación de la 

calidad de la elaboración de mapas digitales. 

1.1.5. OBJETIVOS 

1.1.5.1. Objetivo General 

Mejorar la elaboración de un Sistema de mapeo digital de zonas 

delictivas a través de un algoritmo genético progresivo en la Unidad 

de Identificación  de la oficina de criminalística de la  III 

DIRTEPOL – La Libertad 

1.1.5.2. Objetivo Específicos 

 Reducir el tiempo de sectorización de zonas delictivas utilizando 

algoritmos genéticos progresivos. 

 Reducir el tiempo de elaboración de mapas delictivos. 

 Reducir el tiempo de identificación de zonas con mayor índice 

delictivo. 

1.2. MARCO METODOLÓGICO 

1.2.1. MARCO TEÓRICO 

1.2.1.1. Algoritmos Genéticos (Natyhelen, 2006) 

A. Introducción 

Los Algoritmos Genéticos (AG) son métodos adaptivos 

utilizados para resolver problemas de búsqueda y optimización, 

basados en el proceso genético de evolución de la naturaleza 

(Darwin, 1859), con la finalidad de ir creando soluciones 

factibles para resolver problemas del mundo real. 

Como tal, los AG si bien no se garantiza que encuentre la 

solución óptima del problema, existe evidencia empírica de que 

se encuentran soluciones de un nivel aceptable, en un tiempo 

competitivo con el resto de algoritmos de optimización 

combinatoria. 
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B. Funcionamiento 

“Como se describió anteriormente, un algoritmo genético 

opera sobre una población, de modo que se desarrolla de 

acuerdo con una función adaptiva. Su funcionamiento 

comienza con la inicialización de la población, evaluación de la 

población, pasando al proceso de selección de reproductores, 

cruzamiento de seleccionados y mutación que se produce en 

cada generación hasta que alcanza un criterio para el fin del 

desarrollo”. La estructura del funcionamiento es la siguiente: 

Figura 1 - Estructura del Algoritmo Genético Simple 

 

Fuente: (Natyhelen, 2006) 

C. Tipos de Representación 

Durante los primeros años el tipo de representación de los 

algoritmos genéticos se ha utilizado en forma binaria y 

conforme ha ido pasado el tiempo se han ido diseñado otras 

tipos de representación, los cuales son; representación entera y 

real. 
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A continuación visualizaremos los tres tipos básicos de 

representaciones: 

Representación binaria: Cada gen es un valor 1 ó 0. 

101101 

Representación entera: Cada gen es un valor entero. 

103-104 

Representación real: Cada gen es un valor real. 

1,78 2,6 70 – 1,2 6,5 

D. Tamaño de la Población 

El tamaño de la población puede estar comprendido en relación 

a la población que se va aplicar la solución o en base a un 

estudio teórico, del cual podremos obtener el tamaño óptimo 

de una población en base a sus ristras de longitud I, con 

codificación binaria, que crece exponencialmente con el 

tamaño de la ristra. 

E. Población Inicial 

La población inicial de un algoritmo genético se puede generar 

de diversas formas, ya sea tanto de forma aleatoria o utilizando 

un función ávida o generar alguna parte de cada individuo y 

luego aplicar una búsqueda local. 

F. Función Objetivo 

Una de las regla general para construir una buena función 

objetivo es que ésta debe reflejar el valor del individuo de 

manera “real”, pero en muchos problemas de optimización 

combinatoria, donde existe gran cantidad de restricciones, 

buena parte de los puntos del espacio de búsqueda representan 

individuos no válidos. 

Para este planteamiento en el que los individuos están 

sometidos a restricciones, se han propuesto varias soluciones:  

La primera sería la que se podría denominar absolutista, en la 

que aquellos individuos que no verifican las restricciones, no 

sean considerados como tales, y se siguen efectuando cruces y 
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mutaciones hasta obtener individuos válidos, o bien, a dichos 

individuos se les asigna una función objetivo igual a cero. 

Otra de las posibilidades consiste en reconstruir aquellos 

individuos que no verifican las restricciones, donde dicha 

reconstrucción suele llevarse a cabo por medio de un nuevo 

operador que se acostumbra a denominar reparador.  

G. Operadores Genéticos 

Los Operadores genéticos más empleados son los operadores 

de selección, cruce y mutación. 

a) Selección: 

Los algoritmos de selección serán los encargados de escoger 

qué individuos van a disponer de oportunidades de 

reproducirse y cuáles no. 

A continuación se describirán algunos métodos de selección 

para la generación de nuevos individuos mediante el cruce y 

mutación de ellos mismo. 

Selección por Ruleta: (Blickle, 1995) 

Es el más utilizado desde los orígenes de los AG, donde a 

cada uno de los individuos de la población se le asignan una 

parte proporcional a su ajuste de una ruleta, teniendo en 

cuenta que los mejores individuos de una población recibirán 

una porción mayor de ese ajuste, de tal forma que la suma de 

todos los porcentajes sea la unidad. 

Ahora para la selección de un individuo solo basta con 

generar un número aleatorio del intervalo [0...1] y devolver el 

individuo que está situado en una posición de la ruleta, dicha 

posición se suele obtener recorriendo los individuos de la 

población y acumulando sus proporciones de la ruleta hasta 

que la suma exceda el valor obtenido. 

Selección por torneo: 

La idea principal de este método consiste en realizar la 

selección, basándose en la comparación directa entre 
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individuos. Para dicha selección se puede realizar a través de 

dos formas, mediante una selección determinística o una 

selección probabilística. 

La selección determinística tiene como base la selección alzar 

para un número p de individuos (generalmente se escoge 

p=2), donde se selecciona al individuo más apto para que 

forme parte de la siguiente generación. 

La selección probabilística se basa en escoger siempre al 

mejor según el número aleatorio del intervalo [0...1], siempre 

que sea mayor que un parámetro p (fijado para todo el 

proceso evolutivo), el cual el parámetro p generalmente toma 

valores en el rango 0.5 < p <= 1, donde se podrá escoger al 

individuo con valor más alto según sea el caso y si no de lo 

contrario el menos apto. 

b) Cruce: 

El cruce es una estrategia de reproducción sexual que operar 

de dos formas diferentes. 

La primera es la estrategia destructiva, donde los 

descendientes se insertarán en la población temporal aunque 

sus padres tengan mejor ajuste. 

La otra estrategia no destructiva, es solo la descendencia de 

los individuos que pueden pasar si únicamente supera la 

bondad del ajuste de los padres. 

A continuación se presentará métodos de cruce más 

empleados: 

Cruce de 1 punto 

Es la más sencilla de las técnicas de cruce, debido a que una 

vez seleccionados dos individuos se cortan sus cromosomas 

por un punto seleccionado aleatoriamente para generar dos 

segmentos; la cabeza y la cola, las cuales se podrán diferenciar 

de cada uno. Una vez diferenciado se intercambian las colas 

entre los dos individuos para generar los nuevos 
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descendientes, de esta manera ambos descendientes heredan 

información genética de los padres, tal y como puede verse 

en la figura (1.2.1.2): 

Figura 2 - Cruce de un Punto 

 

Fuente: (Natyhelen, 2006) 

Cruce de 2 puntos 

Se trata de una generalización del cruce de 1 punto. En vez 

de cortar por un único punto los cromosomas de los padres 

como en el caso anterior se realizan dos cortes.  

El cual deberá tener en cuenta que ninguno de estos puntos 

de corte coincida con el extremo de los cromosomas para 

garantizar que se originen tres segmentos. Para generar dicha 

descendencia se escoge el segmento central de uno de los 

padres y los segmentos laterales del otro padre (ver figura 

1.3) 

Figura 3 - Cruce de Dos puntos 

 

Fuente: (Natyhelen, 2006) 

c) Mutación 

La mutación de un individuo provoca que alguno de sus 

genes generalmente varié su valor de forma aleatoria. Aunque 

se pueden seleccionar los individuos directamente de la 

población actual y mutarlos antes de introducirlos en la nueva 

población.  
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Por otra parte la mutación se suele utilizar de manera 

conjunta con el operador de cruce, primeramente se 

seleccionan dos individuos de la población para realizar el 

cruce, si el cruce tiene éxito entonces uno de los 

descendientes, o ambos, se muta con cierta probabilidad Pm, 

donde la probabilidad de mutación es menor al 1%, esto se 

debe sobre todo a que los individuos suelen tener un ajuste 

menor después de ser mutados, sin embargo se realizan 

mutaciones para garantizar que ningún punto del espacio de 

búsqueda tenga una probabilidad nula de ser examinado. 

H. Evaluación: 

La función de evaluación de un algoritmo genético posee un 

método que indique si los individuos de una población 

representan o no buenas soluciones al problema planteado, 

estableciendo una medida numérica a la bondad de una solución, 

dicha medida recibe el nombre ajuste, el cual puede considerarse 

como la probabilidad de que dicho individuo sobreviva hasta la 

edad de reproducción y se reproduzca. Dicha probabilidad 

deberá estar ponderada con el número de descendientes por cada 

individuo. 

A continuación se mostrarán cuatro tipos de ajuste o fitness 

(Koza, 1992) : 

 Fitness Puro: 𝑟(𝑖, 𝑡) 

Es la medida de ajuste establecida en la terminología 

natural del propio problema. La ecuación 1 establece el 

cálculo del valor de bondad de un individuo i en un 

instante t (o generación). 

𝑟(𝑖, 𝑡) =  ∑ |𝑠(𝑖, 𝑗)𝑁𝑐
𝑗=1 − 𝑐(𝑖, 𝑗)|        ……(1) 

Siendo: 

𝑠(𝑖, 𝑗) = 𝑣𝑎𝑙𝑜𝑟 𝑑𝑒𝑠𝑒𝑎𝑑𝑜 𝑝𝑎𝑟𝑎 𝑒𝑙 𝑖𝑛𝑑𝑖𝑣𝑖𝑑𝑢𝑜 𝑖 𝑒𝑛 𝑒𝑙 𝑐𝑎𝑠𝑜 𝑑𝑒 𝑗 

𝑐(𝑖, 𝑗) = 𝑣𝑎𝑙𝑜𝑟 𝑜𝑏𝑡𝑒𝑛𝑖𝑑𝑜 𝑝𝑜𝑟 𝑒𝑙 𝑖𝑛𝑑𝑖𝑣𝑖𝑑𝑢𝑜  𝑖 𝑝𝑎𝑟𝑎 𝑒𝑙 𝑐𝑎𝑠𝑜 𝑗 

𝑁𝑐 = 𝑁ú𝑚𝑒𝑟𝑜 𝑑𝑒 𝑐𝑎𝑠𝑜𝑠 
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 Fitness Estandarizado: 𝑠(𝑖, 𝑡) 

Para solucionar esta dualidad ante problemas de 

minimización o maximización se modifica el ajuste puro 

de acuerdo a la ecuación 2. 

𝑠(𝑖, 𝑡) = {
𝑟(𝑖, 𝑡)                     𝑚𝑖𝑛𝑖𝑚𝑖𝑧𝑎𝑐𝑖𝑜𝑛 
𝑟𝑚𝑎𝑥 − 𝑟(𝑖, 𝑡)      𝑚𝑎𝑥𝑖𝑚𝑖𝑧𝑎𝑐𝑖𝑜𝑛

           … . .(2) 

 Fitness Ajustado: 𝑎(𝑖, 𝑡) 

Se obtiene aplicando la transformación reflejada en la 

ecuación 3 al fitness estandarizado. 

𝑎(𝑖, 𝑡) =  
1

1+𝑠(𝑖,𝑡)
                  ……(3) 

De esta manera, el fitness ajustado tomará siempre valores 

del intervalo [0...1]. Cuando más se aproxime el fitness 

ajustado de un individuo a 1, mayor será su bondad. 

1.2.1.2. Algoritmos Genéticos Progresivos 

A. Introducción 

La idea de un IGA para optimizar problemas modificados es 

simple, en vez de comenzar con población al azar generado de 

cromosomas, empieza por usar información salvada de la 

ejecución de un ab-inito CGA sobre el problema inicial (antes 

que se modifique), con la finalidad de reducir el tiempo de 

evolución, teniendo en cuenta el número de generaciones, de un 

algoritmo genético usado para optimizar nuevos problemas 

modificados. Esto aplicación en particular es útil para problemas 

de optimización complejas y a gran escala, que toman muchas 

generaciones y a veces de ejecuciones largas.  

IGA está basada en dos fases, la fase 1, en recoger información 

útil durante la ejecución de un CGA sobre la versión inicial del 

problema. Dicha información consiste en los mejores 

cromosomas factibles y mejores de cada generación CGA, para 

asegurar la diversidad en estos cromosomas, usando dos técnicas: 

Duplicación – Prevención y Enriquecimiento de FCL. La fase 2, 

consiste en ejecutar el IGA con los cromosomas elegidos de la 

información útil, además de los cromosomas generados al azar. 
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A continuación se mostrarán los pasos de un IGA: 

Algoritmo Genético Progresivo o Incremental 

Entrada: Lista vacía de cromosomas viables (FCL) 

Entrada: Lista vacía de cromosomas inviables (ICL) 

Contador de Generaciones gen_counter = 0 

Fase 1: En cada generación del Algoritmo Genético 

Clásico 

Determinar el cromosoma más viable y aplicar duplicidad de 

prevención con FCL  

Si No hay duplicados Entonces 

Añadirlo a FCL 

Reiniciar gen_counter 

Si no  

gen_counter = gen_counter + 1 

Fin Si 

Determinar el cromosoma más inviable y aplicar duplicidad de 

prevención con ICL 

Si No encuentran duplicados Entonces 

Añadirlo a ICL 

Fin Si 

Si gen_counter = 3 Entonces 

Aplicar técnica de enriquecimiento–FLC y añadir el cromosoma 

seleccionado a FCL 

Reiniciar gen_counter 

Fin Si 

Fase 2: AGI (ejecutar para el problema modificado) 

Reducir FCL e ICL de acuerdo al fitnes: 

Ejecutar AGI iniciando con una población típicamente 

compuesta por: 

50% de lo más viable de FCL. 

25% de lo más inviable de ICL. 

25% generando aleatoriamente. 
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B. Construyendo la Población inicial para IGA 

Al final de un CGA ejecutando sobre la población inicial, se 

construye una lista de FCL y de ICL. Estás listas son clasificadas 

por el valor de estado. Una población típica inicial de IGA, para 

ser ejecutado en una versión modificada del problema, es 

construida así: El 50% del tamaño de la población modificada es 

tomado de los mejores cromosomas FCL, el 25%  de los mejores 

cromosomas ICL, y el 25% restante es generado al azar. 

1.2.1.3. Teoría de Grafos 

Un grafo está formado por un conjunto de vértices o nodos y un 

conjunto de aristas. 

Donde su representación matemáticamente es G(V,E): 

Dado que: 

V (G) es el conjunto de vértices o nodos del grafo G. 

E (G) es el conjunto de aristas o arco del grafo G. 

Si los vértices están unidos por la misma arista se dice que son 

adyacentes. 

Las aristas que unen el mismo par de vértices se llaman aristas 

múltiples. 

Las aristas {a,a} cuyos extremos son el mismo vértice se llaman 

lazos o bucles (loop). 

Si en el grafo se permite que haya aristas múltiples, y bucles 

obtenemos un pseudografo. 

Para determinar el grado de un vértice, en un grafo, se define como 

el número de aristas adyacentes al vértice.  

A. Tipo de Grafos 

a) Grafo Simple: Es si a lo más existe una arista uniendo dos 

vértices cualesquiera. 

b) Grafo Regular: Aquel que tiene el mismo grado en todos 

los vértices. 

c) Grafo Bipartido: Aquel que forma conjuntos disjuntos de 

manera que no haya adyacencia entre los vértices 

pertenecientes al conjunto. 
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d) Grafo Completo: Es un grafo simple donde cada par de 

vértices está conectado por una arista. 

e) Grafos conexos: Si cada par de vértice está conectado por 

un camino; es decir, si para cualquier par de vértices (a, b), 

existe al menos un camino posible desde a hacia b. 

f) Grafo Isomorfo: Si dos grafos son isomorfos si existen una 

función biyectiva (one-to-one) entre los conjuntos de 

vértices. 

B. Caminos 

Es la secuencia alternada de vértices y aristas, empezando y 

terminando por vértices. 

Existen diversos tipos de caminos, y se escribirán a continuación: 

Un camino es cerrado, si empieza y termina en el mismo vértice. 

Un camino es abierto si empieza y termina en otro vértice 

distinto. 

Un camino es recorrido, cuando no se repiten aristas, pudiéndose 

repetir los vértices. 

Un camino es simple, cuando no se repiten ni aristas ni vértices. 

Un camino es un circuito, cuando un camino es cerrado donde 

no se repiten aristas. 

C. Arboles 

Teorema: 

Si G es un (p,q)-grafo las siguientes propiedades son 

equivalentes: 

T1.- G es un conexo de tamaño p-1 (q=p-1). 

T2.- Dos vértices cualesquiera de G están unidos por u camino 

único. 

T3.- G es conexo de tamaño p-1 (q=p-1). 

T4.- G es a cíclico de tamaño p-1;  

T5.- El grafo G-{l}=(V,A-I) resultante de eliminar en G una 

arista posee, exactamente, dos componentes conexas sin ciclos. 
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1.2.1.4. Coloración de Grafos 

La coloración de grafos tiene en cuenta la cantidad de nodos de un 

grafo con vértice adyacentes que no tengan el mismo color. 

La meta de la coloración de grafos es agregar un color a cada uno 

de los vértices de tal forma que los vértices adyacentes tengan 

asignados colores diferentes, con una mínima restricción que se 

utilice la menor cantidad de colores posibles. 

Vértices Coloración: Es la asignación de colores diferentes a dos 

vértices que comparten la misma arista. 

Polinomio Cromático: Cuenta el número de maneras en las cuales 

puede ser coloreado un grafo usando no más un número de colores 

dado. 

Aristas Coloración: Es la coloración de aristas, denotada como la 

asignación de colores a aristas tal que aristas incidentes tengan un 

color distinto. 

1.2.1.5. Teoría sobre Sistema de Mapeo Digital 

Es la representación gráfica del planeta tierra en una superficie 

planta basado en imágenes, formado por un conjunto de datos que 

representan información espacial como dibujos electrónicos hechos 

a base de elementos gráficos sencillos (puntos, líneas y áreas, etc.).  

Por otra parte un sistema de mapeo tiene un soporte digital, y se 

debe referenciar rápidamente si se trata de tipo vectorial o de tipo 

DRG (Digital Raster Graphics). Las diferencias entre ambos 

formatos son muy importantes. Lo primero que debemos hacer es 

conocer ambos tipos. 

 Mapeo Vectorial: utiliza en método de gráfico vectorial. Es 

decir, cada objeto del mapa puede ser una curva de nivel, un 

símbolo, texto, etc. que guarda la definición geométrica y los 

atributos del objeto que permiten generar la figura. 

En la figura a continuación podemos observar un ejemplo de 

cómo almacenaría este formato el contenido de una figura 

geométrica simple, que consta de dos líneas.. 
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Figura 4 - Mapeo Vectorial 

 

 Mapeo DRG (Digital Raster Graphics): utiliza método grafico 

de mapas de bits, es decir cada píxel del grafico está 

identificado con una posición y un color. 

En la siguiente figura vemos un trozo de línea que podría ser 

de un mapa, ampliada a nivel de píxel. El funcionamiento es 

guardar la información secuencialmente de la forma: fila 1, 

columna 1 es blanco…fila 9 columna 9 es negro; así hasta 

finalizar todas las filas. 

Figura 5 - Mapeo Digital Raster Graphics 
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1.2.2. Marco Conceptual 

1.2.2.1. Mapa Digitales 

Mapas digitales son básicamente de dos tipos: estáticos y dinámicos, 

los cuales sirven básicamente para facilitar la búsqueda y la 

localización de país o de regiones geográficas que se necesite a través 

del internet. 

1.2.2.2. Modelo Digital 

Es una representación digital, a través de datos que son introducidos 

en un ordenador y, mediante un programa, para ser interpretados. 

Esta representación constituye un modelo, a escala digital, de lo que 

se ha elegido. Con este modelo se pueden hacer estudios, 

previsiones, sin tener que esperar a que suceda realmente o, sin que 

exista realmente. 

1.2.2.3. Algoritmos 

Conjunto de reglas bien definidas, ordenadas, y estructuradas que 

permiten realizar una actividad o proceso para llegar a un resultado 

final, como solución esperada. 

1.2.2.4. Algoritmos Progresivos 

Se habla de algoritmos progresivos cuando éstos no permiten 

dichos retrocesos, y siempre están en constante progreso de forma 

continua. 

1.2.2.5. Genéticos 

La genética es el campo de la biología que busca comprender lo que 

exactamente ocurre en el ciclo celular, por ejemplo, entre seres 

humanos se transmiten características biológicas llamadas 

“genotipo” (contenido del genoma específico de un individuo en 

forma de ADN), características físicas llamadas “fenotipo”, 

características de apariencia y hasta de personalidad, conocidas 

como herencia biológica que se transmite de generación en 

generación. 

 

 

http://es.wikipedia.org/wiki/Biolog%C3%ADa
http://es.wikipedia.org/wiki/Ciclo_celular


 
FACULTAD DE INGENIERIA 

ESCUELA DE INGENIERIA DE SISTEMAS 

33 
 

“SISTEMA DE MAPEO DIGITAL DE 

ZONAS DELICTIVAS UTILIZANDO 

ALGORITMOS GENÉTICOS 

PROGRESIVOS” 

ORUNA RODRIGUEZ, BUDDY RICHARD 

1.2.2.6. Digital 

En informática se suele utilizar el sistema digital de unos y ceros 

(sistema binario) para transmitir, procesar o almacenar información. 

1.2.2.7. Zona 

Superficie acotada, que se distingue de lo que la rodea y de las cuales 

se tiene diferente tipo de zonas; zona desértica, zona agrícola, zona 

avisa, zona azul (zona tránsito vehicular), zona franca (zona acotada 

de libre comercio), zona verde (zonas destinada a parques, jardines 

y arboladas). 

1.2.2.8. Delictivo 

Es la acción que comete un individuo en la cual se determina si la 

conducta implica delito o acción contraria a la ley. A la cual se le 

establece una sanción o castigo de pendiendo del grado de delito 

que se haya cometido. 

1.2.2.9. Mysql 

Es un gestor de base de datos relacional, multiproceso y 

multiusuario, fácil de administrar, que funciona en diferentes 

plataformas de software, porque fue desarrollada bajo la GNU GPL 

de software libre con un esquema de licenciamiento dual. 

1.2.2.10. Eclipse 

IDE desarrollo para lenguaje Java. Es una herramienta fácil de usar 

y de costo de licencia bajo cero, que funciona en diferentes 

plataformas de sistemas operativos como lo son; Linux, Windows, 

Mac OS. 

1.2.2.11. XP 

Es una metodología de desarrollo rápida para la elaboración de 

software, que contiene la simplicidad de la XP y la complejidad de 

la RUP, sin eliminar las tareas de análisis y de diseño. 
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1.2.2.12. UML 

Es un lenguaje unificado para la elaboración de casus de usos con 

la finalidad de poder describir e interpretar los procesos de negocio 

dentro de la empresa. 

1.2.2.13. Mapeo Digital de Zonas Delictivas 

Es la representación gráfica de zonas delictivas agrupadas dentro 

de un mapa digital. 

1.2.2.14. Algoritmos Genéticos Progresivos 

Los Algoritmos genéticos son métodos adaptivos que pueden 

utilizarse para resolver problemas de búsqueda y optimización, 

basados en el proceso genético de evolución de los seres vivos. 

1.2.2.15. Metodología de Desarrollo de Software 

Para la selección de la metodología de desarrollo de software se tomó en 

base al criterio de Desarrollador. 

A. Metodología Extreme Programing (XP)  

a) Introducción 

Metodología XP, considerada como la más destacada 

de las metodologías agiles de desarrollo de software. Al 

igual que otras metodologías, la XP está basada en los 

deseos del cliente, como también en la adaptabilidad de 

los procesos durante el ciclo de vida del proyecto. 

b) Fases 

Como toda metodología de desarrollo pose fases de 

elaboración, los cuales se detallan a continuación. 
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Figura 6 - Fases de la Metodología XP 

 

1. Planificación 

Historia del Usuario: 

Se determinaran las funcionalidades del sistema en 

base a la descripción de las tareas y actividades del 

usuario de lo que desea realizar en la aplicación, para 

dar a conocer los requerimientos y funcionalidades 

del propio sistema, donde el equipo de desarrollo 

tiene que tener claro los objetivos del proyecto. 

Iteraciones 

Las iteraciones son las etapas en las que se dividen 

un sistema, con la finalidad de poder definir un 

conjunto de módulos con sus respectivas historias a 

implementar, a fin de entregar un módulo con los 

requisitos establecidos, el cual debe haber superado 

las pruebas de aceptación que establece el cliente. 

Diagrama de Requerimiento de Historias de 

usuario 

Modelo de Caso de uso que representa la lista de 

requerimientos obtenidos de las Historias de 

Usuario, que se integrarán en el sistema. 
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2. Diseño 

Prototipo de Interfaces 

Está fase consiste en realizar diseños simples y 

sencillos, con el objetivo de poder determinar las 

interfaz de interacción con el usuario y así poder 

cumplir con el alcance del proyecto. 

Metáfora del Sistema 

Es la representación de un diagrama de componente 

sobre el funcionamiento interno del sistema y las 

capas que conforman su desarrollo. 

Tarjetas de Clase, Responsabilidad y 

Colaboración 

Las tarjetas CRD están basadas en el enfoque 

orientado a objetos, que tiene como funcionalidad 

de representar cada tarjeta como una clase, 

describiendo sus responsabilidades y a las clases que 

sirven de soporte. 

Modelo Lógico y Físico 

Se obtenido de los prototipos de interfaz, 

previamente establecido con la finalidad de modelar 

y validad los campos y reglas a la base de datos del 

sistema. 

3. Desarrollo 

Diseño de Algoritmos Genéticos 

Describe el funcionamiento y los criterios de 

desarrollo para la elaboración de los algoritmos, 

teniendo en cuenta las consideraciones establecidas 

por el proyecto de investigación. 

Gráfico y Pintado del Mapa 

Describe y detalla el proceso de generación y pintado 

del mapa, en base a los datos obtenidos por los 
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algoritmos genéticos para la representación gráfica 

de la misma. 

4. Pruebas 

Prueba de Caja Negra 

Se aplican métodos de prueba a cada una clase del 

proyecto con la condición de que no se utilicen 

clases que no pertenezcan un mismo paquete de 

prueba, de tal manera que se delimite las funciones y 

tareas a realizar permitiendo así, al programador 

tener claro sobre lo que se va a programar antes de 

empezar. De tal manera que se pueda optimizar el 

trabajo y el código de elaboración, logrando así que 

la implementación y ejecución consuman el menor 

tiempo posible. Para poder obtener liberación 

continúa de versiones en creación de algo nuevo o 

actualizaciones. 

Prueba de Validación de Código 

Son pruebas funcionales, supervisadas por el cliente 

basándose en los requerimientos establecidos en las 

historias de usuario. A las cuales se les aplica una 

prueba independiente por cada historia e 

identificando los resultados esperados, para ser 

aprobadas por el cliente. 
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2. MARCO METODOLÓGICO 

2.1. HIPÓTESIS 

“La Aplicación de un algoritmo genético progresivo mejora  la elaboración de un 

Sistema de mapeo digital de zonas delictivas en la Unidad de Identificación de la 

oficina de criminalística de la III DIRTEPOL – La libertad”.  

2.2. VARIABLES 

2.2.1. Operacionalización de Variables 
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Cuadro 1 - Operacionalización de Variables 

Variables Definición Conceptual Definición Operacional Indicadores Unidad de 

Medida 

Instrumento 

Sistema de 

Mapeo de zonas 

delictivas. 

Es la representación 

gráfica de zona delictiva 

agrupada dentro de un 

mapa digital. 

 Reducir el tiempo de 

sectorización de zonas 

delictivas utilizando 

algoritmos genéticos 

progresivos. 

 Reducir el tiempo de 

elaboración de mapas 

delictivos. 

 Reducir el tiempo de 

identificación de zonas con 

mayor índice delictivo. 

 Tiempo Promedio de 

sectorización de zonas 

delictivas utilizando 

algoritmos genéticos 

progresivos. 

 Tiempo Promedio para 

la Identificación de 

Zonas con mayor índice 

delictivo. 

 Tiempo Promedio para 

la elaboración de Mapa 

Digitales. 

 

Minutos 

 

 

Minutos 

 

 

Minutos 

 
 

 

 

Cronómetro 

 

 

Cronómetro 

 

 

Cronómetro 

Algoritmos 

genéticos 

progresivos. 

Métodos adaptivos que 

pueden utilizarse para 

resolver problemas de 

búsqueda y optimización, 

basándose en el proceso 

genético de evolución de 

los seres vivos. 

Fuente: Investigador 
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Nro. Indicador Descripción del 

Indicador 

Formula 

1 Tiempo Promedio de 

sectorización de zonas 

delictivas utilizando 

algoritmos genéticos 

progresivos. (TPSZ) 

Es el tiempo promedio 

que se demora para 

sectorizar las zonas 

delictivas. 

 

𝑻𝑷𝑺𝒁 =
∑ 𝑻𝑷𝑺(𝒊)

𝒏
𝒊=𝟏

𝒏
 

Dónde: 

TPSZ = tiempo promedio de sectorización. 

TPS = tiempo de sectorización. 

n = número de zonas delictivas.  

2 Tiempo Promedio para la 

Identificación de Zonas 

con mayor índice delictivo. 

(TPIZ) 

Es el tiempo promedio 

que se demora para 

identificar las zonas con 

mayor índice delictivo. 

 

𝑻𝑷𝑰𝒁 =
∑ 𝑻𝑷𝑰(𝒊)

𝒏
𝒊=𝟏

𝒏
 

Dónde: 

TPIZ = tiempo promedio de identificación de zonas 

con mayor índice. 

TPI = tiempo de identificación de zonas con mayor 

índice. 

n = número de zonas delictivas. 

3 Tiempo Promedio para la 

elaboración de Mapa 

Digitales. (TPEM) 

Es el tiempo promedio 

que se demora en la 

elaboración de los mapas 

digitales. 

 

𝑻𝑷𝑬𝑴 =
∑ 𝑻𝑷𝑬(𝒊)

𝒏
𝒊=𝟏

𝒏
 

Dónde: 

TPEM = tiempo promedio de elaboración de Mapas 

Digitales. 

TPE = tiempo de elaboración de Mapa Digital. 

n = número de zonas delictivas. 

 

Fuente: Investigador 
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2.3. METODOLOGÍA 

2.3.1. Tipo de Estudio 

2.3.1.1. De acuerdo a la finalidad 

Aplicada 

Porque se utilizará conceptos teóricos y experiencias propias en 

búsqueda de una solución para mejorar la situación actual del 

problema 

2.3.1.2. De acuerdo a la técnica de contrastación 

Correlacional (No Experimental) 

Se utilizan para determinar la medida en que dos variables se 

correlacionan entre sí, es decir el grado en que las variables sufre un 

factor se corresponden con las que experimenta el otro. 

2.3.2. Diseño 

2.3.2.1. Diseño Pre Prueba – Post Prueba 

Para la comprobación de la hipótesis se aplicara una herramienta 

llamada  diseño de sucesión o en línea también conocida como “Pre 

Tes – Post Tes” con un solo grupo de pruebas.  

A continuación se muestra gráficamente el diseño: 

 

 

 

 

 

Dónde: O1Pre Test y O2Pos Test 

Leyenda:  

O1 =Sistema de mapeo digital de zonas delictivas sin el uso de los 

algoritmos genéticos progresivos en la Unidad de Identificación  de 

la oficina de criminalística de la  III DIRTEPOL – La Libertad.  

X = Algoritmo genéticos Progresivos 

 O1 O2  X  

Figura 7 - Diseño de Pre Prueba - Post Prueba 



 
FACULTAD DE INGENIERIA 

ESCUELA DE INGENIERIA DE SISTEMAS 

43 
 
 

“SISTEMA DE MAPEO DIGITAL DE 

ZONAS DELICTIVAS UTILIZANDO 

ALGORITMOS GENÉTICOS 

PROGRESIVOS” 

ORUNA RODRIGUEZ, BUDDY RICHARD 

O2 =Sistema de mapeo digital de zonas delictivas con el uso de los 

algoritmos genéticos progresivos en la Unidad de Identificación  de 

la oficina de criminalística de la  III DIRTEPOL – La Libertad. 

Estimulo:  

Al finalizar la investigación, se establecerán las diferencias entre los 

valores de O1 y O2, para determinar si hay mejoras o no. 

2.4. POBLACIÓN Y MUESTRA. 

2.4.1. Población: 

La población está compuesta por todas las zonas delictivas registradas hasta 

– Junio 2012 en la oficina de criminalística. 

Donde la población sería:  

Zonas delictivas (Z) = 15. 

2.4.2. Muestra: 

La muestra de investigación sea a determinado que será igual a la de la 

población, debido a que el tamaño de la población es menor de 30. 

Para entonces la muestra de investigación n=15. 

Dónde: Población  = 15 

Muestra  N = 15 

Por lo tanto sea elegido un muestreo No probabilístico por cuota debido a 

la cantidad de población que representa no es un número exacto y la forma 

de selección de la muestra es a juicio y a criterio del investigador. 

Cuadro 2 - Tabla de Muestreo 

ZONAS NÚMERO DELITO 

NÚMERO PESO (200 - 150) ( 150 - 80 ) ( 80 - 0 ) 

Z1 30     X 

Z2 165 X     

Z3 20     X 

Z4 85   X   

Z5 50     X 

Z6 120   X   

Z7 160 X     
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Tiempo promedio de sectorización de zonas delictivas. 

Cuadro 3 - Tiempo Promedio de Sectorización de Zonas delictivas 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tiempo promedio para la Identificación de Zonas con mayor 

Índice delictivo. 

Nota: Para la identificación de zonas con mayor índice se utilizaran todas 

las zonas como muestreo. 

Muestreo  n = 5 

Tiempo promedio para la elaboración de mapas digitales. 

Nota: Para la elaboración de los mapas digitales se utilizaran todas las 

zonas como muestreo. 

Muestreo  n = 15 

Z8 130   X   

Z9 40     X 

Z10 90   X   

Z11 175 X     

Z12 105   X   

Z13 70     X 

Z14 184 X     

Z15 158 X     

ZONAS NÚMERO DELITO 

NÚMERO PESO (200 - 150) ( 150 - 80 ) ( 80 - 0 ) 

Z1 30     X 

Z2 165 X     

Z3 20     X 

Z4 85   X   

Z5 50     X 

Z6 120   X   

Z7 160 X     

Z8 130   X   

Z9 40     X 

Z10 90   X   

Z11 175 X     

Z12 105   X   

Z13 70     X 

Z14 184 X     

Z15 158 X     
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2.  

2.6.2.5. TÉCNICAS E INSTRUMENTO DE RECOLECCIÓN DE DATOS 

VARIABLES TECNICAS INSTRUMENTOS FUENTES 

Sistema de 

Mapeo de 

zonas 

delictivas. 

 Observación  Cronometro  Zonas 

Delictivas 

Algoritmos 

Genéticos 

Progresivos 

 Observación  Cronometro  Zonas 

Delictivas 

2.7.2.6. MÉTODO DE ANÁLISIS DE DATOS 

El método de análisis a utilizar, está basando en el método de contrastación elegido 

anteriormente en el método de investigación. 

2.7.1.2.6.1. Prueba T Student 

Cuando n<30 se utilizará el siguiente procedimiento, teniendo en cuenta 

la siguiente tabla: 

Cuadro 3. 1 : "Tabla T-Student" 

Nro. 𝐈𝐚 𝐈𝐩 𝐃𝐢 𝐃𝐢
𝟐 

1 I1a I1d   

2 I2a I2d   

3 I3a I3d   

   
∑ 𝐷𝑖

𝑛

𝑖=1

 ∑ 𝐷𝑖2

𝑛

𝑖=1

 

Fuente: Investigador 

Procedimiento: 

A. Definición de Variables 

Ia=Indicador del Sistema Actual 

Ip=Indicador del Sistema Propuesto  

 

Con formato: Espacio Antes:  6 pto, Después:  6 pto

Con formato: Espacio Antes:  12 pto, Agregar espacio entre
párrafos del mismo estilo
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C.B. Hipótesis Estadística 

Hipótesis H0: 

𝑯𝟎 =  𝑰𝒂 − 𝑰𝒑 <= 𝟎 

El indicador del sistema actual es mejor que el indicador del 

sistema propuesto. 

Hipótesis H1: 

𝑯𝒂 =  𝑰𝒂 − 𝑰𝒑 <= 𝟎 

El indicador del Sistema propuesto es mejor que el indicador del 

sistema actual 

D.C. Nivel de Significancia 

X= 5% (Error) 

Nivel de confiabilidad ((1-x)=0.95) 

E.D. Estadística de la Prueba 

 

𝒕 =
𝐃̅√𝒏

√𝑺𝑫

 

Dónde: 

𝑫 ̅̅ ̅ = Diferencia de Promedio 

n = Muestra 

SD = Desviación Estándar 

 

F.E. Región de Rechazo 

La Región Rechazo es t = tk 

Donde tx es tal que: 

P [T>Tx] 

Donde tx = Valor Tabular 

Luego Región de rechazo: t > tx 

Promedio: 

 

𝑫̅ =  ∑
𝑫𝒊

𝒏

𝒏

𝒊−𝟏

 

 

Desviación Estándar: 
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3. METODOLOGÍA DESARRROLLADADESARRROLLO 

3.1. INTRODUCCIÓN 

3.2.3.1. FASES DE LA METODOLOGÍA XP 

3.2.1.3.1.1.  FASE I: PLANIFICACIÓN DEL PROYECTO 

3.2.1.1.3.1.1.1. Historias de Usuarios 

A. Historia de Usuario “Generar Mapa Digital de Zonas 

Delictivas” 

Cuadro 4 - H. Usuario - Generar Mapa Digital Zonas Delictivas 

Historia de Usuario Nro Historia: 001 

Nombre de Historia : Generar Mapa Digital de Zonas Delictivas 

Nombre de Usuario: 

Manay 

Cargo de Usuario: 

Comandante de la Oficina de 

Criminalística 

Prioridad en Negocio: Alta. Puntos estimados: 5 

Riesgo en Desarrollo: Medio. Iteración Asignada: 3 

Descripción: 

Se genera el mapa digital a partir de la información que se tenga 

almacenada en  la Base de Datos, de tal manera que se pueda visualizar 

gráficamente la ubicación de las distintas zonas delictivas a partir de la 

ciudad o distrito que se está realizando la búsqueda. 

Los mapas digitales de zonas delictivas deben contener los siguientes 

Información: 

Número de zonas delictivas, número de delitos, número de incidencias, 

fecha o Año de Búsqueda, lista de descripción de la zona delictiva, 

número de delincuentes por zonas delictivas, el tipo de delito. 

Observaciones: 

Las generaciones de los mapas digitales pueden ser realizadas por el jefe 

o usuario asignado por el mismo. 

Historia de Usuario Nro. Historia: 

005001 
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Nombre de Historia : Generar Mapa Digital de Zonas Delictivas 

Nombre de Usuario: 

Manay 

Cargo de Usuario: 

Comandante de la Oficina de 

Criminalística 

Prioridad en Negocio: Alta Puntos estimados: 5 

Riesgo en Desarrollo: Medio Iteración Asignada: 3 

Descripción: 

Se generar el mapa digital a partir de la información registrada en la Base 

de Datos, de tal manera que se pueda visualizar gráficamente la ubicación 

de las distintas zonas delictivas a partir de la ciudad o distrito que se está 

realizando la búsqueda. 

Los mapas digitales de zonas delictivas deben contener la siguiente 

información: 

Número de Zonas delictivas, número de delitos, número de incidencias, 

fecha o Año de búsqueda, lista de descripción de las zonas delictivas, 

número de delincuentes por zonas delictivas, el tipo de delito. 

B. Historia de Usuario “Registro de Delito” 

Cuadro 5 - H. Usuario - Registro de Delito 

Historia de Usuario Nro. Historia: 

005002 

Nombre de Historia : Registro de Delito 

Nombre de Usuario: 

Manay 

Cargo de Usuario: 

Comandante de la Oficina de 

Criminalística 

Prioridad en Negocio: Alta Puntos estimados: 5 

Riesgo en Desarrollo: Medio Iteración Asignada: 1 
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Descripción: 

Los tipos de delitos son establecidos de acuerdo al marco legal que dicta 

el plan nacional de seguridad ciudadana, de los cuales se almacenaran en 

la base de datos del sistema, mediante un formulario registro 

determinado. 

C. Historia de Usuario “Registro de Calle” 

Cuadro 6 - H. Usuario - Registro Calle 

Historia de Usuario Nro. Historia: 

006003 

Nombre de Historia : Registro de Calle 

Nombre de Usuario: 

Manay 

Cargo de Usuario: 

Comandante de la Oficina de 

Criminalística 

Prioridad en Negocio: Alta Puntos estimados: 5 

Riesgo en Desarrollo: Medio Iteración Asignada: 1 

Descripción: 

El registro de las calles se registra en función al distrito que se desee 

registrar, teniendo en cuenta la información brindada por catastro u otra 

entidad que se encargue del manejo de dicha información. De tal manera 

que dicha información valida se pueda almacenar en la base de datos del 

sistema, a través de un formulario de registro. 

D. Historia de Usuario “Asignación de Delito por Calle” 

Cuadro 7 - H. Usuario - Asignación de Delito por calle 

Historia de Usuario Nro. Historia: 

007004 

Nombre de Historia : Asignación de Delito por Calle 

Nombre de Usuario: 

Manay 

Cargo de Usuario: 

Comandante de la Oficina de 

Criminalística 

Con formato: No agregar espacio entre párrafos del mismo
estilo
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Prioridad en Negocio: Alta Puntos estimados: 5 

Riesgo en Desarrollo: Medio Iteración Asignada: 2 

Descripción: 

Se debe permitir poder asignar el tipo de delito por calle e identificando 

el número de indicias presentadas. De tal manera que se permita la 

asociación entre calle y número de incidencias presentadas por fecha. 

E. Historia de Usuario “Control de Acceso” 

Cuadro 8 - H. Usuario - Control de Acceso 

Historia de Usuario Nro. Historia: 

008005 

Nombre de Historia : Control de Acceso 

Nombre de Usuario: 

Manay 

Cargo de Usuario: 

Comandante de la Oficina de 

Criminalística 

Prioridad en Negocio: Alta Puntos estimados: 5 

Riesgo en Desarrollo: Medio Iteración Asignada: 3 

Descripción: 

 Para poder usar el sistema, previamente el usuario debe ingresar su ID 

de Usuario y su contraseña en el formulario de ingreso. 

Cada usuario debe acceder a las funciones del sistema que le corresponde 

de acuerdo, de acuerdo a las funciones asignada por el administrador. 

Existen dos tipos de usuario, jefe, administrador, usuario final. 

 

 

 

3.2.1.2.3.1.1.2. Iteraciones 
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A. Asignación de Iteraciones 

En el siguiente cuadro se detalla a que iteración fueron asignadas 

cada una de las historias de usuarios previamente redactadas. 

Cuadro 9 - Asignación de Iteraciones por Historias de Usuario 

Historia de Usuario Prioridad de 

Negocio 

Iteración 

Nro. Nombre 

001 Generar Mapa Digital de Zonas 

Delictivas 

Alta 3 

002 Generar Mapa Digital de Zonas 

con Mayor Índice Delictivo 

Alta 3 

003 Reporte de Zonas Delictivas Por 

Condición 

Alta 4 

004 Reporte de Zonas Delictivas 

(General) 

Alta 4 

00500

2 

Registro de Delito Alta 1 

00600

3 

Registro de Calle Alta 1 

00700

4 

Asignación de Delito por Calle Alta 2 

00800

5 

Control de acceso de usuario Alta 5 

B. Descripción de Iteración 

a) Iteración Nro. 1 

Cuadro 10 - Iteración n° 1.1 

Tarea 

Número de Tarea: 01002 Número de Historia: 002 

Nombre de la Tarea: Registro de Delitos 

Con formato: Sangría: Izquierda:  6.44 cm, Sangría francesa:
 0.71 cm, Espacio Antes:  6 pto, Después:  6 pto
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Tipo de Área:  

Desarrollo 

Puntos Estimados:  

3 

Fecha de Inicio: 

9 de septiembre del 2012 

Fecha Fin: 

11 de septiembre del 2012 

Programador responsable: Oruna Rodríguez Buddy Richard 

Descripción: 

Para registrar los tipos de delitos existe un formulario que cuenta con 

las siguientes opciones; Guardar, Modificar, Cancelar.  

Un vez introducido los datos y pulsamos en el botón “GUARDAR”, el 

sistema comprobara que no hay campos vacíos y que los datos estén 

correctamente ingresados, para proceder al registro del mismo y generar 

un nuevo registro. 

La Opción “MODIFICAR” servirá para actualizar los datos de un 

registro previamente buscados en la base de datos del sistema. 

La Opción “CANCELAR” servirá para cancelar o anular la operación 

de un registro antes de ser guardado. 

Cuadro 11 - Iteración n° 1.2 

Tarea 

Número de Tarea: 01003 Número de Historia: 003 

Nombre de la Tarea: Registro de Calle 

Tipo de Área:  

Desarrollo 

Puntos Estimados:  

3 

Fecha de Inicio: 

9 de septiembre del 2012 

Fecha Fin: 

11 de septiembre del 2012 

Programador responsable: Oruna Rodríguez Buddy Richard 

Descripción: 

Para registrar las de las calles existe un formulario que cuenta con las 

siguientes opciones; Guardar, Eliminar, Modificar, Cancelar.  
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Un vez introducido los datos y pulsamos en el botón “GUARDAR”, el 

sistema comprobara que no hay campos vacíos y que los datos estén 

correctamente ingresados, para proceder al registro del mismo y generar 

un nuevo registro. 

La Opción “MODIFICAR” servirá para actualizar los datos de un 

registro previamente buscados en la base de datos del sistema. 

La Opción “CANCELAR” servirá para cancelar o anular la operación 

de un registro antes de ser guardado. 

 

 

b) Iteración Nro. 2 

Cuadro 12 - Iteración n° 2.1 

Tarea 

Número de Tarea: 01004 Número de Historia: 004 

Nombre de la Tarea: Asignación de Delito por Calle 

Tipo de Área:  

Desarrollo 

Puntos Estimados:  

3 

Fecha de Inicio: 

9 de septiembre del 2012 

Fecha Fin: 

11 de septiembre del 2012 

Programador responsable: Oruna Rodríguez Buddy Richard 

Descripción: 

Para registrar las asignaciones de delito por calle existe un formulario 

que cuenta con las siguientes opciones; Guardar, Eliminar.  

Un vez seleccionado la calles y estableciendo el tipo de delito que se ha 

cometido, y asignando el número de incidencias por ese delito, se pasa 

a pulsar el botón “GUARDAR”, el sistema deberá comprobar que no 

hay campos vacíos y que los datos estén correctamente ingresados, para 

proceder al registro del mismo y generar un nuevo registro. 

La Opción “ELIMINAR”, servirá para deshacer un registro o 

información que se encuentre almacenada en la base de datos.  
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c) Iteración Nro. 3 

 

Cuadro 13 - Iteración n° 3.1 

Tarea 

Número de Tarea: 01001 Número de Historia: 001 

Nombre de la Tarea: Generar Mapa Digital de Zonas Delictivas 

Tipo de Área:  

Desarrollo 

Puntos Estimados:  

3 

Fecha de Inicio: 

9 de septiembre del 2012 

Fecha Fin: 

11 de septiembre del 2012 

Programador responsable: Oruna Rodríguez Buddy Richard 

Descripción:  

Para la generación del Mapa Digital, se tiene en cuenta el periodo o año 

que se desea, para la carga y agrupación de los datos a visualizar en el 

mapa. Logrando la representación de las zonas delictivas. 

 

Tarea 

Número de Tarea: 01002 Número de Historia: 002 

Nombre de la Tarea: Generar Mapa Digital de Zonas con Mayor 

Índice Delictivo. 

Tipo de Área:  

Desarrollo 

Puntos Estimados:  

3 

Fecha de Inicio: 

9 de septiembre del 2012 

Fecha Fin: 

11 de septiembre del 2012 

Programador responsable: Oruna Rodríguez Buddy Richard 

Descripción:  

Para la generación del Mapa Digital con mayor indicé delictivo, se tiene 

en cuenta el periodo o año que se desea, para la carga y agrupación de 
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los datos a visualizar en el mapa, logrando la representación de las zonas 

con mayor índice delictivo. 

Tarea 

Número de Tarea: 01003 Número de Historia: 003 

Nombre de la Tarea: Reporte de zonas delictivas por condición 

Tipo de Área:  

Desarrollo 

Puntos Estimados:  

3 

Fecha de Inicio: 

9 de septiembre del 2012 

Fecha Fin: 

11 de septiembre del 2012 

Programador responsable: Oruna Rodríguez Buddy Richard 

Descripción: 

Una vez representado o generado los mapas con las zonas delictivas, se 

presionara el botón “Generar Reporte”, con la finalidad de poder 

exportar a Excel o PDF, información detallada de la generación 

previamente realizada, teniendo los parámetros de condición, que 

influirán en la generación de los reportes. 

Tarea 

Número de Tarea: 01004 Número de Historia: 004 

Nombre de la Tarea: Reporte de zonas delictivas (General) 

Tipo de Área:  

Desarrollo 

Puntos Estimados:  

3 

Fecha de Inicio: 

9 de septiembre del 2012 

Fecha Fin: 

11 de septiembre del 2012 

Programador responsable: Oruna Rodríguez Buddy Richard 

Descripción: 

Una vez representado o generado los mapas con las zonas delictivas, se 

presionara el botón “Generar Reporte”, con la finalidad de poder 
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exportar a Excel o PDF, información detallada de la generación 

previamente realizada. 

uuu)d) Iteración Nro. 54 

Cuadro 14 - Iteración n° 4.1 

Tarea 

Número de Tarea: 01005 Número de Historia: 005 

Nombre de la Tarea: Validación del Nombre de usuario y contraseña 

Tipo de Área:  

Desarrollo 

Puntos Estimados:  

3 

Fecha de Inicio: 

9 de septiembre del 2012 

Fecha Fin: 

11 de septiembre del 2012 

Programador responsable: Oruna Rodríguez Buddy Richard 

Descripción: 

Para ingresar a la aplicación, el usuario primero debe ingresar su Id 

Usuario y Contraseña en un pequeño formulario de acceso.  

La contraseña de debe mostrar con asteriscos (*) mientras se escribe. 

Una vez introducido los datos y pulsado el botón “INGRESAR”, se 

comprueba que existan en la base de datos, si es así se permite el ingreso 

a la aplicación, caso contrario se debe mostrar un mensaje de error 

solicitando nuevamente la información. 

3.2.1.3.3.1.1.3. Diagrama de Requerimiento de Historias de 

Usuario. 

A través de este diagrama de requerimientos podremos determinar 

que cada historia de usuario es equivalente a un caso de uso de 

requerimiento. 



 
FACULTAD DE INGENIERIA 

ESCUELA DE INGENIERIA DE SISTEMAS 

59 
 

“SISTEMA DE MAPEO DIGITAL DE 

ZONAS DELICTIVAS UTILIZANDO 

UN ALGORITMO GENÉTICO 

 PROGRESIVO” 

ORUNA RODRIGUEZ, BUDDY RICHARD 

 

 



 
FACULTAD DE INGENIERIA 

ESCUELA DE INGENIERIA DE SISTEMAS 

60 
 

“SISTEMA DE MAPEO DIGITAL DE 

ZONAS DELICTIVAS UTILIZANDO 

UN ALGORITMO GENÉTICO 

 PROGRESIVO” 

ORUNA RODRIGUEZ, BUDDY RICHARD 

3.2.1.4.3.1.1.4. Estudio de Viabilidad Económica 

a) Recursos y Presupuestos 

Recursos Humanos 

Cuadro 15 – “Recursos Humanos” 

Personal Fecha de 
Inicio 

Fecha de 
Término 

Duración 
del 

Proyecto 

Pago 
Mensual 

(S/.) 

Pago 
Total 
(S/.) 

Richard Oruna Rodríguez 02/04/2012 07/12/2012 8 Meses 1000.00 8000.00 

Asesor 02/04/2012 07/12/2012 8 Meses 100.00 800.00 

TOTAL 8800.00 

b) Recursos Materiales 

Bienes de Consumo 

Cuadro 16 – “Bienes de Consumo” -  Anexo 3 

Item Descripción Cantidad Costo (S/.) Total (S/.) 

1   Impresiones 150 0.15 22.5 

2 Empastado 1 20.00 20.00 

3 Anillados 1 6.00 6.00 

4 Fotocopias 150 0.10 15.00 

5 CD Princo -  con caja 5 2.00 10.00 

6 Otros 2 10.00 20.00 

TOTAL 93.5 

Software 

Cuadro 17 – “Costo de Software” 

Item 
Descripción Cantidad Costo (S/.) Total (S/.) 

1 Motor de Base de Datos MySQL 1 0.0 0.0 

2 Fedora 16 1 0.0 0.00 

3 OpenOffice 1 0.0 0.00 

5 Netbeans 7.2 1 0.00 0.00 

6 JBoss 7.1 Runtime Server 1 0.00 0.00 

7 Argo UML 1 0.00 0.00 

Total 0.0 

Hardware 

Cuadro 18 – “Costo de Hardware” 

Equipos 
Descripción Cantidad Costo (S/.) Total (S/.) 

Laptop 
Intel Core I3 2.13GHz, 4Gb 

RAM, HDD 500GB 
1 1,800.00 1,800.00 
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c) Servicios 

Cuadro 19 – “Costo de Implementación” 

Item Descripción Cantidad Tiempo 
(año) 

Total (S/.) 

1 Servidor 1 1 2,000.00 

Total 2,000.00 

Cuadro 20 - "Costo de Consumo Eléctrico" – Anexo 5 

Equipo Cant. Potencia Frecuenc Consumo Costo 
(S/.) 

IGV Total  
(S/.) 

Watts KW Horas KW/Hrs KW/Hrs (19%) 

Servidor 1 200 0.20 509.46 101.892 0.35 0.19  7.00 

Computadora 1 250 0.25 509.46 127.365 0.35 0.19 900 

Total 15.00 

d) Operación 

El Sistema será usado por el asistente de la oficina de 

criminalística y el jefe encargado de esa área, por lo que no es 

requerido contratar personal adicional, además la operación del 

sistema no requerirá gastar en materiales de la oficina. 

Cuadro 21 – “Costo de Consumo Eléctrico Mensual” - Anexo 5 

Equipo Cant. Potencia Frecuencia Consumo Costo 
(S/.) 

IGV Total  
(S/.) 

Watts KW H/D D/M KW/Hrs KW/Hrs (19%) 

Servidor 1 200 0.20 12 24 57.6 0.35 0.19 4.00 

Computadora 1 250 0.25 12 24 72 0.35 0.19 5.00 

Total 9.00 

Cuadro 22 - "Costo de Mantenimiento" 

Equipos Descripción Cant. de 

Veces 

Costo 

(S/.) 

Total 

(S/.) 

Computadora Intel Core I3 2.13GHz, 4Gb RAM, HDD 500GB 9 30 30.00 

Servidor Intel Core I7GII, 8GB RM, HDD 1 TB 9 40 40.00 

Total 70.00 

Cuadro 23 - "Costo de Depreciación" 

Equipos Costo Inicial Porcentaje de Depreciación Total (S/.) 

Computadora 1,800.00 20% S/. 360.00 

Servidor 2,000.00 20% S/. 400.00 

Total S/. 760.00 
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e) Presupuesto 

Cuadro 24 - "Presupuesto del Proyecto" 

Tipo de Costos Monto (S/.) 

Costo de Desarrollo 

Recursos Humanos S/. 8800.00 

Recursos Materiales S/. 1893.5 

Bienes de Consumo S/. 93.5 

Software S/. 0.0 

Hadware S/. 1800.00 

Total costo de Desarrollo S/. 10693.5 

Costo de Implementación 

Servicios para la aplicación S/. 2,015.90 

Servicios de Operación S/. 839.49 

Total costo de Implementación S/. 2,839.49 

COSTO TOTAL S/. 13,532.99 

B. Beneficios con la Implementación de la Aplicación 

En esta parte se muestra los beneficios tangibles e intangibles que 

se obtienen después de la implementación del sistema. 

a) Beneficios tangibles 

Los beneficios tangibles son los montos que se dejarán de gastar 

después de que el sistema sea implementado. 

Cuadro 25 - Calculo de Beneficio de Materiales 

DESCRIPCIÓN UNIDAD 

DE 

MEDIDA 

CANTIDAD COSTO 

UNITARIO 

(S/.) 

TOTAL 

MENSUAL 

(S/.) 

TOTAL 

ANUAL  

(S/.) 

Impresiones Unidad 200 0.15 30.00 360.00 

Empastados Unidad 1 20.00 20.00 240.00 

Anillados Unidad 1 6.00 6.00 72.00 

Fotocopias Unidad 200 0.10 20.00 240.00 

TOTAL 76.00 912.00 
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Cuadro 26 - Recursos Humano 

Nro. Persona Sueldo/mes (S/.) Ahorro anual (S/.) 

1 1000.00 12000.00 

TOTAL 12000.00 

b) Beneficios intangibles 

Se ha determinado que los beneficios intangibles están 

relacionados con el tratamiento de la información y se pueden 

resumir en la generación de mapas digitales de manera rápida, 

eficaz de tal manera que se mejore en la elaboración. 

c) Flujo de caja 

Cuadro 27 - Flujo de Caja 

Años 

Descripción 

Año 0 Año 1 Año 2 Año 3 

De inversión     

Hardware 1800.00    

Software 0.00    

Total de Costo de Inversión 1800.0    

     

De desarrollo e implementación     

Recursos Humanos 8800.00    

Recurso Materiales 93.5    

Servicios de Aplicación 2,015.90    

Servicios 839.49    

Total de Costo de desarr e imple. 11748.89    

     

Beneficios Tangibles     

Recursos Materiales  912.00 912.00 912.00 

Recursos Humanos  12000.00 12000.00 12000.00 

Total de beneficios Tangibles  12912.00 12912.00 12912.00 

     

Inversión Inicial -13548.89    

Beneficio Neto  12912.00 12912.00 12912.00 

Flujo acumulado -13548.89 -636.89 12275.11 25187.11 
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C. Análisis de Rentabilidad 

En ésta parte se realiza la evaluación de la inversión que implica la 

implementación del sistema. 

a) Valor actual Neto (VAN) 

Fórmula: 

𝑽𝑨𝑵 = 𝑰𝒐 + 
𝑩 − 𝑪

(𝟏 + 𝒊)𝟏
+  

𝑩 − 𝑪

(𝟏 + 𝒊)𝟐
+ 

𝑩 − 𝑪

(𝟏 + 𝒊)𝟑
 

Dónde: 

𝑰𝒐 → Inversión inicial. El valor es de S/. -15132.5 

𝑩 → Beneficios por año desde la implementación del Sistema.  

𝑪 → Costos de operación por año desde la implementación. 

𝑪 → Tasa de interés. i = 15 %, fecha de consulta: 18/06/2012 

Fuente: Banco de Crédito del Perú (Anexo 4) 

𝒊 → Tasa de interés. i = 15% 

Aplicación de Formula: para la aplicación de la fórmula se 

tendrán en cuenta los valores obtenidos en la tabla de flujo de 

caja. 

 𝑽𝑨𝑵 = −13548.89 +  
𝟏𝟐𝟗𝟏𝟐.𝟎𝟎

(𝟏+𝟎.𝟏𝟒)𝟏 +  
𝟏𝟐𝟗𝟏𝟐.𝟎𝟎

(𝟏+𝟎.𝟏𝟒)𝟐 + 
𝟏𝟐𝟗𝟏𝟐.𝟎𝟎

(𝟏+𝟎.𝟏𝟒)𝟑 

 𝑽𝑨𝑵 = −13548.89 +  
𝟏𝟐𝟗𝟏𝟐.𝟎𝟎

𝟏.𝟏𝟒
+  

𝟏𝟐𝟗𝟏𝟐.𝟎𝟎

𝟏.𝟐𝟗𝟗𝟔
+  

𝟏𝟐𝟗𝟏𝟐.𝟎𝟎

𝟏.𝟒𝟖𝟏𝟓
 

𝑽𝑨𝑵 = 15323.19 

Interpretación: VAN > 0 

Se logrará un beneficio de S/. 15323.19 sobre la inversión. 

b) Beneficio Costo (B/C) 

Fórmulas: 

𝑽𝑷𝑩 =
𝑩

(𝟏 + 𝒊)𝟏
+ 

𝑩

(𝟏 + 𝒊)𝟐
+  

𝑩

(𝟏 + 𝒊)𝟑
  

Dónde: 

𝑽𝑷𝑩 → Valor presente de los beneficios. 
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𝑩 → Beneficios por año desde la implantación del sistema. 

i → Tasa de interés i = 14% 

𝑽𝑷𝑪 = 𝑰𝟎 +
𝑪

(𝟏 + 𝒊)𝟏
+ 

𝑪

(𝟏 + 𝒊)𝟐
+  

𝑪

(𝟏 + 𝒊)𝟑
  

Dónde: 

𝑽𝑷𝑪 → Valor presente de los costos. 

𝑪 → Costos de operación por año desde la implantación del 

sistema. 

𝒊 → Tasa de interés i = 14% 

𝑩

𝑪
=

𝑽𝑷𝑩

𝑽𝑷𝑪
 

Dónde: 

𝑩/𝑪 → Beneficio costo. 

𝑽𝑷𝑩 → Valor presente de los beneficios. 

𝑽𝑷𝑪 → Valor presente de los costos. 

Situaciones que se pueden representar en función de beneficio – 

costo. 

 Relación B/C > 0 

Índice que por cada sol de costos se obtiene más de un sol de 

beneficios. En Consecuencia, si el índice es positivo, el proyecto 

es aceptado. 

 Relación B/C < 0 

Índice que por cada sol de costos se obtiene menos de un sol de 

beneficio. Entonces si el índice es negativo, el proyecto es 

rechazado. 

Aplicación de fórmulas: 

Aplicando fórmula para el (VPB) 

𝑽𝑷𝑩 =
12912.00

1.14
+ 

12912.00

1.2996
+ 

12912.00

1.4815
  

𝑽𝑷𝑩 =  29977.3 

Aplicando fórmula para el (VPC) 
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𝑽𝑷𝑪 = 13548.89 +
0

1.14
+ 

0

1.2996
+ 

0

1.4815
 

𝑽𝑷𝑪 = 13548.89 

Para la aplicación de la siguiente fórmula se emplea los valores 

obtenidos con las fórmulas VPB y VPC, para obtener el beneficio 

costo: 

𝑩

𝑪
=

𝑽𝑷𝑩

𝑽𝑷𝑪
 

𝑩

𝑪
=

29977.3

13548.89
 

𝑩

𝑪
= 2.22 

𝑩

𝑪
> 1 

Interpretación: de acuerdo a la fórmula, el beneficio es mayor 

que el costo por tanto el resultado sale mayor que uno, entonces 

por cada nuevo sol que se invierte se obtendrá S/1.22. 

c) Tasa Interna de Retorno (TIR) 

0 =  𝐼0 +
𝐵 − 𝐶

(1 + 𝑖)1
+ 

𝐵 − 𝐶

(1 + 𝑖)2
+ 

𝐵 − 𝐶

(1 + 𝑖)3
 

Si TIR > i, se acepta el proyecto, la razón es que el proyecto da 

una rentabilidad mayor que la rentabilidad mínima requerida. 

Si TIR > i, se rechaza el proyecto, la razón es que el proyecto 

que da una rentabilidad menor que la rentabilidad mínima 

requerida. 

Calculando la TIR: 

0 =  −13548.89 + 
−𝟏𝟏𝟖𝟗. 𝟓

(𝟏 + 𝒊)𝟏
+ 

𝟏𝟏𝟕𝟐𝟐. 𝟓

(𝟏 + 𝒊)𝟐
+ 

𝟐𝟒𝟔𝟑𝟒. 𝟓

(𝟏 + 𝒊)𝟑
 

Cuadro 28 - Calculo del TIR 

Año Inversión 

0 -13548.89 

1 -636.89 

2 12275.11 

3 25187.11 

TIR 45% 

TIR = 45% 
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d) Tiempo de recuperación de capital 

Fórmula: 

𝐓𝐑 =  
𝐈𝟎

𝐁 − 𝐂
 

Dónde: 

𝑰𝟎 → Inversión inicial 

𝑩 → Ingresos 

𝑪 → Egresos 

Aplicación de fórmula: se remplazara los valores para 

determinar el tiempo en que se recuperará la inversión empleada. 

𝐓𝐑 =  
𝟏𝟑𝟓𝟒𝟖. 𝟖𝟗

𝟏𝟐𝟗𝟏𝟐
 

𝐓𝐑 =  𝟏. 𝟎𝟓 𝐚ñ𝐨𝐬 

D. Conclusión del análisis de rentabilidad 

El proyecto a realizar es aceptable dado que los beneficios son 

superiores a los costos, es decir; VAN = 15323.19 > 0. 

El valor bruto de los beneficios es mayor a los costos. Debido a que 

el B / C = 2.22 > 1. 

El proyecto es rentable debido a que la TIR = 45% > a la tasa de 

retorno mínima, que es el 15%. 

Fuente: Banco de Crédito del Perú (Anexo 4) 

3.2.2.3.1.2. FASE II: DISEÑO 

3.2.2.1.3.1.2.1. Prototipo de Interfaces 
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Figura 9 - Formulario Grafico (Diseño de Mapa) 

 

Formulario Grafico: sirve para elaborar y diseñar el esqueleto (grafo) del mapa, que permitirá el cual 

ayudara a obtener un grafo de zonas y a partir de ello trabajar con los algoritmos genéticos. 

Figura 10 - Asignación de Arista a Zonas 

 

Formulario Asignación Arista a Zona: formulario permitirá poder asignar las aristas (calles) 

correspondientes por zonas, dependiendo de su agrupamiento. 
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Figura 11 - Inicio de Sesión 

 

Formulario Login: Es un formulario de inicio de sesión, el cual permitirá e ingresar al sistema solo 

a personas autorizadas. 

Figura 12 - Formulario de Registro Delito 

 

3.2.2.2.3.1.2.2. Metáfora del Sistema (Diagrama de 

Componentes) 



 
FACULTAD DE INGENIERIA 

ESCUELA DE INGENIERIA DE SISTEMAS 

70 
 

“SISTEMA DE MAPEO DIGITAL DE 

ZONAS DELICTIVAS UTILIZANDO 

UN ALGORITMO GENÉTICO 

 PROGRESIVO” 

ORUNA RODRIGUEZ, BUDDY RICHARD 

 



 
FACULTAD DE INGENIERIA 

ESCUELA DE INGENIERIA DE SISTEMAS 

71 
 

“SISTEMA DE MAPEO DIGITAL DE 

ZONAS DELICTIVAS UTILIZANDO 

UN ALGORITMO GENÉTICO 

 PROGRESIVO” 

ORUNA RODRIGUEZ, BUDDY RICHARD 

3.2.2.3.3.1.2.3. Diagrama de Despliegue 
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3.2.2.4.3.1.2.4. Tarjetas de Clase, Responsabilidad y 

Colaboración 

Cuadro 29 - Tarjeta CRC “Delito” 

Delito 

Responsabilidad (atributos y 

operaciones) 

 Descripción 

 Registrar, modificar, 

eliminar datos del delito. 

Colaboradores (Relaciones) 

Arista_Delito 

Cuadro 30 - Tarjeta CRC “Calle” 

Calle 

Responsabilidad (atributos y 

operaciones) 

 Descripción 

 Registrar, modificar, 

eliminar datos del delito. 

Colaboradores (Relaciones) 

Nodo_Calle 

Calle_Ubigeo 

Cuadro 31 - Tarjeta CRC “Asignación delito Calle” 

Asignación delio Calle 

Responsabilidad (atributos y 

operaciones) 

 Descripción 

 Registrar, modificar, 

eliminar datos del delito. 

Colaboradores (Relaciones) 

Arista 

Delito 

Cuadro 32 - Tarjeta CRC “Usuario” 

Usuario 

Responsabilidad (atributos y 

operaciones) 

 User 

 Password 

 Apellidos 

Colaboradores (Relaciones) 

Usuario_Rol 
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 Nombres 

 DNI 

 Registrar, modificar datos 

del usuario. 

 Búsqueda de Usuario por 

User y Password 

Cuadro 33 - Tarjeta CRC “Nodo” 

Nodo 

Responsabilidad (atributos y 

operaciones) 

 Descripción 

 Posición X 

 Posición Y 

 Número 

 Registrar, modificar, todos 

los Nodos del Mapa. 

 Buscar Nodo Por Número, 

Descripción. 

Colaboradores (Relaciones) 

Nodo_Calle 

Nodo_Arista 

Nodo_Zona 

 

Cuadro 34 - Tarjeta CRC “Zona” 

Zona 

Responsabilidad (atributos y 

operaciones) 

 Descripción 

 Número 

 Peso 

Registrar, modificar, todas las 

zonas del Mapa. 

Buscar Zona Por Peso, 

Número. 

Colaboradores (Relaciones) 

Adyacente 

Nodo_Zona 
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Cuadro 35 - Tarjeta CRC “Adyacnete” 

Adyacente 

Responsabilidad (atributos y 

operaciones) 

 Nombre 

 Número 

 Zona 

 Registrar, modificar, todos 

los Nodos Adyacentes por 

Zona. 

 Buscar Adyacente Por 

Zona. 

Colaboradores (Relaciones) 

Zona 

 

3.2.2.5.3.1.2.5. Modelo Lógico y Físico 
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3.2.3.3.1.3. FASE III: DESARROLLO 

3.2.3.1.3.1.3.1. Diseño de los Algoritmos Genéticos 

Básicamente para la elaboración de los algoritmos genéticos 

partimos de un problema de grafos previamente elaborado, con el 

fin de poder aplicar una solución óptima al problema y poder 

obtener los resultados esperados. 

A continuación se mostrará una imagen del primer grafo elaborado 

como ejemplo representativo del funcionamiento del sistema. 

Figura 13 - Grafo General 

 

Después de haber elaborado el grafo general se pasará a definir o 

elaborar el siguiente grafo que contenga toda las zonas adyacentes 

posibles con su respectivo peso delictivo, como se establece en la 

imagen anterior que internamente cada sector representa una zona 

y cada zona tiene un peso acumulativo. 
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Figura 14 - Grafo de Zonas 

 

El Grafo mostrado en la imagen anterior es una abstracción del 

grafo principal donde se establece o define las zonas del mapa con 

su respectivo peso delictivo, obteniendo así un grafo de zonas 

adyacentes entre sí con su respectivo índice delictivo. 

Una vez elaborado el grafo de zonas delictivas, se pasará a definir la 

solución al problema para la aplicación de los algoritmos genéticos 

progresivos. 

Solución General: 

Para Iniciar la Solución General del Proyecto, primero 

identificaremos las zonas a trabajar. 

Zonas = { Z1,Z2,Z3,Z4,Z5,Z6,Z7,Z8,Z9,Z10,Z11,Z12 } 

Una vez ya definido las zonas a trabajar. Como están listadas 

anteriormente, vamos a mencionar y describir los pasos para 

implementar el Algoritmos genético progresivo. 

 1° Paso Definir la terna del Cromosoma 

Criterio de Definición: Para definir la terna de un 

cromosoma, se tiene en cuenta la cantidad de Zonas delictivas 
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encontradas y el criterio de agrupamiento previamente 

establecido, teniendo en cuenta también que cada zona a 

seleccionar sean adyacentes. 

Estructura: 

Zonas = { Z1,Z2,Z3,Z4,Z5,Z6,Z7,Z8,Z9,Z10,Z11,Z12 } 

Seleccionar una zona aleatoria entre la lista de zonas 

mencionadas anteriormente. 

P1 = {Z11}   Z11 Es Adyacente a {Z10, Z12} elegir 

aleatorio entre esos dos. 

P1 = {Z11, Z12}  Z12 Es Adyacente a {Z8, Z10} elegir 

aleatorio entre esos dos. 

P1 = {Z11, Z12, Z8}  TERNA 1 

Nota: De esta manera se generan las demás ternas. 

 2° Paso Definir Cromosoma 

Criterio de Definición: Para definir un cromosoma o 

Individuos de la población, se tendrá en cuenta las ternas 

almacenar, ya que solo se permite Ternas que sean diferentes a 

otras y no se repitan dentro del cromosoma. 

Cromosoma = {{Z11, Z12, Z8}, {Z1, Z3, Z5}, {Z7, Z6, 

Z10}, {Z2, Z4, Z9}} 

Nota: De esta manera se generan los demás cromosomas. 

 3° Paso Calcular Fenotipo de Cromosoma 

Criterio de Definición: Para calcular el fenotipo de un 

cromosoma, se tiene que recorrer cada elemento del 

cromosoma y obtener su valor. Para ello se verifica que cada 

elemento de la terna sean adyacentes, si no, se le asigna un valor 

0 a la terna para poder sumar y obtener su fenotipo del 

cromosoma. 
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Terna 1 = {Z11, Z12, Z8} = 38 

Terna 2 = {Z1, Z3, Z5} = 45 

Terna 3 = {Z7, Z6, Z10} 

Terna 4 = {Z2, Z4, Z9} 

Cromosoma = {{Z11, Z12, Z8}, {Z1, Z3, Z5}, {Z7, Z6, 

Z10}, {Z2, Z4, Z9}} 

Fenotipo = 111 

Nota: De esta manera se calculan los fenotipos para todos los 

cromosomas. 

 4° Paso Calcular Fitnes de Cromosoma 

Criterio de Definición: Para calcular el fitnes de un 

cromosoma, se tiene en cuenta el total de Delitos registrados 

en el sistema, y su valor de fenotipo. 

Fitnes = Total Delitos – Fenotipo 

Nota: De esta manera se calculan los fitnes para todos los 

cromosomas. 

 6° Seleccionar Individuos Para Generar Una Nueva 

Población 

Criterio: Para seleccionar los individuos, se tiene en cuenta el 

criterio de selección por Ruleta, el cual permitirá seccionar dos 

individuos aleatoriamente dependiendo del grado de porcentaje 

que muestre cada individuo. 

Hijo1 = {{Z11, Z12, Z8}, {Z1, Z3, Z5}, {Z7, Z6, Z10}, {Z2, 

Z4, Z9}} 

Hijo2 = {{Z7, Z4, Z3}, {Z11, Z12, Z8}, {Z2, Z5, Z9}, {Z1, 

Z6, Z10}} 

 7° Cruzamiento de Individuos Seleccionados 

Criterio: Para realizar el cruzamiento, previamente se tiene que 

tener los dos individuos (cromosomas)  seleccionados en el 
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paso anterior, luego se tiene que generar dos números aleatorios 

para cada individuo, debido a que el cruzamiento no se realizara 

entre las ternas de los hijos, porque no se admite que los 

elementos de una terna se repitan en otras dentro de un 

cromosoma, es  por ello que entre los elementos de las que se 

encuentren dentro del cromosoma se realiza el cruce. 

Hijo1 = {{Z11, Z12, Z8}, {Z1, Z3, Z5}, {Z7, Z6, Z10}, {Z2, 

Z4, Z9}} 

Hijo2 = {{Z7, Z4, Z3}, {Z11, Z12, Z8}, {Z2, Z5, Z9}, {Z1, 

Z6, Z10}} 

Los elementos que están de color rojo serán los que se cruzaran 

con los elementos de color verde, y harán un intercambio entre 

ellos, afectando el valor de cada terna 

Hijo1 = {{Z11, Z12, Z8}, {Z3, Z1, Z5}, {Z7, Z6, Z10}, {Z2, 

Z4, Z9}} 

Hijo2 = {{Z7, Z4, Z3}, {Z11, Z12, Z8}, {Z2, Z5, Z9}, {Z1, 

Z6, Z10}} 

 8° Mutación de Individuos 

Criterio: Para realizar la mutación, previamente se tiene que 

tener los dos individuos (cromosomas) cruzados en el paso 

anterior, de tal manera que a cada uno de ellos, se le aplique  el 

criterio de cruce de 50% de factibilidad. 

Hijo1 = {{Z11, Z12, Z8}, {Z1, Z5, Z3}, {Z7, Z6, Z10}, {Z2, 

Z4, Z9}} 

Hijo1Mutado = {{Z11, Z6, Z8}, {Z1, Z5, Z3}, {Z7, Z12, 

Z10}, {Z2, Z4, Z9}} 

La mutación se realizó a través de la generación de dos números 

aleatorios combinando los elementos entre sí. 

 9° Aplicar Funcionalidad de Algoritmos Genéticos 

Progresivos 
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Criterio: Para aplicar la funcionalidad de los algoritmos 

genéticos progresivos, se tiene que partir de una generación ya 

realizada previamente por los algoritmos genéticos simples, a la 

cual se le aplicara un criterio de selección del 50% de los 

individuos más óptimos, un 25% a los individuos menos 

óptimos sobre la primera generación, y un 25% se generará 

aleatoriamente a partir de la lista de zonas delictivas 

mencionadas al inicio del proceso. 

Todo esto con la finalidad de poner obtener una nueva 

generación con nuevos individuos, con una mayor diversidad 

de oportunidades para ser elegidos de nuevo, de tal manera de 

que siempre se obtenga el más óptimo posible. 

3.2.3.2.3.1.3.2. Gráfico y Pintado del Mapa 

Para la elaboración y pintado del mapa, se iniciara cuando ya se tenga 

al individuó más óptimo, el cual se obtendrá del resultado que me 

devuelvan los algoritmos genéticos progresivos. 

Ejemplo de Resultado:  

Individuó Optimo = {{Z2, Z1, Z3}, {Z9, Z5, Z6}, {Z4, Z7, Z8}, 

{Z10, Z11, Z12}} 

Partiendo de este resultado, se realiza una búsqueda internamente 

por zona, para obtener las posiciones y realizar el dibujo de zonas 

en el gráfico y el pintado del ellas mismas en el mapa, de tal manera 

que al pintar solo se establezcan 5 colores, dependiendo de los pesos 

que presente cada una de las terna, bajo criterios ya establecidos en 

el sistema. 

Para el pintado del mapa se utilizaron las siguientes clases: 

 PintarTerna.class 

 RangoPintado.class 

 NodoAristaTest.class 

 GenerarMapa.class 
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Figura 15 - Pintar Terna 

 

Figura 16 - Rango Pintado 

 

Figura 17 - Generación Mapa 
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3.2.4.3.1.4. FASE IV: PRUEBAS 

3.2.4.1.3.1.4.1. Plan de Pruebas 

Se realizara un plan sobre como evaluar y valorar la calidad de la 

aplicación. 

Cuadro 36 - Descripción Prueba de Caja Negra 

PRUEBAS DE CAJA NEGRA 

 

 

Concepto: 

Esta prueba se realiza sobre la interfaz del software, y es 

indiferente al comportamiento interno y la estructura del 

programa. Es decir, los casos de prueba pretenden 

demostrar que las funcionalidades del software son 

operativas, que el ingreso de datos se realiza de forma 

adecuada y produce un resultado correcto, así como la 

integridad de la información. 

Objetivo: Revelar el incorrecto o incompleto funcionamiento, así 

como los errores de interfaz, rendimiento o errores de 

inicialización y terminación.   

 

Alcance: 

El proceso de pruebas de caja negra se va a centrar 

principalmente en los requisitos funcionales del software 

para verificar el comportamiento del sistema y la calidad 

funcional. 

 

 

 

 

 

Descripción : 

Los casos de prueba de la caja negra pretenden demostrar 

que:   

 Las funciones del software son operativas.   

 La entrada se acepta de forma adecuada.   

 Se produce una salida correcta.   

La prueba de la caja negra intenta encontrar errores de 

las siguientes categorías:   

  Funciones incorrectas o ausentes.   

 Errores de interfaz.   

 Errores en estructuras de datos o en accesos a 

bases de datos externas.   

 Errores de rendimiento.   

Errores de inicialización y de terminación. 
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A. Plan de Pruebas 

Este plan trata de cumplir con cada uno de los pasos a 

mencionar: 

Tipos de pruebas 

Se realizarán los siguientes tipos de pruebas de caja negra: 

Prueba Funcional: 

Cuadro 37 - Descripción: Prueba Funcional 

Objetivos: Asegurar la funcionalidad correcta sobre los 

requerimientos solicitados, incluyendo la 

navegación, la entrada de datos, su 

procesamiento y su recuperación. 

Técnica de Caja Negra: Partición de equivalencias 

 

 

Consideraciones Especiales: 

Ejecutar cada consulta o proceso para obtener 

la siguiente información: 

 Se obtiene los resultados esperados 

cuando se utilizan datos válidos. 

Cuando se utilizan datos no válidos se 

muestran los mensajes de error o de 

advertencia. 

Criterios de Finalización 

Se han ejecutado todas las pruebas planeadas 

(todos los casos de usos priorizados han sido 

probados) 

Prueba de Seguridad y Control de Acceso: 

Objetivos: Verificar la seguridad a nivel del sistema web 

en el que solo el usuario autorizado pueda 

ingresar al sistema. 

Técnica: Nivel de Sistema: 

 Crear pruebas para cada actor  y 

Modificar de los datos de los actores 
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Acceso a nivel de Sistema 

 Comprobar el funcionamiento del 

sistema de autentificación web. 

Criterios de Finalización 

Los datos y funciones correspondientes a cada 

usuario están disponibles y son accesibles 

correctamente por él usuario autorizado y no 

por otros usuarios no identificados. 

B. Resultado de las pruebas 

En el resultado de pruebas incluyen las salidas esperadas, como 

las que hayan fallado, y no solo eso sino también se muestran los 

detalles de cada prueba y sus resultados esperados. 

A continuación se procederá a ejecutar el sistema en paralelo al 

proceso de desarrollo, con el fin de ser evaluado para adquirir en 

nivel de calidad deseable del sistema. 

Caso de Prueba Funcional 

CASO DE PRUEBA 1: REGISTRAR USUARIO 

 

 

Entrada con datos 

validos 

El usuario ingresa a la página principal del sistema 

El usuario accede administrar el sitio Menú 

Opciones  Mant. Usuario. 

El usuario ingresara los campos de registro. Esto 

incluirá; User, Password, Apellido, Nombres, DNI. 

Evaluación de la Prueba Prueba 

Satisfactoria  

Partición de equivalencias: 

Condición Por Dato 

De Entrada 

Clase valida Clase no valida 

Campos: UserName, 

Password 

Nombres: txtUserName, 

txtpassword 

Ingreso permitido 

de valores 

alfanuméricos. 

Ingreso de cadenas “ ” o 

valores nulos no permitidos. 
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Tipo: Alfanumérico 

Caracteres mínimos:6 , 

longitud máxima 20 

Campos: nombres, 

apellidos 

Nombres: txtNombres, 

txtApellidos 

Tipo: Alfabético 

Longitud máxima 45 

Ingreso permitido 

solo letras 

Ingreso de cadenas “ ” o 

valores nulos no permitidos. 

Campo: dni 

Nombre: txtdni 

Tipo: Alfanumérico 

Longitud máxima: 8 

Ingreso permitido 

solo números. 

Ingreso de cadenas o letras o 

valores nulos no permitido 

 

CASO DE PRUEBA 2: LOGIN 

 

 

Entrada con datos validos 

El usuario al iniciar el sistema, le cargara la pantalla 

prinicial que es el login de acceso 

El usuario deberá ingresar su Id Usuario y su 

password correctamente. 

Evaluación de la Prueba Prueba 

Satisfactoria 
 

Figura 18 - Ejemplo Validación Login 1 
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Figura 19 - Ejemplo Validación Login 2 

 

CASO DE PRUEBA 2: Algoritmo Genético Progresivo 

Entrada con datos 

validos 

Se realizan pruebas para ver el funcionamiento del 

algoritmo genético progresivo, y determinar su 

factibilidad y confiabilidad en el uso del proyecto. 

Evaluación de la Prueba Prueba 

Satisfactoria  

Figura 20 - Ejemplo de Verificación del Algoritmo 
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4. CONTRASTACIÓN Y DISCUSIÓN DE RESULTADOS 

4.1. Contrastación de Indicadores 

4.1.1. Tiempo promedio de sectorización de zonas delictivas. 

A. Definición de variables 

Ta = Tiempo de Sectorización de zonas delictivas con su Sistema 

actual. 

Td = Tiempo de Sectorización de zonas delictivas con el Sistema 

propuesto. 

B. Hipótesis Estadística 

Hipótesis H0 = El tiempo de Sectorización de zonas delictivas con su 

Sistema actual es menor o igual que el tiempo de Sectorización de zonas 

delictivas con el Sistema Propuesto. (Minutos) 

𝑯𝟎 =  𝑻𝒂 −  𝑻𝒅 ≤  𝟎 … … … … … . 𝟒. 𝟏 

Hipótesis H1 = El tiempo de Sectorización de zonas delictivas con su 

Sistema actual es mayor que el tiempo de Sectorización de zonas 

delictivas con el Sistema Propuesto. (Minutos). 

𝑯𝟏 =  𝑻𝒂 −  𝑻𝒅 > 𝟎 … … … … . . 𝟒. 𝟐 

C. Nivel de Significancia 

Se define el margen de error, confiablidad 95%. 

Usando un nivel de significancia (∞=0.05) del 5%. Por lo tanto el 

nivel de confianza (1 - ∞=0.95) será del 95%. 

D. Estadística de la Prueba 

La estadística de la prueba es T de Student, que tiene una distribución 

t. 

E. Región de Rechazo 

Como N=15 entonces los grados de libertad (N – 1) = 14 siendo el 

valor crítico. 

𝑽𝒂𝒍𝒐𝒓 𝒄𝒓í𝒕𝒊𝒄𝒐 ∶  𝑻∞−𝟎.𝟎.𝟓 = 𝟏, 𝟕𝟔𝟏 

La región de Rechazo consiste en aquellos valores de t mayores a 

1.761. 
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F. Resultados de la Hipótesis Estadística 

Cuadro 38 - Cuadro Resultados de la Hipótesis Estadística 

N° Pre-Test 
Minutos 

Post-Test 
Minutos Di 𝑫𝒊 −  𝑫𝒊

̅̅ ̅ 

(𝑫𝒊 − 𝑫𝒊
̅̅ ̅)𝟐 

Tai Tdi 

T1 15 2 13 -0.13 0.01777778 

T2 20 3 17 3.8 14.9511111 

T3 10 2 8 -5.13 26.3511111 

T4 15 2 13 -0.13 0.01777778 

T5 15 4 11 -2.13 4.55111111 

T6 10 3 7 -6.13 37.6177778 

T7 25 3 22 8.86 78.6177778 

T8 10 1 9 -4.13 17.0844444 

T9 15 1 14 0.86 0.75111111 

T10 20 2 18 4.86 23.6844444 

T11 12 1 11 -2.13 4.55111111 

T12 15 1 14 0.86 0.75111111 

T13 20 2 18 4.86 23.6844444 

T14 15 2 13 -0.13 0.01777778 

T15 10 1 9 -4.13 17.0844444 

Promedio 15.133 2 13.13  16.6488889 

Total 227 30 197  249.733333 

Calculamos los tiempos con el sistema actual y los tiempos con el 

sistema propuesto 

𝑇𝑎 =
∑ 𝑇𝑎𝑖𝑛

𝑖=1

𝑛
=  

227

15
=   15.133 … … … . 𝟒. 𝟑 

𝑇𝑑 =
∑ 𝑇𝑎𝑖𝑛

𝑖=1

𝑛
=  

30

15
=   2             … … … . 𝟒. 𝟒 

Dónde: 

La media aritmética de las diferencias se obtiene de la manera siguiente: 

𝐷𝑖 =
∑ 𝐷𝑖

𝑛
𝑖=1

𝑛
=

197

15
= 13.13 … … . 𝟒. 𝟓 
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Desviación Estándar: 

𝐷𝑖 = √
∑ 𝐷𝑖

𝑛
𝑖=1

𝑛
= √

249.7333

15
= 4.08 … … . 𝟒. 𝟔 

Tcalculado 

tc =  
𝐷𝑖
σ

√n

    =      
13.13

4.08

√15

   =    12.47 … . 𝟒. 𝟖 

G. Conclusión 

Puesto que nuestro valor calculado de tc es de 12.47 y resulta superior 

al valor de la tabla en un nivel de significancia de 0.05 (12.47 > 1.761). 

Entonces se concluye que se acepta la hipótesis alternativa o de 

investigación (Ha) y rechazamos la hipótesis nula (Ho). 

 

 

 

 

 

 

 

 

H. Discusión de resultados 

La comparación del indicador tiempo promedio de sectorización de 

zonas delictivas con su Sistema actual (TPZDa) y con el sistema 

Propuesto (TPZDd) en minutos. 

Cuadro 39 - Discusión de Resultados - Tiempo Sectorización 

TPZDa TPDZDd DECREMENTO 

Tiempo 
(Min.) 

Porcentaje 
(%) 

Tiempo 
(Min.) 

Porcentaje 
(%) 

Tiempo 
(Min) 

Porcentaje 
(%) 

15.13 100% 2 13.21 13.13 86.8 

Se puede observar que el Indicador Tiempo promedio de sectorización 

de zonas delictivas con su Sistema Actual es de 15.13 y el tiempo 

promedio de sectorización de zonas delictivas con el sistema propuesto 

es de 2, lo que representa un decremento de 13.13 minutos (86.9%). 

 

 

Región de 
Aceptación 

1  α=0.95 

α= 0.05 

 

Región de 

Valor crítico: 𝑡∝  = 1.761   tc =12.47 

Figura 21 - Región de Aceptación y Rechazo 
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Figura 22 - Decremento en el Tiempo Promedio de Sectorización 

 

4.1.2. Tiempo promedio para la elaboración de mapas digitales. 

Cuadro 40 - Tiempo de Elaboración de Mapas 

CTPEMDa CTEMDd Decremento 

Tiempo 
Minutos 

Porcentaje 
(%) 

Tiempo 
Minutos 

Porcentaje 
(%) 

Tiempo 
Minutos 

Porcentaje 
(%) 

60 100% 10 16.66 50 83.3 

Se puede apreciar que el indicador de Tiempo promedio de elaboración 

expuesta con el Sistema actual es de 60 y el Tiempo promedio de elaboración 

expuesta con el sistema Propuesto es de 10, lo que representa un índice 

decremento de 50 minutos en la elaboración (83,3%). 

Figura 23 - Tiempo Promedio de Elaboración de Mapa Delictivo 
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4.1.3. Tiempo promedio para la identificación de zonas con mayor indicé 

delictivo. 

Cuadro 41 - Tiempo de Identificación de Zonas con mayor indicé delictivo 

TPEMDa TEMDd Decremento 

Tiempo 
Minutos 

Porcentaje 
(%) 

Tiempo 
Minutos 

Porcentaje 
(%) 

Tiempo 
Minutos 

Porcentaje 
(%) 

5 100% 1.5 30 3.5 70 

Se puede observar que el indicador de Tiempo promedio de identificación de 

zonas con mayor índice delictivo expuesta con el Sistema actual es de 7 y del 

Tiempo promedio de identificación de zonas con mayor índice delictivo 

expuesta con el sistema Propuesto es de 1.5, lo que representa un índice 

decremento de 3.5 minutos en la elaboración (70%). 

Figura 24 - Tiempo promedio para la identificación de Zonas con mayor indicé Delictivo 
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5. CONCLUSIONES 

Con el desarrollo de esta aplicación se está cumplimiento con el objetivo general establecido 

al inicio del desarrollo de tesis que es: Mejorar la elaboración de un Sistema de mapeo digital 

de zonas delictivas utilizando un algoritmo genético progresivo en la Unidad de 

Identificación de la oficina de criminalística de la III DIRTEPOL – La Libertad tomando 

como guía los objetivos específicos planteados. 

- Identificando el primer objetivo específico se logró reducir el tiempo estimado 

debido a que el sistema actual en la elaboración de la sectorización de zonas delictivas 

se demora un promedio de 15.13 minutos presentando un nivel bajo de factibilidad 

al realizar dicha tarea en cambio el sistema propuesto estableció un margen de 2 

minutos lo que representa un nivel alto factibilidad a ejecutar dicha tarea, reduciendo 

así un 83,3% del tiempo empleado. 

- El segundo objetivo específico es reducir el tiempo de elaboración de mapas digitales, 

el cual se puede demostrar que ha sido satisfactorio, debido a que el sistema actual 

presenta un promedio de tiempo de 60 minutos  para la elaboración de mapas, lo que 

representa un nivel demasiado alto en cuestión de tiempo y de utilización de recursos, 

en contrastación con el sistema propuesto, se da a demostrar que el tiempo promedio 

para elaborar mapas es de 10 minutos, lo que representa un nivel bajo y satisfactorio 

en la utilización de tiempos y recursos. 

- El tercer objetivo específico es reducir el tiempo de identificación de zonas que 

concentran mayor número de índice delictivo, el cual se da a demostrar que el sistema 

propuesto tiene mayor factibilidad  en la identificación logrando un promedio de 1.5 

minutos, de lo contrario del sistema actual que demora un promedio de 5 minutos 

en identificar, generando pérdida de tiempo y demora en la toma de decisiones. 
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6. SUGERENCIAS 

- Es necesario que se realicen capacitaciones previas antes del uso del sistema, para el 

correcto funcionamiento del mismo, y factibilidad al momento de representar la 

información solicitada. 

- Tener en cuenta que para la representación gráfica de las zonas delictivas, se tiene 

que tener mucho rigor y cuidado al registrar los datos de incidencia, debido a que la 

información a trabajar tiene que provenir de datos reales y no superficiales o de 

conocimientos empíricas. 

- Se recomienda realizar y analizar estudios a futuros de nuevas tendencias, de tal 

manera que pueda seguir dando soporte y escalabilidad al producto, logrando alargar 

la vida y el rendimiento del sistema. 
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ANEXO 1 
Informes Estadísticos 

 

Fuente: Anuario PNP 2010 – Pág. 25 – 26 
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TASA DE DESEMPLEO 

 
Fuente: INEI 

 

 
Fuente: COMPENDIO INFORMACIÓN 2009 - 2010 
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Fuente: COMPENDIO INFORMACIÓN 2009 – 2010 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Fuente: PNSC_2012 
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Fuente: PNSC_2012 
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ANEXO 2 
Entrevista 

Organización : ______________________________________________________________ 

Entrevistado : ______________________________________________________________ 

Cargo  : ______________________________________________________________ 

Entrevistador : ______________________________________________________________ 

Tema  : ______________________________________________________________ 

Fecha  : ______________________________________________________________ 

Hora de Inicio : ______________________________________________________________ 

Hora de Fin : ______________________________________________________________ 

Objetivo: 

Conocer las funciones principales, el proceso de identificación  y elaboración de mapas delictivos en 

la Unidad de identificación de la oficina de criminalística. 

Preguntas:  

1. ¿Cuáles son las funciones principales de la Unidad de identificación de la oficina de 

criminalística? 

______________________________________________________________________ 

______________________________________________________________________ 

 

2. ¿De qué manera se realiza la elaboración de los mapas delictivos? 

______________________________________________________________________ 

______________________________________________________________________ 

 

3. ¿Cree Ud. Que la elaboración de los mapas delictivos se está realizando correctamente? ¿Por 

qué? 

______________________________________________________________________ 

______________________________________________________________________ 

4. ¿Cuánto tiempo se demora en la representación de zonas delictivas mediante un mapa delictivo 

para su respectiva identificación? 
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______________________________________________________________________ 

______________________________________________________________________ 

 

5. ¿Qué criterios se toman para determinar con exactitud las zonas con mayor índice delictivo? 

______________________________________________________________________ 

______________________________________________________________________ 

 

6. ¿La sectorización de las zonas con mayor o menor índice delictivo se están determinando 

adecuadamente o se están determinando de forma general? 

______________________________________________________________________ 

______________________________________________________________________ 
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ANEXO 3 
Recurso de Materiales 
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ANEXO 4 
Tasa de Interés 

TASAS DE INTERÉS PARA PRODUCTOS ACTIVOS SEGÚN BANCO DE 

CRÉDITO DEL PERÚ – JUNIO – 2012 
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ANEXO 5 
Guía de Consumo y facturación de energía 

GUÍA DEL CONSUMO Y FACTURACIÓN DE ENERGÍA ELÉCTRICA SEGÚN EL 

MINISTERIO DE ENERGÍA Y MINAS DEL PERÚ 

 

Ubicación: http://intranet.minem.gob.pe/AppWeb/DGE/CalculoConsumo 

 


