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     RESUMEN 

El presente trabajo de investigación se titula ALGORITMO INTELIGENTE DE 

VIGILANCIA PARA LA DETECCIÓN DE ACTOS DELICTIVOS EN EL DISTRITO 

DE COMAS. Esta investigación inicia desde la problemática de los incrementos de actos 

delictivos que se ha estado registrando en los últimos años en el distrito de comas. Es por 

este motivo, que se planteó como objetivo primordial implementar un algoritmo 

inteligente de vigilancia para la detección de actos delictivos en el distrito de Comas. 

Asimismo, se utilizó la metodología de desarrollo de CommonKads para la elaboración 

del algoritmo y como metodología de gestión se utilizó SCRUM. Además, se utilizó las 

tecnologías de YOLO (Algoritmo You Only Look Once), Google COLAB, Python, 

TensorFlow, etc. Esta investigación es de tipo aplicada, pre-experimental y con un 

enfoque cuantitativo, se utilizó una población de 16 videos. Además, se utilizó el 

muestreo intencional. Asimismo, se utilizó como técnica de estudio la observación y las 

fichas de observación de registro como instrumento de recolección validado por juicio de 

expertos. 

Palabras clave: Reconocimiento de imagen, deep Learning, YOLO,python. 

https://es.wikipedia.org/wiki/Algoritmo_You_Only_Look_Once_(YOLO)
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     ABSTRACT 

The present research work is entitled ALGORITMO INTELIGENTE DE VIGILANCIA 

PARA LA DETECCIÓN DE ACTOS DELICTIVOS EN EL DISTRITO DE COMAS. 

This research starts from the problem of the increase of criminal acts that has been 

registered in the last years in the district of Comas. For this reason, the main objective 

was to implement an intelligent surveillance algorithm for the detection of criminal acts 

in the district of Comas. Likewise, the CommonKads development methodology was 

used for the elaboration of the algorithm and SCRUM was used as management 

methodology. In addition, YOLO (Algoritmo You Only Look Once), Google COLAB, 

Python, TensorFlow, etc. technologies were used. This research is applied, pre-

experimental and with a quantitative approach, a population of 16 videos was used. In 

addition, purposive sampling was used. Likewise, observation was used as a study 

technique and the observation record cards were used as a collection instrument validated 

by expert judgment. 

Keywords: Image recognition, deep learning, YOLO, python.

https://es.wikipedia.org/wiki/Algoritmo_You_Only_Look_Once_(YOLO)
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I. INTRODUCCIÓN

En los últimos tiempos la delincuencia ha estado ganando terreno y de forma más feroz, 

donde un delincuente no piensa dos veces en quitarte la vida por querer obtener un objeto 

personal tuyo, los robos más comunes son con armas de fuego. Asimismo, la tecnología 

se ha hecho presente en el combate contra este quiste de la sociedad, con cámaras de 

seguridad para poder captar y grabar a estos delincuentes que roban y asaltan sin temor a 

quitarle la vida a una de estas personas. Algunos países ya implementan software de 

reconocimiento facial para la prevención y captura inmediata de estos delincuentes. 

El mundo no es ajeno a estos delincuentes, como bien se sabe en Europa la delincuencia 

está más controlada, pero en Asia, África y América es donde se centra más estos 

delincuentes que matan a personas inocentes por tener sus pertenencias. Según Rasheed, 

et al. (2020) no informa que en Nigeria del 2017 hubo un total de 134 663 incidentes 

delictivos. De los cuales 53 641 delitos cometidos fueron contra las personas, 68 579 

contra la propiedad y el restante de delitos cometidos fueron contra la autoridad legal. El 

total de los casos de robo a mano armada cometidos en sus 36 estados y el FCT-Abuja 

fueron de 3525, 32 330 fueron robos, 1133 fueron secuestros y hubo 2278 casos de 

violación que fueron denunciados. 

Es por tales motivos que la tecnología ha empezado a ayudar a algunos países para la 

captura de estos delincuentes con el fin de que las personas se sientan más seguras al salir 

de casa, sabiendo que pueden regresar a sus hogares sanos y salvos, esta tecnología como 

la cámara de vigilancia con reconocimiento facial son bien aceptados en algunos países. 

Por ello Bromberg, Charbonneau y Smith (2019) hicieron una investigación donde se les 

preguntó a las personas en EE.UU cómo perciben estos sistemas inteligentes de vigilancia 

encontrando una misma opinión con y sin anonimato sobre el reconocimiento facial a 

través del police BWC, con un 76% y 74% de apoyo respectivamente. Pero en el condado 

de Granite, esta proporción cae sustancialmente, pasando de un 68% de apoyo a un 45% 

de apoyo encubierto. Sin embargo, las mujeres apoyan con un 83% y 82% el 

reconocimiento facial. 

Por otro lado, en el Perú la delincuencia es una de sus grandes problemáticas sin 

solucionar, donde el ciudadano teme no poder regresar con sus seres queridos por culpa 

de un delincuente que le quite la vida con tal de llevarse un celular o algún objeto de 

valor. Según Leiva y Ramirez (2021) concluyen que los fenómenos violencia criminal y 
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la inseguridad ciudadana están causando una agresión económica y física directas a las 

personas afectando su economía, su salud física y psicológica, en gastos médicos, 

desconfianza y temor de las instituciones y las políticas públicas. Es por eso que con el 

avance tecnológico se quiere prevenir el aumento de la delincuencia que sufre el país, 

como cámaras de vigilancia con reconocimiento facial, así como nos informa en la 

investigación de Rojas, Goñi y Paredes (2021) se evidencia que la tecnología está 

tomando importancia como el reconocimiento de rostros con cámara instaladas en las 

calles de las ciudades, debido a circunstancias adversas como la necesidad de identificar 

personas, la inseguridad ciudadana, analizar los estados de ánimos de las personas, entre 

otros. 

Por otro parte, en el distrito de Comas la delincuencia ha estado ganando terreno, según 

el INEI (2021) entre enero y marzo del 2021 se han registrado 26670 denuncias por 

comisión de delitos, donde el distrito de comas ocupa el tercer lugar con 1776 casos de 

todos estos con un porcentaje de 6,7% de los robos que se registraron entre estas fechas 

en todo lima, dándonos a entender que el distrito de comas es el tercer distrito más 

peligroso que existe en lima, y tan solo entre abril y junio del 2021 se detuvieron a 472 

de estos delincuentes en este mismo distrito. 

 

Figura 01. Adaptación de cantidad de denuncias por comisión de delitos (INEI 2021) 

En el gráfico N° 1 se puede observar que San Juan de Lurigancho tiene 2685 denuncias 

por comisión de delito en todo Lima, Los Olivos con 1538 denuncias, Independencia con 
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852 denuncias, Carabayllo con 906 denuncias, Puente Piedra con 682 denuncias y Comas 

con 1776 denuncias, siendo esta el segundo distrito más peligroso entre sus vecinos y 

siendo el tercer distrito más peligroso en todo Lima Metropolitana. 

El presente trabajo se justificó tecnológicamente, ya que para la elaboración del algoritmo 

inteligente se utilizará Yolo v4 para la detección de objetos porque tiene alta precisión, 

velocidad y capacidad de aprendizaje en lo cual facilita el reconocimiento de objetos 

ayudando a comparar los diferentes tipos de asaltos como el robo con armas de fuego, 

como nos mencionan los autores Ahuja, et al. (2022) en su investigación que YOLO le 

demostró un buen rendimiento con FPS equilibrado para mantener el distanciamiento 

social a tiempo real, asimismo se utilizará google Colab para la programación porque se 

puede trabajar con el lenguaje de programación python en la nube y llevar a cabo tareas 

de machine learning, así mismo cuenta con sus propios recursos de hardware y se puede 

trabajar colaborativamente entre los interesados del proyecto. El lenguaje de 

programación que se utilizara es Python porque es un lenguaje abierto, fácil de aprender 

y es muy eficiente para la programación de Machine Learning y Deep learning, además 

se utilizará la librería de TensorFlow porque es open source, es decir que es de código 

abierto, asimismo se trabaja de forma directa con los tensores sin necesidad de dar uso de 

alguna librería de por medio, además que es muy utilizado para la elaboración de 

aplicaciones como visión artificial o inteligencia artificial. 

Se justificó a nivel metodológico, porque el resultado de la investigación estará 

compuesto por un instrumento confiable y aceptable para los indicadores a recolectar, así 

mismo este estudio se ha indagado diferentes instrumentos de investigaciones. Además 

en esta investigación se planteó emplear las métricas de redes neuronales convolucionales 

debido a su mayor precisión y eficiencia en lo cual se llegara a modificar la arquitectura 

de red neuronal convolucional a usar, como también los parámetros para el rendimiento 

óptimo, es por ende que en esta investigación se abordará en tema de seguridad ciudadana 

ya que la mayoría de las investigaciones con reconocimiento de imágenes y/o también 

clasificación de estas mismas no se enfocan en la seguridad ciudadana. 
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Se justificó a nivel teórico, se pudieron adicionar algunos modelos para la presente 

investigación, entre estos resaltan las redes neuronales convolucionales supervisadas, 

porque cada una de sus partes realizará una tarea independiente reduciendo en gran 

medida el número de capas ocultas. Por ende, se ideó el análisis de la variable dependiente 

detección de actos delictivos la variable independiente algoritmo inteligente de vigilancia. 

Igualmente, se observó las siguientes dimensiones, para el caso de la variable dependiente 

se tiene detección de robos con armas de fuego; para la variable independiente no se le 

aplica. 

Se justifica económicamente, ya que al implementar futuramente este algoritmo 

inteligente de vigilancia se podría ahorrar en personal para la observación de cámara de 

vigilancia, ya que este permitirá identificar varios sucesos en diferentes cámaras con una 

buena precisión y detección de actos ilícitos que se puedan cometer en las calles del Perú 

y así se pueda tomar medidas rápidas para la mitigación en contra de estos delincuentes. 

Se justificó socialmente, porque al implementar futuramente este algoritmo en las 

cámaras de seguridad de cualquier centro de vigilancia, podrá proporcionar la confianza 

y seguridad a las personas al momento de transitar en espacios públicos. beneficiando a 

los vecinos de este distrito y a las municipalidades, ya que al momento de detectar algún 

acto ilícito este algoritmo capturara el momento en que se perpetre el acto delictivo. 

Acorde a nuestra realidad problemática se planteó el problema principal, el cual se basó 

en la siguiente pregunta ¿Cómo el algoritmo inteligente de vigilancia permitirá la 

detección de actos delictivos en el distrito de Comas?, asimismo se planteó su problema 

específico el cual es ¿Cómo el algoritmo inteligente de vigilancia permitirá la detección 

de robos con armas de fuego en el distrito de Comas?  

Por otro lado, el objetivo principal de esta investigación es implementar un algoritmo 

inteligente de vigilancia para la detección de actos delictivos en el distrito de Comas. 

Asimismo, se planteó el siguiente objetivo específico: implementar un algoritmo 

inteligente de vigilancia para la detección de robos con armas de fuego en el distrito de 

Comas. 

Por otra parte, la hipótesis general es la siguiente: el algoritmo inteligente de vigilancia 

detectará actos delictivos en el Comas y su hipótesis específica es el algoritmo inteligente 

de vigilancia detectará robos con armas de fuego en el distrito de Comas 
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II. MARCO TEÓRICO

Con respecto a los antecedentes a nivel internacional tenemos: 

En España, Salido, et.al (2021) en su investigación titulado Detección automática de 

pistolas con aprendizaje profundo en video de imágenes de vigilancia; su objetivo es 

analizar si la pose del cuerpo del individuo era una pista útil para aumentar la robustez de 

detección de las pistolas en la imágenes de video, así mismo la metodología propuesta es 

experimental; esta investigación estuvo compuesta por  los algoritmo Yolov3, RetinaNet, 

Python, las métricas de precisión, recall y f1 score; como también tiene una muestra de 

1220 imágenes que fueron recopilados por google images y youtube, así mismo el 

entrenamiento fue compuesto por 854 imágenes,  validación 183 imágenes y prueba 183 

imágenes; como resultado destacaron la precisión promedio de 96.36% , recall de 97.23% 

obtenido de Retina Net y 96.23% de precisión con 93,36% de F1 Score obtenido de 

Yolov3. En conclusión, RetinaNet y Yolov3 lograron respectivamente los valores más 

altos de recall 97.23% y precisión de 96.23%. 

En Ecuador, Romero (2018) en su investigación titulada Desarrollo de un sistema de 

Detección de armas de fuego cortas en el monitoreo de videos de cámara de seguridad, el 

objetivo principal es el desarrollo de un sistema de detección de armas de fuego cortas en 

cámaras de video vigilancia. Por otro lado, la metodología es aplicada; su investigación 

está basado en CNN, Python ,Google Cloud y Tensor Flow las métricas son exactitud, 

equal error rate, matriz de confusión, precisión y recall ; y su muestra estuvo basado por 

123788 imágenes en los cuales se utilizó el 70% de estas imágenes para entrenamiento y 

15% para las pruebas , como resultado se llegó a determinar que el Accuracy fue de un 

90% y la métrica Recall fue con un 90%. En conclusión, la utilización del sistema de 

Detección YOLO proporcionó al modelo desarrollado los segmentos de la imagen en lo 

cual permite identificar las personas que cuentan con un arma de fuego. 

En Brasil, Fumhiro y Almaeido (2019). en su investigación titulada Detección de armas 

de fuego mediante redes neuronales convolucionales; su objetivo es crear un sistema de 

detección de armas de fuego. Por otro lado, la metodología es aplicada, su investigación 

está basada en CNN, Scrapy y Python,las métricas son sensibilidad, especificidad y 

precisión, su muestra estuvo basado en 6585 imágenes en los cuales el 90% de imágenes 

se utilizaron para entrenamiento y el 10% para pruebas; y como resultado se llegó a 

determinar qué sensibilidad obtuvo 95,73%, especificidad con un 97,30% y precisión de 
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96,26%. En conclusión, este trabajo demostró la viabilidad de utilizar CNN para crear un 

detector de armas de fuego genérico. Asimismo, el método utilizado demostró ser robusto 

y capaz de detectar correctamente armas que no se presentaron durante el entrenamiento.   

En Ecuador, Romero y Salamea (2019) en su investigación titulado Modelos 

Convolucionales para la Detección de Armas de Fuego en Videos de Vigilancia; su 

objetivo principal es desarrollar un sistema de detección de armas de fuego utilizando una 

nueva gran base de datos que se creó a partir de imágenes extraídas de videos de vigilancia 

de situaciones en las que hay personas con armas de fuego, por otro lado la metodología 

es aplicada, su investigación está basando en CNN, Python y Tensor Flow, las métricas 

son Recall y Precisión su muestra estuvo basado en 247.576 imágenes en los cuales se 

usó el 70% para el entrenamiento, 15% evaluación y 15% para testing. como resultado se 

llegó a determinar recall con un 86% y precisión 86%. En conclusión, usando la 

arquitectura de CNN con VGG NET permitió una gran mejora a diferencia del ZF NET 

así como también el uso de imágenes de escala grises nos permite obtener un mejor 

rendimiento. 

En Pakistán, Tahir, et. al (2021). en su investigación titulado Detección de armas en 

videos de CCTV en tiempo real usando el aprendizaje profundo; donde su objetivo es 

proporcionar un lugar seguro utilizando imágenes de CCTV como fuente para detectar 

armas dañinas mediante la aplicación de algoritmos de aprendizaje profundo de código 

abierto de última generación, por otro lado la metodología es aplicada; su investigación 

está basado en CNN, las métricas son Precision, Recall y F1 SCORE y su muestra estuvo 

basado en 8327 imágenes en los cuales se usó 7328 para entrenamiento y 999 para las 

pruebas, como resultado se llegó a determinar qué F1 SCORE fue de un 91% junto con 

su precisión 93% y recall con un 88%. En conclusión, YoloV4 logró resultados más 

exitosos con una precisión media (mAp) del 91.73% y una puntuación f1 del 91% de 

confianza casi al 99% ya sea imágenes y/o vídeos. 

Con respecto a los antecedentes a nivel nacional tenemos: 

En Lima, Perú por los autores Narejo, et.al (2021) en su investigación titulado Detección 

de armas utilizando YOLO V3 para el sistema de vigilancia inteligente; su objetivo  es 

desarrollar un sistema de seguridad de vigilancia inteligente que detecta armas, 

específicamente armas de fuego, como también la metodología es experimental ; esta 

investigación estuvo basado por YoloV3, Yolo V2, Python ,Google Colab,  CNN, la 
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métrica de Accuracy, las imágenes extraídas de google imágenes; su muestra estuvo 

compuesta por 500 imágenes; sus resultados fueron por parte de usos de 93%, con Yolov2 

96.76% de precisión  y finalmente  con Yolo 3 proporciona una exactitud de 98.89% En 

conclusión Yolov3 entrenado tiene un mejor rendimiento en comparación con el modelo 

Yolo v2 y es menos costoso computacionalmente. 

En Arequipa, Perú por el autor Armando Jorge (2022) con su proyecto de investigación 

desarrollo e implementación de un sistema cctv antirrobo inteligente capaz de detectar 

armas de manera eficiente y a bajo costo al interior de la joyería chavelis de arequipa 

usando un raspberry pi 4; su objetivo principal es desarrollar e implementar un sistema 

de videovigilancia inteligente capaz de detectar armas como pistolas o cuchillos, actuar 

en función de la situación de peligro que se detecte, este proyecto de investigación estuvo 

basado por Cascade trainer, como resultado del a investigación se ha realizado  1500 

imágenes respecto a los ángulos de visión,la iluminación ,sus resultados fue compuesto 

por dia y noche como tambien cámara análoga y digital, lo cual se compuso en lo 

siguiente, dia camara analoga con una precisión de 91,89% y exactitud de 90,70%, cámara 

digital con una precisión de 90.38% y exactitud de 86,44% por otro lado de noche con 

cámara análoga de 90.70% de precision , 84,21% de exactitud, finalmente por parte de 

cámara digital con un 88.24% de precision y 84.61% de noche.  

En Arequipa, Perú por el autor Machaca (2019) con su título de investigación 

Reconocimiento de eventos anómalos en videos obtenidos de cámaras de vigilancia, 

usando redes convolucionales, el objetivo principal es poder detectar eventos anómalos 

de los videos extraídos de cámara de vigilancia, los cuales pueden ser personas y/o autos 

en movimiento dinámico. Su método de estudio es mixto aplicado tanto cualitativo y 

cuantitativo tiene como diseño de estudio experimental, el nivel de investigación será 

explicativa. Además, esta investigación se basó en el dataset Pascal VOC, CNN y como 

algoritmo YOLO; y sus resultados obtenidos del proyecto fueron referente al conjunto de 

datos abstraídos y diferentes parámetros de técnicas aplicados ante esto se clasificó en 

Fight y no Fight. Concluyeron que después de analizar los resultados obtenidos, 

obtuvieron un acierto de 86,642% en los videos fight, pero tuvieron un alto error en la 

categoría no fight. 

En Piura, Perú por los autores Valladares y Garcia (2021) con su proyecto de 

investigación Implementación de un sistema para el reconocimiento de gestos corporales 
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mediante el procesamiento de imágenes y video de los trabajadores de la empresa Servicio 

generales y transporte “Fresco Pez”, el objetivo principal propuesto es implementar un 

sistema para el reconocimiento de gestos corporales mediante el procesamiento de 

imágenes y video de los trabajadores de la empresa Servicios Generales y Transporte 

“Fresco Pez” Chulucanas - 2021. Tipo de investigación es descriptivo, el diseño de 

investigación es no experimental transeccional; los resultados de este proyecto de 

investigación es basado al desarrollo de dos modelos utilizando CNN, como resultado de 

investigación se han realizado 50 pruebas con imágenes diferentes en tamaño y posición 

de objetos teniendo un resultado bastante satisfecho (96% de efectividad), este porcentaje 

de efectividad se tornaba menor en una primera instancia que se realizó una prueba con 

12 datos, en lo cual se obtuvo un 88% de efectividad lo que conlleva a que más pruebas 

realizadas la efectividad del modelo aumentará. Su conclusión con respecto a la 

efectividad de los modelos entrenados se determinó que han pasado el filtro de pruebas 

en lo cual se obtuvo un 96% y 100% de efectividad de los modelos respectivamente. 

En Trujillo, Perú por los autores Velazquez y Ramos (2018) en su tesis titulada Sistema 

Inteligente Basado en Redes Neuronales para mejorar la identificación de rostros de 

delincuentes en el distrito de Laredo -2018, el objetivo principal de esta investigación es 

la implementación y validación de una plataforma de software que sea capaz de realizar 

la identificación de un rostro objetivo en un archivo de video digital; tuvo una 

investigación tipo descriptivo. Además, en esta investigación se basó en RNA, en el 

algoritmo cascada en Haar y en el algoritmo Eigenfaces; cuyo resultado se indica que se 

logró disminuir el tiempo de identificación de rostros en un 91.66% , asimismo se logró 

aumentar el número de identificación de delincuentes en un 68.82% y finalmente se logró 

disminuir el tiempo de alerta a los delincuentes en un 68.82%. Su conclusión fue que la 

implementación del sistema inteligente basado en redes neuronales logró aumentar la 

identificación de delincuentes con un 68.82% así mismo el disminuir el tiempo de alerta 

sobre los delincuentes con un 77.31%. 

En cuanto a las bases teóricas iniciamos con la variable independiente que es algoritmo 

inteligente de vigilancia; el cual Li, Sacit, Natwhani y Wen (2023) definen que el 

algoritmo inteligente se le considerará como algo que puede actuar de forma autónoma y 

dar la mejor salida basada en variables de entrada. Asimismo, el autor Vivar (2018) nos 

define que un algoritmo es el proceso de una acción, un flujo o proceso de trabajo que 

está controlado por la persona que lo configuró previamente. También, para la RAE 
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(2021) la inteligencia es la capacidad de comprender o entender, aprender y resolver 

problemas. Es decir que un algoritmo inteligente es un proceso que permite la 

comprensión, el aprendizaje con la finalidad de resolver el problema que se le ha asignado 

con la supervisión de la persona que lo codifico anteriormente. 

Seguidamente, los autores Burbano, Navia y Loriet (2022) nos mencionan que el sistema 

de vigilancia forma parte fundamental para la prevención y control de riesgos en materia 

de seguridad, permitiendo la supervisión en tiempo real así mismo estos están compuestos 

por cámara de vigilancia o de seguridad en lo cual estos cuentan con un software de 

reconocimiento que se encarga de identificar y analizar los datos. Igualmente, los autores 

Elharrouss, Almaadeed y Maadeed (2021) nos indican que un sistema de videovigilancia 

es la forma de monitorear la actividad de escenarios privados o públicos mediante 

cámaras. En la actualidad, el desarrollo de estos sistemas permitió automatizar el análisis 

de los datos que se obtienen, además que su implementación asegura la seguridad al 

predecir y reaccionar todos los posibles eventos en el lugar. 

Es por tales definiciones que se puede inferir que un algoritmo inteligente de vigilancia 

es un programa que actúa de manera autónoma comprendiendo y aprendiendo de todos 

los escenarios posibles donde se está empleando, a su vez procesa y analiza los datos que 

son recopilados por un sistema de vigilancia, para así poder predecir y reaccionar a todos 

los posibles casos ya sean en lugares públicos o privados , por otro lado los autores 

Ameijeiras, Gonzales y Hernandez (2020) nos menciona que el algoritmo inteligente de 

vigilancia aprende por sí mismo cuando es entrenado con redes neuronales 

convolucionales(CNN) , así como también  son eficaces con la extracción de 

características para el reconocimiento facial y/o movimiento corporal de la persona. 

En cuanto a reconocimiento de imágenes los autores Liu, Wangg y Chi (2020) 

mencionaron que el reconocimiento de imágenes en inteligencia artificial es usado por 

una computadora que su principal función es procesar, filtrar y posteriormente extraer la 

información respecto a las imágenes, su principio de tecnología es basado a buscar 

métodos más optimizados para innovación con el fin de mejorar la calidad y eficiencia 

del procesamiento de imágenes. Igualmente, para Ying et al (2021) la visión artificial 

asistida es indispensable para el reconocimiento de imágenes, pero como las imágenes de 

las escenas del crimen son muy especializadas y confidenciales son pocas las que existen. 

Asimismo, según Li (2020) es necesario tener en cuenta el tiempo o cuánto dura el 
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reconocimiento de imágenes es por eso que a mayor procesamiento de imágenes más 

dificultoso se hace que el algoritmo de una respuesta rápida es por eso que existen 

métodos los cuales se basan en puntos característicos y signos vitales. 

De la misma forma el aprendizaje profundo o también llamado deep learning (DL) según 

Chodhary, et.al (2022) nos mencionan que es una rama característica de aprendizaje 

automático (ML) ,por lo que los modelos biológicos de computación y cognición en el 

cerebro humano, son unas de las primordiales características de aprendizaje 

profundo(DL) extraer características de alto nivel de los datos de entrada sin procesar en 

lo cual estos aprenden de grandes cantidades de datos, así mismo Algan y Ulusoy(2021) 

indican que los algoritmos de aprendizaje profundo se alimentan mediante un conjunto 

de datos masivos, como también existen algoritmos de aprendizaje semi supervisados de 

conjunto de datos etiquetados de ruidos, el uso de estos están compuestos por etiquetas 

ruidosas, en lo cual se infiere que  desarrollar algoritmos se puede usar tres tipos de datos 

como  datos con etiquetas claras , datos con etiquetas ruidosas y datos sin etiquetas, con 

la ayuda necesaria se puede utilizar de manera eficiente la supervisión de unos pocos 

datos, así mismo uno de las diferencias con aprendizaje automático por un lado se infiere 

que deep learning comprende de características de manera incremental, eliminando  la 

necesidad de experiencia en el dominio en lo que hace que tarden mucho más en 

entrenarse, por otro lado en machine learning aprende en base a datos de entrada y 

algoritmos en vez de ser solo maquinas programadas para tareas específicas. 

Así como también, es importante mencionar sobre las tecnologías usadas en el sistema 

web, en el cual según Kumar, et al. (2021) mencionan que Django es un framework de 

desarrollo de web para python en el cual su estructura de desarrollo está orientando en la 

arquitectura Modelo, Vista y Controlador adicionalmente a ello facilita en la elaboración 

del mapeo a la base de datos , con sus respectivos modelos de django en el cual brinda 

compatibilidad, simplicidad y administración avanzada de los metadatos. Por otro lado, 

para el almacenamiento caché se está usando Redis, el cual, según Pan,Wang y Luo 

(2021) mencionan que un sistema de caché orientado a Clave-Valor (KV) en memoria 

este mismo nos proporciona velocidad y facilidad de uso, lo cual esta herramienta es muy 

demandada para para el desarrollo de a aplicaciones web móviles de juegos entre otros, 

ya que reduce la latencia del acceso de datos e incrementa la capacidad de procesamiento. 

Adicionalmente a ello las tecnologías usadas HTML, CSS, JAVASCRIPT por el Ballerini 

(2021) menciona que el HTML proporciona la estructura de elementos como el desarrollo 
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de tablas, párrafos, videos, etc. Asimismo, CSS nos proporciona definir colores, tamaños 

entre otros y por otro lado Javascript, facilita en la interactividad del usuario con los 

elementos construidos. 

De la misma manera, es importante precisar sobre los algoritmos para la estimación de 

pose en tiempo real, el cual según Reig(2022) menciona que Mediapipe es un framework 

para desarrollar pipelines de ML que puede procesar series temporales de datos como 

videos o audios, mediante este framework ofrece distintas soluciones de modelos que son 

los siguientes: detectores de pose (Pose Estimation), detección de manos (Gesture 

Detection), detección de rostros(Face Detection). Por otro lado, una solución de ML, para 

la estimación del cuerpo humano, que infiere 33 puntos de referencia 3D en lo cual este 

detecta y sigue la articulaciones clave del cuerpo humano entre estas articulaciones están 

la cabeza, hombros, codos, muñecas, caderas, rodillas y tobillos así mismo proporciona 

una máscara de segmentación de fondo en todo el cuerpo a partir de fotograma de videos, 

este mismo proporciona un rendimiento en tiempo real, precisión, estabilidad y 

flexibilidad en la entrada como imágenes y videos en tiempo real desde cámaras o 

archivos de video pregrabados. 

Asimismo, es importante saber sobre los algoritmos para el reconocimiento de imágenes, 

el cual según Jaffete, Mendez y Peréz (2019) mencionan que YOLO es una red 

convolucional que predice simultáneamente múltiples cuadros delimitadores y las 

probabilidades de la clase de objetos que delimitan dichos cuadros , como también el 

procesamiento de videos en tiempo real, con un tiempo estimado menos de 25 

milisegundos de latencia. A su vez, los autores Jiang et al.(2022) nos dicen que YOLO 

utiliza directamente la imagen global para la detección, que puede codificar la 

información global y reducir el terror de detección de fondo como objeto, en lo cual hoy 

en día es usado para la detección de objetos pre entrenado para varios de estos mismos. 

Así mismo se infiere  hay varios algoritmos de detección de objetos en el procesamiento 

de imágenes, sin embargo estamos escogiendo YOLO (Algoritmo You Only Look Once), 

que es un modelo muy demandado en la industria de detección de objetos , así como 

también es la tecnología de punta en detección de tiempo real (FPS), está implementando 

en pytorch , además que brinda una mayor precisión y la detección del objeto será rápido 

, como también cuando se trata de hacer comparación de algoritmos para detección de 

objetos entre YOLO y R-CNN , YOLO es 1000 veces más rápido que R-CNN. 

https://es.wikipedia.org/wiki/Algoritmo_You_Only_Look_Once_(YOLO)


 

12 
 

Tabla 01. Comparación de algoritmos para la detección de imágenes 

YOLO Efficient Net DeepLab 

● Es el algoritmo más usado 

para la detección de 

objetos dentro de 

imágenes. 

 

● Tiene un método de 

evaluación muy rápido, es 

decir trabaja 

eficientemente en tiempo 

real. 

 

● Contiene herramientas de 

código que permite 

modificar las últimas 25 

capas. 

● Tiene pocos 

parámetros para 

ajustar. 

 

● Es menos costoso a la 

hora de entrenar el 

algoritmo. 

 

● Tiene la flexibilidad 

para añadir capas y 

construir modelos 

más complejos. 

● Funciona de manera 

eficiente para 

segmentar imágenes 

. 

● Su objetivo principal 

es asignar etiquetas 

semánticas. 

Fuente: Elaboración propia 

Al mismo tiempo, las redes neuronales convolucionales Markus y Balaji(2021) 

mencionaron que están compuesto por una conjunto de neuronas y/o nodos  en las que 

interactúan entre sí como también son arquitecturas de aprendizaje profundo que se 

utilizan para el procesamiento ya sea video y/o imágenes , por otro lado también están 

diseñadas para aprender de manera adaptativa en base a patrones simples mientras se 

desarrollan cambios a medida que se profundiza , de la misma manera los autores 

Alzubaidi et al. (2021) mencionan que las redes neuronales convolucionales (CNN) 

detectan involuntariamente los rasgos importantes sin necesidad de una supervisión 

humana, lo que hoy en día es el más usado en la industria de inteligencia artificial , cuyo 

fin es detectar y clasificar objetos de una imagen.Por lo tanto las CNN son fundamentales 

para el aprendizaje profundo ya que estos pueden estar orientados  a diversos casos de 

uso entre todos los sectores , también se menciona que el desarrollo de una CNN está 

compuesto por tres pasos en lo cual incluye el entrenamiento , optimización y la 

inferencia.  

Asimismo, se necesitó la librería TensorFlow, el cual según Filus y Domanska (2022) nos 

dicen qué Tensor Flow es una de las plataformas más populares para el desarrollo de 

aprendizaje automático. Lo utilizan los gigantes tecnológicos como PayPal o eBay. 

Igualmente, Janardhanan (2020) nos informa que TensorFlow es una plataforma de 

aprendizaje de código abierto para poder elaborar modelos a partir de datos de 
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entrenamiento utilizando recursos informáticos como el GPU, CPU y TPU. Además, esta 

plataforma nos proporciona un conjunto amplio de funciones y clases que permiten a los 

usuarios desarrollar modelos complejos desde cero. También, esta plataforma ha tenido 

una amplia aceptación por parte de la comunidad de aprendizaje automático en muy poco 

tiempo gracias a su fácil uso, interfaz en Python y buena capacidad para implementar 

modelos en dispositivos móviles y navegadores web. 

Además, en la presente investigación se utilizó el lenguaje de programación python, el 

cual conforme a Burrell et al. (2018) nos mencionan que Python es el lenguaje de código 

abierto más popular debido al impulso de la comunidad, con un amplio espectro de 

paquetes bien desarrollados . Asimismo, Silvestri et al. (2022) nos indica que dice en el 

artículo que python es bueno por su ubicuidad, facilidad de uso y que tiene extensas 

bibliotecas. de la misma manera Pintor et al (2022) indican que python es una herramienta 

completa para evaluar el rendimiento y solidez para los modelos de aprendizaje 

automático, así como también actualmente cuenta con bibliotecas en las cuales están 

orientadas a machine learning y/o deep learning que reducen el tiempo y esfuerzo de 

realizar los algoritmos. 

A su vez, se utilizó la librería OpenCV, de acuerdo a Gutierrez (2021) nos informa que 

OpenCV es una librería de código abierto, que posee varios algoritmos optimizados y 

abarca un grupo completo de algoritmos de aprendizaje automático y visión por 

computadora, de este modo Duraipandian (2021) indica que Opencv es un recurso amplio 

para el reconocimiento de imágenes, aprendizaje profundo así como también el análisis 

de imágenes, Opencv puede reconocer objetos caras e incluso escritura humana de foto y 

videos. 

También, se utilizará el servicio cloud de Google Colab, como según los autores Gujjar, 

Prasanna y Chillunrac (2021) mencionan que también es llamado Google Collaboratory 

es un servicio basado en la nube, basado en Júpiter Notebook para realizar operaciones 

de machine learning y deep learning, proporciona recursos virtuales ya sea por GPU, CPU 

y su propia RAM, asimismo también Google Colab está conectado con el DRIVE en lo 

cual permite compartir comentar y colaborar en el mismo documento, también 

proporciona soporte con herramienta de control de versiones, de la misma forma los 

autores Tiago, et.all (2018) indican que eficiente para la aceleración de aplicaciones 

centradas en GPU ya sea basado en aprendizaje profundo o machine learning, así como 
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también los recursos de hardware de Google Colab puede alcanzar un rendimiento similar 

al del hardware dedicado , sin embargo el tiempo de ejecución en este entorno es limitado 

para la capa gratuita. 

Por otro lado, tenemos la variable dependiente actos delictivos en lo cual según Morales 

(2020) nos menciona que son parte de la inadaptación y a medida que va manifestándose 

empieza a ser un desafío a las normas de convivencia y a la sociedad. Además, la 

delincuencia tiene varios factores que dan surgimiento a esta como la falta de valores con 

la falta económica, así como nos mencionan Ccopa et al. (2020) que uno de sus factores 

es el socioeconómico que por casos de crisis económicas que pueda sufrir el país o en lo 

personal, estos se ven obligados a delinquir. Pero estos factores no determinan en su 

totalidad los actos delictivos que cometen estas lacras que lo único que ocasionan solo 

son daños a las personas que buscan salir adelante con mucho esfuerzo. 

Asimismo, las dimensiones que se utilizaron en esta investigación es el robo con arma de 

fuego, donde la RAE (2021) nos define que un delito que se comete apropiándose de un 

mueble ajeno con fines lucrativos, empleando la intimidación o violencia contra las 

personas. Además, estos delincuentes utilizan armas blancas para cometer sus actos 

ilícitos, el cual el autor Semino (2021) nos indica que es cuando el delincuente posee un 

instrumento para estar en ventaja o intimidar para poder apropiarse de sus objetos, y poner 

a la víctima indefensa. Asimismo, según la RAE (2021) el arma de fuego es el arma donde 

su disparo emplea la pólvora u otro explosivo. Es decir, que el robo con armas de fuego 

es la empleacion de un objeto que puede disparar un proyectil para poder conseguir un 

objeto ilícito teniendo esta arma como ventaja contra su víctima. Además, según Medina 

(2018) nos indica que en el Perú no se producen armas de fuego, es por eso que las armas 

de fuego que se utilizan en el Perú son importadas de manera legal o ilegal. Otro asunto 

a considerar son las armas que se producen artesanalmente y que en los últimos años se 

ha incrementado. Y estas se pueden calificar por su tipo de cañón, el calibre que utilizan, 

la potencia del disparo, entre otras, asimismo según Recoba (2019) nos indica que para el 

uso civil se pueden utilizar las armas de fuego de largo alcance o corto alcance, ya sean 

revolver, pistolas, escopetas y cacerinas que no tengan el mismo potencial que un arma 

de guerra. 
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Figura 02. Pistola y Revolver (La República, 2022) 

Además, es necesario saber sobre las métricas que se van utilizar en el presente 

documento de investigación. Una de estas es la métrica accuracy, el cual según Blagec, 

Dorfner, Moradi y Samwal (2021) nos indica aporta para informar sobre los rendimientos 

de los modelos respecto a la colección de datos obtenidos midiendo el porcentaje de los 

modelos que han sido acertados de la misma manera los autores Maxwell,Wagner y 

Guillén(2021) indican que la métrica accuracy permite la evaluación y/o comparación de 

los métodos, como también su enfoque principal es evaluar los problemas de 

clasificación. Asimismo, Leite et al. (2022) nos menciona que accuracy es la relación 

entre los casos correctamente clasificados y todos los casos expuestos al clasificado. 

Donde VP es verdadero positivo, VN es verdadero negativo, FP es falso positivo y FN 

falso negativo ,  

𝑎𝑐𝑐 =  
𝑉𝑃 +  𝑉𝑁

𝑉𝑃 + 𝑉𝑁 + 𝐹𝑃 + 𝐹𝑁
 

Figura 03. Fórmula de ACCURACY (Leite et al. 2022) 

Posteriormente otra métrica usada es RECALL, como según los autores Gómes y 

Castrillón (2019) nos mencionan que RECALL calcula lo eficiencia de un sistema al tratar 

de identificar objetos según su clase de  interés así mismo se calcula como la relación 

entre el número de positivos correctamente calificados como positivos (TP) y el número 

total de muestras positivas (TP) con la  cantidad de objetos de la clase detectados que no 

son pertenecientes a la clase (FN), en lo cual se podría deducir cuanto mayor sea el retiro, 

más muestras positivas encontradas. 
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𝑟 =
𝑇𝑃

𝑇𝑃 + 𝐹𝑁
 

Figura 04. Fórmula de RECALL (Leite et al. 2022) 

Asimismo, otra de la métrica utilizada es PRECISION, como según los autores Gómes y 

Castrillón (2019) mencionan que mide el porcentaje de predicciones positivas son 

verdaderas. Donde PT es la cantidad de objetos adecuadamente identificados o 

verdaderos positivos y FP son los falsos positivos o la cantidad de objetos que no fueron 

detectados como un objeto, de tal manera Vakili,,Ghamsari y Razaei (2020) indican que 

es el más demandado con respecto al conjunto de métricas existentes ya que evalúa el 

desempeño del algoritmo en problemas de clasificación , así como también define la 

relación entre elementos de datos clasificados con precisión y el número total de 

observaciones, sin embargo no es  la métrica de rendimiento óptima en base algunas 

situaciones de conjunto de datos estén desequilibrados. 

𝑝 =
𝑇𝑃

𝑇𝑃 + 𝐹𝑃
 

Figura 05. Fórmula de PRECISIÓN (Leite et al. 2022) 

Finalmente, la métrica F1 SCORE, el cual según los autores Gómes y Castrillón (2019) 

mencionan que F1 SCORE también es llamado como fórmula Sørensen-Dice, es utilizado 

para evaluar los sistemas de clasificación que a su vez es clasificado mediante positivos 

o negativos, en lo cual refiere una medida armónica del balance entre la precisión y la 

sensibilidad, idealmente debe tomar el valor de 1.  

𝑓1 =  2 ∗  
(𝑃𝑅𝐸𝐶𝐼𝑆𝐼𝑂𝑁 ∗  𝑅𝐸𝐶𝐴𝐿𝐿)

𝑃𝑅𝐸𝐶𝐼𝑆𝐼𝑂𝑁 +  𝑅𝐸𝐶𝐴𝐿𝐿
 

Figura 06. Fórmula de F1 SCORE (Leite et al. 2022) 

Por otro lado, se utilizará la metodología ágil SCRUM, como Quinteros (2021) nos 

menciona que Scrum se presenta como un framework de metodología de proyecto ágiles 

como “liviano y fácil de entender” pero así mismo es difícil de dominarlo. A su vez, 

SCRUM ha sido mayormente demandado en las industrias de TI, pero hay otros entornos 

en lo cual también se llegan a aplicar como en sectores económicos, privados, públicos, 

entre otros. El equipo de scrum está formado por un Scrum Master(SM), Product Owner 
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(PO) y el Development Team (DT) estos roles permiten que los equipos sean 

autoorganizados y no se requiera del personal externo, el scrum Master es el promotor 

dentro del equipo de trabajo,  el product Owner: es el responsable del manejo de los lista 

de trabajos (backlogs) Development Team es el equipo a cargo que tendrá que desarrollar 

el producto, así mismo teniendo la capacidad de tener una comunicación constante y la 

capacidad de autoorganizarse  unos de sus beneficios de esta metodología ágil son los 

siguientes: fomenta el trabajo en equipo, mayor control y transparencia sobre los 

proyectos a realizar y establecer los tiempos de los entregables de los productos. 

Asimismo, para el autor Chavez (2018) scrum es una metodología ágil muy popular, ya 

que es adaptable, rápido, iterativo, flexible y eficaz, este está diseñado para poder ofrecer 

valores considerables de forma rápida en lo largo del proyecto, además que garantiza una 

transparencia en la comunicación y crea un ambiente responsable colectivamente y de un 

progreso continuo. Además, los autores Maffuli y Abran (2018) nos mencionan que 

Scrum es una metodología Agile voluble, iterativa e incremental que se basa en 

proporcionar software de excelente calidad en pequeños incrementos , con bucles de 

retroalimentación adjuntos en el proceso para garantizar que plazcan las necesidades del 

cliente. 

Otra metodología que se utilizara, ya que es una de las más utilizadas en los algoritmos 

inteligentes es CommonKads como nos define los autores Muñoz, Ossco y Andrade 

(2022) donde nos mencionan que CommonKads es una metodología el cual es usado para 

el desarrollo de sistemas inteligentes, permite realizar desarrollo en base al conocimiento. 

Así mismo permite la facilidad en la identificación, por ende, su función es capturar y 

modelar el conocimiento para ajustar satisfactoriamente el sistema experto asimismo 

según Paniagua y Enrique (2019) mencionan que el desarrollo del Sistema Basado en 

conocimiento (SBC) es un ejercicio de modelado que tiene como fin construir modelos 

computacionales con la capacidad de resolver entornos y problemas similares a una 

humano, la elección del modelo de diseño de Commonkads para el desarrollo del proyecto 

de investigación de algoritmo inteligente de vigilancia para la detección actos delictivos 

enfocándonos los objetos de riesgos y/o amenazas, a su vez posibilidad innovadora de 

proponer este diseño de software que favorezca la comunicación entre usuarios, agentes 

y personal de monitoreo para que así se logre automatizar el trabajo humano de estar 

constantemente monitoreando estos tipos de situaciones de riesgo y amenaza en tiempo 

que suelen darse en tiempo real, commonkads también se le considera como un marco de 
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trabajo para la gestión y planificación de proyectos. Asimismo, Plappert, Gembarski y 

Lachmayer (2022) nos indican que esta metodología cuenta con seis modelos que 

representan diferentes niveles, siendo el modelo de organización que identifica y analiza 

contextos organizacionales y de aplicación específicos, el modelo de tareas que se encarga 

de describir las actividades involucradas para la realización de una función, el modelo de 

agentes describe las características y capacidades relevantes de los agentes, mientras que 

los demás modelos se ocupan del análisis y su diseño conceptual. 

 

Figura 07. Adaptación del modelo de CommonKads (Harncharnchai y Saeheaw, 2017) 

Como se observa en el gráfico, esta metodología está compuesta por tres fases para el 

desarrollo y análisis del proyecto. 

En el nivel contextual según los autores Harncharnchai y Saeheaw (2017) es donde se 

enfoca en el análisis de la organización para la especificación de los problemas que 

existan y sus beneficios. Este nivel estará compuesto por el modelo de la organización  

(OM) que según Sulca (2017) nos indica que este modelo se crea para saber el contexto 

del proyecto y sus principales características. Asimismo, el modelo de tareas (TM) es 

donde se analizará las tareas de los procesos teniendo en cuenta sus entradas, salidas, 

precondiciones, entre otros. Además, el modelo de agente (AM) se encargará de estudiar 

sus características y analizar la comunicación que hay entre los agentes, ya sean humanos 

o sistemas. 
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En el nivel conceptual según los autores Harncharnchai y Saeheaw (2017) dice que 

representa las descripciones de conocimientos requeridos en las tareas y las interacciones 

de los agentes. A su vez, este nivel estará compuesto por el modelo de conocimiento (EM) 

que según Sulca (2017) nos informa que este modelo ayudará a entender los tipos y 

estructuras del conocimiento de cada tarea. Por último, el modelo de comunicación (CM) 

donde se modelará la comunicación de los distintos agentes que participen en las tareas. 

En el nivel del artefacto Harncharnchai y Saeheaw (2017) es una fase del diseño del 

sistema asociado el modelo conceptual utilizando un determinado lenguaje de 

codificación. Así mismo, estará compuesto por el modelo de diseño, que Sulca (2017) 

brindará las especificaciones técnicas para la implementación del sistema incluyendo la 

arquitectura, el mecanismo, etc. 

 

Figura 08. Adaptación de las fases de SCRUM (Orlov et al. 2021) 

Como se puede observar en el gráfico la metodología SCRUM cuenta con 6 fases para el 

correcto desarrollo del proyecto, así como su buen análisis. 

Fase 1: en esta fase se creará el equipo scrum, donde se evaluarán a los posibles 

candidatos para que sean parte, estos tendrán que contar con el conocimiento adecuado 

tanto teórico como práctico. 

Fase 2: en esta fase se asignará a la persona encargada de dar valor a las soluciones, 

además se describirán todas las tareas que sean concernientes al algoritmo, incluyendo el 

tiempo que se tomará. 
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Fase 3: en esta fase se planearemos el tiempo que nos tomará para la creación, ejecución, 

pruebas del algoritmo y lanzamiento. 

Fase 4: en esta fase nos guiaremos de la metodología CommonKads. 

Fase 5: en esta fase haremos las pruebas con las muestras ya designadas para verificar las 

métricas del algoritmo. 

Fase 6: en esta fase retroalimentamos el algoritmo para disminuir los posibles errores o 

aumentar el porcentaje de las métricas que se utilizaran para el análisis del algoritmo, 

además se planificará los siguientes pasos como aumentar las imágenes para entrenar el 

algoritmo.
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III. METODOLOGÍA 

3.1 Tipo y diseño de investigación 

La investigación fue de tipo aplicada, el cual el autor Arias (2021) nos menciona que el 

tipo de investigación aplicada se encargará de dar solución a problemas prácticos, basados 

en hallazgos, descubrimientos y soluciones que fueron planteadas en el objetivo de la 

investigación. Así como explica el autor nuestra presente investigación se utilizó el tipo 

aplicado porque daremos una solución práctica basándonos en conocimientos teóricos 

que estén relacionados con el reconocimiento de imágenes. 

 

En el cual: 

GE: Grupo experimental. 

X: Variable independiente - algoritmo inteligente 

O: Evaluación de la identificación de actos delictivos luego de la detección de 

reconocimiento de imágenes. 

En cuanto al enfoque del presente estudio fue cuantitativo porque se considera que la 

detección de actos delictivos debe ser objetivo, y que este genere a partir de un proceso 

deductivo, el cual según los autores Hernández Sampieri, Fernández y Baptista (2014) 

nos mencionan que el enfoque cuantitativo es probatorio y secuencial. Cada fase es 

subsiguiente del otro y no se puede saltar para eludir pasos. Esta debe ser lo más objetiva 

posible, además que siguen un patrón estructurado y predecible, su meta principal es el 

planteamiento y demostración de teorías y pretende identificar leyes universales y 

causales. 

Además, el diseño de esta investigación fue pre-experimental ya que analizaremos sólo 

una variable, a su vez nos facilitó poder resolver problemas situacionales. Asimismo, el 

pre experimento no cumple con parámetros requeridos, por tal motivo de que está fuera 

del entorno del diseño en lo cual, al trabajar con solo grupo de estudio, el experimento 

carece de mayor validez tanto interno y externo en sus resultados (Arias 2021). Además, 

nos proporciona para aproximarnos al fenómeno de estudio, este diseño se basa en la 
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rigurosidad y validez interna del tema (Chavez,et.al,2020). También, esta investigación 

fue post-test, el cual Arias (2021) nos indica que existe un grupo de estudio con una sola 

medición, la cual se realizará luego de aplicar el tratamiento en diferentes tiempos. Es por 

eso que en este estudio se recolecta sólo la información una vez se haya elaborado el 

algoritmo inteligente propuesto
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Por otro lado, en la presente investigación se llegó a determinar las siguientes variables Algoritmo inteligente como variable independiente 

Detección de actos delictivos como variable dependiente. Dicha variable contiene 1 dimensión Detección de robos a mano armada, la cual 

posee cuatro indicadores que son Exactitud, Precisión, F1 Score y Sensibilidad  

3.2 Operacionalización de variable 

Tabla 02. Operacionalización de variable 

VARIABLES 

DE ESTUDIO 

DEFINICIÓN 

CONCEPTUAL 

DEFINICIÓN 

OPERACIONAL 

DIMENSIÓN INDICADORES ESCALA DE MEDICIÓN 

 

Algoritmo 

Inteligente de 

vigilancia 

Ameijeiras, Gonzales 

y Hernandez (2020) 

nos menciona que el 

algoritmo inteligente 

de vigilancia aprende 

por sí mismo cuando 

es entrenado con redes 

neuronales 

convolucionales(CN

N), así como también 

son eficaces con la 

extracción de 

El algoritmo inteligente 

de vigilancia que se 

creará con el algoritmo 

YOLO para el 

entrenamiento y la 

detección, asimismo se 

utilizará el dataset 

Roboflow para la 

extracción de imágenes 

que servirán para el 

entrenamiento del 

algoritmo, a su vez 
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características para el 

reconocimiento facial 

y/o movimiento 

corporal de la persona  

estará compuesta por el 

lenguaje de 

programación Python y 

por último se 

desarrollará en el 

servicio de Google 

Colab 

Actos 

delictivos 

Según Fernandez, 

Deniz y Maroto 

(2019) nos mencionan 

que los actos 

delictivos son 

comportamientos 

anómalos que es 

realizado por una 

acción ilícita, dando 

uso de objetos que 

pueden llegar a ser 

letales para nuestra 

Los actos delictivos se 

miden a través de la 

detección de robos con 

armas de fuego y a su 

vez utilizando las 

métricas de precisión, 

f1 score, sensibilidad y 

exactitud. 

Detección de 

robos con arma 

de fuego 

Precisión de 

detección de robo 

con arma de fuego 

𝑃 =
𝑇𝑃

𝑇𝑃 + 𝐹𝑃
∗ 100% 

FP = Falsos Positivos 

TP=Verdadero Positivo 

(Salido, et.al ,2021) 

Sensibilidad de 

detección de robo 

con arma de fuego 

𝑅 =
𝑇𝑃

𝑇𝑃 + 𝐹𝑁
∗ 100% 

TP = Verdaderos Positivo 

FN = Falsos Negativos 

( Salido, et.al ,2021) 

F1 score de 

detección de robo 

con armas de fuego 

𝐹1 =
2(𝑅 ∗ 𝑃)

𝑅 + 𝑃
∗ 100% 

R =Recall 

P=Precisión 

(Salido, et .al , 2021) 
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sociedad como armas 

de fuego y armas 

blancas. 

Exactitud de 

detección de robo 

con arma de fuego 

𝐴𝐶𝐶 =
𝑇𝑃 + 𝑇𝑁

𝑇𝑃 + 𝑇𝑁 + 𝐹𝑃 + 𝐹𝑁
∗ 100% 

TP = Verdaderos Positivos 

TN = Verdaderos Negativos 

FP = Falsos Positivos 

FN = Falsos Negativos 

(Narejo, et .al , 2021) 

Fuente: Elaboración propia



 

26 
 

3.3 Población, Muestra y Muestreo 

Además, según Hernández, Fernández y Baptista (2014), se trata de un subconjunto de la 

población objetiva para reunir la información. Asimismo, en este trabajo de investigación 

se contó con una población de 16 videos que se recolectaron de los diferentes canales de 

YouTube de ATV, Frecuencia Latina, América TV,TV Perù , Panamericana y Otros. 

Tabla 03. Población de la investigación 

Población  Cantidad 

Actos delictivos 16 videos 

Fuente: Elaboración propia 

Asimismo, según Arias (2021) nos dice que la muestra es un conjunto de la población, en 

base a los datos recaudados serán obtenidos respecto a la muestra, la población se 

contempla desde el entorno problemático de la investigación (p.61). Por ende, en esta 

investigación se utilizó 16 videos como muestra de los canales de YouTube de América 

TV, Panamericana, Frecuencia Latina, ATV, TV Perú y otros canales alternativos, donde 

tendrán que ser solo del distrito de Comas recopilados, además estos videos deberán 

comprenderse en los últimos 5 años. 

Tabla 04. Elección de la muestra 

 

Muestra América TV Panamericana 
 

Latina 

 

TV Perú 

 

Otros 

Año Cantidad Cantidad Cantidad Cantidad Cantidad 

2018 - - - - 1 

2019 - - 1 - - 

2020 - 1 - - - 

2021 1 3 - - - 

2022 - 4 2 - - 
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2023 - 2 1 1 - 

TOTAL 1 10 3 1 1 

TOTAL : 16 

Fuente: Elaboración propia 

También, según Arias (2021) nos indica que el muestreo es el paso intermedio entre la 

muestra y la población porque si la población es grande se aplicará la técnica del muestreo 

para obtener la muestra representativa con base a fórmulas estadísticas y criterios. 

Asimismo, la presente investigación será no probabilística por conveniencia o 

intencional, como nos explica el autor Arias (2021) que el muestreo intencional se 

caracteriza por seguir los criterios que le conviene al investigador.  Es por eso mismo que 

en este estudio se eligió la muestra más conveniente para el algoritmo inteligente de 

vigilancia. 

3.4 Técnicas e instrumentos de recolección de datos 

Asimismo, el presente trabajo de investigación utilizara como técnica de estudio la 

observación, ya que se ajusta a nuestra investigación como también es utilizado por la 

mayoría de investigaciones que tengan relación con este tema. Asimismo, Hernandez, 

Fernandez y Baptista (2014) nos mencionan que la observación no solo se limita al 

sentido de la vista, sino que también se debe explorar y describir, comprender procesos, 

identificar problemas sociales y generar hipótesis para futuras investigaciones. (p.399) 

Además, se dio uso a la herramienta ficha de observación de registro, la cual según Arias 

(2021) nos indica que esta ficha sirve para identificar y observar los aspectos del objeto 

estimado, su funcionamiento, comportamiento, características, entre otros; esta 

herramienta se puede utilizar en investigaciones no experimentales y experimentales. 

(p.55) 

En otra parte, con la finalidad de confirmar el valor de los instrumentos, se utilizó la 

validez relacionada con el contenido, el cual se refiere al grado en que un instrumento 

refleja un dominio específico de contenido de lo que se mide (Hernandez, Fernandez y 

Baptista, 2014). Además, se empleará el juicio de expertos para lograr la validez 
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relacionada con el contenido ya que es el método más usado dentro de las investigaciones 

semejantes al de la presente investigación. También, el que emitió el juicio de expertos 

fue un docente con el grado mínimo de magíster de la universidad. La validación de los 

instrumentos de expertos, se ubica en el anexo 6. 

3.5 Procedimientos 

Asimismo, en esta investigación se utilizará como procedimiento la metodología de 

CommonKads, ya que ofrece ventajas como es el planteamiento del desarrollo de modelos 

que es visible desde diferentes perspectivas. también es relevante porque proporciona un 

marco para la especificación del conocimiento independiente de la implementación. 

Asimismo, Rovetto (2019) nos menciona que proporciona un conjunto de cuestionarios 

genéricos en el cual se deben contemplar en el transcurso del estudio y desarrollo del 

sistema , ya que en las fases finales toda información recolectada se adjunta en un solo 

documento.(p.4). El procedimiento estará compuesto en las siguientes fases:  

-FASE 01 Recolección del conjunto de imágenes para el entrenamiento: se 

recolectarán 13,749 imágenes para la dimensión de robo con armas de fuego, todas estas 

obtenidas del dataset Roboflow, este mismo dataset ya tiene las imágenes etiquetadas lo 

facilita para el entrenamiento del algoritmo, asimismo se repartió en un 13108 para el 

entrenamiento de las imágenes y el 641 restante para test.  

-FASE 02 búsqueda de videos, Edición de Videos y Etiquetado de imágenes Respecto 

a la búsqueda de videos se desarrolló un script hecho en python consumiendo la API de 

youtube de Google para poder así extraer videos de los siguientes canales Latina, América 

entre otros adicional a ello se adiciono los siguientes filtros : año de video de 2018 hasta 

2023 , ubicación en Comas estos mismos se importará en un archivo excel para su 

posterior filtro respecto robo mano armada referente. Finalmente se descargará estos 

videos para su posterior edición de videos con el programa gratuito de clideo definiendo 

un intervalo de 3 a 10 segundos por cada uno de estos. Asimismo, se recolectaron 

imágenes de los actos delictivos que suceden en las calles del Perú, para ser más precisos 

en las calles de comas para su posterior etiquetación en Roboflow y así tener mayor 

presicion en la detección. 

-FASE 03 Entrenamiento del Algoritmo: El algoritmo se entrenará con redes 

neuronales convolucionales e inteligencia artificial, este procedimiento se realizó con el 

uso de Yolo v4, Tensor Flow, Python y el entorno de ejecución Google Colab, asimismo 
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se trabajó con imágenes dinámicas en el cual se identificaron los actos ilícitos de los 

delincuentes a través de cámara de videovigilancia presentadas por los distintos 

programas televisivos en Youtube. Además, se modificará los hiperparametros que nos 

presenta el archivo Yolo-tiny-custom.cfg, asimismo se habilitará los el GPU, cuDNN, 

OpenCv, cuDNN_HALF y el Debug, además se descargara el peso pre entrenado que nos 

brinda el repositorio de YoloV4 AlexeyAB y por último se pondrá los argumentos de 

dont_show, map, .data siendo este donde se almacenará la ruta de las imágenes de 

entrenamiento y test, además tendrá la ruta del .name donde ubicará el nombre de la clase 

y la salida donde se guardará el peso, después de tener todos los argumentos se entrenará 

con 6000 iteraciones lo cual nos botara una peso entrenado del algoritmo que se utilizará 

posteriormente para la detección del arma de fuego en los videos ya recolectados. 

-Fase 04 Detección de los videos con el algoritmo: de los videos recolectados desde 

2018 hasta 2023, se utilizarán 16 videos para la detección del arma de fuego con Yolov4. 

Así como también se utilizará los argumentos de dont_show, thresh siendo este la 

confiabilidad del porcentaje de que se quiere mostrar en los videos detectados, 

out_filename siendo este argumento la salida donde se guardará el video detectado por el 

algoritmo. Finalmente se detectará los videos previamente editados para la posterior 

recolección de verdaderos positivos (VP), falsos negativos (FN), verdaderos negativos 

(TN), falsos positivos (FP), posteriormente teniendo los valores de cada video podremos 

realizar las métricas indicadas que son; Accuracy, precisión, recall y f1 score para las 

dimensiones que son: detección de robos con arma de fuego. 

-Fase 05 Detección de videos con el algoritmo en el sistema: una vez el algoritmo haya 

pasado todas las evaluaciones previamente mencionadas en las anteriores fases, se subirá 

los archivos siguientes: .weight, .cfg y .data, posterior a ello se modificara el archivo 

darknet.py instalando las librerias de mediapipe dentro de este archivo y se creará un 

archivo llamado PoseDetection estos mismos se modificara cumpliendo las siguientes 

necesidades presicion mayor a un 60%, seguidamente guardará por fotograma por 

segundo en un directorio referente al video, así como también se creará un video respecto 

a estos fotogramas. Asimismo, este generará un documento pdf que indique el detalle del 

robo donde se guardaran en una base de datos y mostrará la mayor presicion que detecte 

el algoritmo, adicional a ello si el sistema detecta correctamente al delincuente con el 

brazo extendido y cerca del objeto este definirá los puntos de referencia que será unidas 

por una línea entre el hombro y la muñeca del delincuente, además si el ángulo del brazo 
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es mayor a 120° entre el punto de referencia del hombro y el punto de referencia de la 

muñeca este mismo proporcionará un valor adicional al acto delictivo en el cual se 

mostrará en el pdf, adicionado a la precision actual un 3% más. Finalmente, el sistema 

emitirá un video de la detección de objeto y detección del brazo en caso cumpla lo 

mencionado. 

3.6 Métodos de análisis de datos 

Además, la presente investigación se realizó examinando la información recolectada en 

ficha de registro como método de análisis con respecto a los indicados propuestos como 

son: Exactitud, Precisión, F1 Score y Sensibilidad, ante esto se empleó el estadístico 

descriptivo, con el software IBM SPSS para la examinación. La información final que se 

obtendrá se presentará mediante gráficos y tablas. 

La prueba de hipótesis tomó lugar, permitiendo afirmar o negar la misma empleando el 

método de T de student comparando los p-valor comparado con el alpha que tendrá el 

valor de 0.005, de descripción se interpretará las tablas de las medias y los histogramas. 

3.7 Aspectos éticos 

También, el desarrollo del presente estudio se llevó a cabo bajo principios éticos logrando 

que los resultados obtenidos sean veraces, así mismo favorecer significativamente al 

desarrollo del estudio. Además, se manejó de manera precisa la autenticidad de 

investigación, sin sucumbir en actos innecesarios que es el plagio, también se empleó de 

manera correcta el manual ISO 690 y 690-2, perteneciente al editorial de la Universidad 

César Vallejo, a su vez teniendo como respaldo ante prevención de plagio el servicio de 

Turnitin, también se puso énfasis en que los datos a recolectar no fueran manipulados o 

modificados.  
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IV.   RESULTADOS 

Análisis descriptivo 

Tabla 05. Cuadro estadístico del indicador de presicion 

Estadísticos 

  

presicion-pre presicion-post 

N Válidos 16 16 

Perdidos 0 0 

Media ,1838 ,8856 

Mediana ,0000 1,0000 

Moda ,00 1,00 

Fuente: elaboración propia 

Como se puede observar en la tabla la media era de 0,18 o 18% de presicion del pre-test 

y ahora es de 0,88 o 88% de precisión de post-test. Además, la mediana era de 0 y ahora 

la mediana se encuentra en 1 y por último la moda era de 0, siendo ahora la moda 1.

 

Figura 09. Histograma de precisión Post-Test 
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Como se puede observar en la figura la media fue de 89%, respecto a la desviación típica 

fue de un 20%, tomando como referencia 16 los videos de la muestra. Asimismo, se puede 

observar que en la presicion post-test la mayoría de los videos presenta un porcentaje 

elevado de presicion con respecto a la detección del arma. 

Tabla 06. Cuadro estadístico del indicador de sensibilidad 

Estadísticos 

  

sensibilidad-pre sensibilidad-

post 

N Válidos 16 16 

Perdidos 0 0 

Media ,2688 ,6875 

Mediana ,0000 ,8750 

Moda ,00 1,00 

Fuente: elaboración propia 

Como se puede observar en la tabla la media era de 0.26 o 26% de precision del pre-test 

y ahora es 0.68 o 68% de precision del post-test. Además, la mediana era de 0,0 y ahora 

la mediana se encuentra en 0,87 y por último la madera era de 0, siendo ahora la moda de 

1. 
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Figura 10. Histograma de Sensibilidad Post-Test 

Como se puede observar en la figura la media fue de 69%, respecto a la desviación típica 

fue de un 35%, tomando como referencia 16 los videos de la muestra. Asimismo, se puede 

observar que en la sensibilidad post-test la mayoría de los videos presenta un porcentaje 

elevado de presicion con respecto a la detección del arma. 

Tabla 07. Cuadro estadístico del indicador de f1score 

Estadísticos 

  

f1score-pre f1score-post 

N Válidos 16 16 

Perdidos 0 0 

Media ,0900 ,7181 

Mediana ,0000 ,7350 

Moda ,00 1,00 

Fuente: elaboración propia 
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Como se puede observar en la tabla la media era de 0.90 o 90% de precision del pretest y 

ahora es 0,71 u 71% de precisión del pos-test. Además, la mediana era de 0 y ahora la 

mediana se encuentra en 0,73 y por último la moda era de 0, siendo ahora la moda 1. 

 

Figura 11. Histograma de F1 Score Post-Test 

Como se puede observar en la figura la media fue de 72%, respecto a la desviación típica 

fue de un 28%, tomando como referencia 16 los videos de la muestra. Asimismo, se puede 

observar que en la F1score post-test la mayoría de los videos presenta un porcentaje 

elevado de presicion con respecto a la detección del arma. 

Tabla 08. Cuadro estadístico del indicador de exactitud 

Estadísticos 

  

exactitud-pre exactitud-post 

N Válidos 16 16 

Perdidos 0 0 

Media ,1756 ,6313 
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Mediana ,0000 ,5850 

Moda ,00 1,00 

Fuente: elaboración propia 

Como se puede observar en la tabla la media era de 0.17 o 17% de precision del pre-test 

y ahora es 0,63 u 63% de precisión de post-test. Además, la mediana era de 0,0 y ahora 

la mediana se encuentra en 0,58 y por último la moda era de 0, siendo ahora la moda 1. 

 

Figura 12. Histograma de Exactitud Post-Test 

Como se puede observar en la figura la media fue de 63% del Post Test, respecto a la 

desviación típica fue de un 32%, tomando como referencia 16 los videos de la muestra. 

Asimismo, se puede observar que en la exactitud post-test la mayoría de los videos 

presenta un porcentaje elevado de presicion con respecto a la detección del arma. 

Indicador 1. PAF: Precisión de detección de armas de fuego 

Los resultados de las medidas descriptivas de PAF se muestran en la tabla 09 
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Tabla 09. Medidas descriptivas de PAF: Precisión de detección de armas de fuego en 

post test 

Variable Valores 

N° Válidos 25 

Perdidos 18 

Media 0.89 

Fuente: elaboración propia 

El indicador PAF : Precisión de armas de fuego, evidenció un promedio de 0.89 de 

precisión en el post test, lo cual denota que hay un 89% de precisión media. 

Indicador 2. RAF: Sensibilidad de detección de armas de fuego 

 

Los resultados de las medidas descriptivas de RAF se muestran en la tabla 10 

Tabla 10. Medidas descriptivas de RAF: Sensibilidad de detección de armas de fuego en 

post test 

Variable Valores 

N° Válidos 25 

Perdidos 18 

Media 0.69 

Fuente: elaboración propia 

El indicador RAF: Sensibilidad de armas de fuego, evidenció un promedio de 0.69 de 

precisión en el post test , lo cual denota que hay un 69% de sensibilidad media. 

Indicador 3. FAF: F1score de detección de armas de fuego 

 

Los resultados de las medidas descriptivas de FAF se muestran en la tabla 11 

Tabla 11.  Medidas descriptivas de FAF: F1score de detección de armas de fuego en 

post test 

Variable Valores 
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N° Válidos 25 

Perdidos 18 

Media 0.72 

Fuente: elaboración propia 

El indicador FAF: f1 score armas de fuego, evidenció un promedio de 0.72 de F1score el 

post test , lo cual denota que hay un 72% de F1score media. 

Indicador 4. EAF: Exactitud de detección de armas de fuego 

 

Los resultados de las medidas descriptivas de EAF se muestran en la tabla 12 

Tabla 12. Medidas descriptivas de EAF: Exactitud de detección de armas de fuego en 

post test 

Variable Valores 

N° Válidos 25 

Perdidos 18 

Media 0.63 

Fuente: elaboración propia 

El indicador EAF: exactitud armas de fuego, evidenció un promedio de 0.63 de exactitud 

del post test , lo cual denota que hay un 63% de exactitud media. 

Con la finalidad de poder resumir los valores de los indicadores anteriormente expuestos, 

se presentará el resumen del indicador arma de fuego en la tabla 13. 

Tabla 13.  Resumen de indicadores 

 Indicadores 

PAF RAF FAF EAF 

Valor 0.89 0.69 0.72 0.63 

Fuente: elaboración propia 
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Como se puede visualizar en la tabla 13 el resumen de todos los indicadores para la 

detección de actos delictivos en los videos probados con el algoritmo desarrollado. 

Resaltando la precisión promedio de 89%, lo cual indica una buena ejecución del 

algoritmo, pero la cual por su puesto se puede enriquecer en un futuro. 

Prueba de hipótesis 

Tabla 14. Tabla de indicadores de las hipótesis estadísticas 

INDICADOR 1 PAF: Precisión de detección de robos con armas de fuego 

INDICADOR 2 RAF: Sensibilidad de detección de robos con armas de fuego 

INDICADOR 3 FAF: F1 Score de Detección de robos con armas de fuego 

INDICADOR 4 EAF: Exactitud de detección de robos con armas de fuego 

Fuente: Elaboración propia 

Hipótesis de investigación 

Hipótesis alterna Ha: el algoritmo inteligente de vigilancia detecta robos con armas de 

fuego en el distrito de Comas. 

Hipótesis nula Ho:  el algoritmo inteligente de vigilancia no detecta robos con armas de 

fuego en el distrito de Comas. 

Para saber si las hipótesis fueron de distribución no normal el p-valor debe ser menor o 

igual a α (0.05) y si las hipótesis son de distribución normal deben ser mayor a α. 

Tabla 15. Tabla de Pruebas de normalidad del indicador de presicion 

Pruebas de normalidad 

  

Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk 

Estadístico gl Sig. Estadístico gl Sig. 

presicion-pre .334 16 .000 .749 16 .001 

presicion-post .459 16 .000 .568 16 .000 

a. Corrección de la significación de Lilliefors 

Fuente : elaboraciòn propia 
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Como se puede observar en la tabla 15  el p-valor que obtiene del indicador de presicion 

es 0,001 y 0,000 lo que significa que es menor al α y nos da entender que es de distribución 

no normal. 

Tabla 16 Tabla de Pruebas de normalidad del indicador de sensibilidad 

Pruebas de normalidad 

  

Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk 

Estadístico gl Sig. Estadístico gl Sig. 

sensibilidad-pre .416 16 .000 .597 16 .000 

sensibilidad-post .315 16 .000 .762 16 .001 

a. Corrección de la significación de Lilliefors 

Fuente: elaboración propia 

Como se puede observar en la tabla 16 el p-valor que obtiene del indicador de sensibilidad 

es 0,000 y 0,001 lo que significa que es menor al α y nos da entender que es de distribución 

no normal. 

Tabla 17. Tabla de Pruebas de normalidad del indicador de f1 score 

Pruebas de normalidad 

  

Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk 

Estadístico gl Sig. Estadístico gl Sig. 

f1score-pre .468 16 .000 .479 16 .000 

f1score-post .220 16 .037 .844 16 .011 

a. Corrección de la significación de Lilliefors 

Fuente: elaboración propia 

Como se puede observar en la tabla 17 el p-valor que obtiene del indicador de f1 score es 

0,000 y 0,011 lo que significa que es menor al α y nos da entender que es de distribución 

no normal. 
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Tabla 18. Tabla de Pruebas de normalidad del indicador de exactitud 

Pruebas de normalidad 

  

Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk 

Estadístico gl Sig. Estadístico gl Sig. 

exactitud-pre .326 16 .000 .739 16 .000 

exactitud-post .245 16 .011 .836 16 .008 

a. Corrección de la significación de Lilliefors 

Fuente: elaboración propia 

Como se puede observar en la tabla 18 el p-valor que obtiene del indicador de exactitud 

es 0,000 y 0,011 lo que significa que es menor al α y nos da entender que es de distribución 

no normal. 

En resumen, como se puede observar en las pruebas de normalización todos los 

indicadores nos resultaron de distribución no normal, por consiguiente, se tomará la 

prueba de rangos wilcoxon. Lo cual nos indica que si el p-valor es menor o igual al α 

(0.05) se rechaza las hipótesis nulas y se tomará las hipótesis alternativas, asimismo si el 

valor es mayor al α se acepta la hipótesis nula. 

Tabla 19 Tabla de rango wilcoxon del indicador de presicion 

Estadísticos de contrastea 

 

presicion-post - 
presicion-pre 

Z -3,541b 

Sig. asintót. (bilateral) ,000 

a. Prueba de los rangos con signo de 
Wilcoxon 

b. Basado en los rangos negativos. 

Fuente: elaboración propia 

Como se puede apreciar en la tabla 19 el p-valor adquiere el valor de 0, lo cual significa 

que el p-valor es menor al α (0.05), con lo que se interpreta que se negarían la hipótesis 

nula y se acepta la hipótesis alternativa. 
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Tabla 20 Tabla de rango wilcoxon del indicador de sensibilidad 

Estadísticos de contrastea 

  

sensibilidad-post - 
sensibilidad-pre 

Z -2,621b 

Sig. asintót. (bilateral) ,009 

a. Prueba de los rangos con signo de 

Wilcoxon 

b. Basado en los rangos negativos. 

Fuente: elaboración propia 

Como se puede apreciar en la tabla 20 el p-valor adquiere el valor de 0,009 lo cual 

significa que el p-valor es menor al α (0.05), con lo que se interpreta que se negaría la 

hipótesis nula y se acepta la hipótesis alternativa. 

Tabla 21 Tabla de rango wilcoxon del indicador de f1 score 

Estadísticos de contrastea 

  

f1score-post - 
f1score-pre 

Z -3,471b 

Sig. asintót. (bilateral) ,001 

a. Prueba de los rangos con signo de 
Wilcoxon 

b. Basado en los rangos negativos. 

Fuente: elaboración propia 

Como se puede apreciar en la tabla 21 el p-valor adquiere el valor de 0,001 lo cual 

significa que el p-valor es menor al α (0.05), con lo que se interpreta que se negaría la 

hipótesis nula y se acepta la hipótesis alternativa. 
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Tabla 22 Tabla de rango wilcoxon del indicador de exactitud 

Estadísticos de contrastea 

  

exactitud-post 
- exactitud-pre 

Z -3,366b 

Sig. asintót. (bilateral) ,001 

a. Prueba de los rangos con signo de 
Wilcoxon 

b. Basado en los rangos negativos. 

Fuente: elaboración propia 

Como se puede apreciar en la tabla 22 el p-valor adquiere el valor de 0,001 lo cual 

significa que el p-valor es menor al α (0.05), con lo que se interpreta que se negaría la 

hipótesis nula y se acepta la hipótesis alternativa. 

En resumen, como se puede apreciar en las tablas de rango de wilcoxon el p-valor de 

todos los indicadores son menores al α (0.05), por consiguiente, se puede inferir que se 

rechaza la hipótesis nula y se acepta la hipótesis alternativa. 
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V. DISCUSIÓN 

La presente investigación titulada “ALGORITMO INTELIGENTE DE VIGILANCIA 

PARA LA DETECCIÓN DE ACTOS DELICTIVOS EN EL DISTRITO DE COMAS” 

el cual tuvo como objetivo principal el implementar un algoritmo inteligente de vigilancia 

para la detección de actos delictivos en el distrito de Comas, como efecto se demostró 

que de los 16 videos que obtuvimos nos resultó un 89% de presicion con respecto al 

indicador precisión de detección de robos con armas de fuego. Frente a esto, Tahir, et al 

(2021) en su investigación Detección de armas en videos de CCTV en tiempo real usando 

el aprendizaje profundo, el cual tiene como objetivo proporcionar un lugar seguro 

utilizando imágenes de CCTV como fuente para detectar armas dañinas mediante la 

aplicación de algoritmos de aprendizaje profundo de código abierto de última generación, 

donde su resultado de presicion fue de 93% en la detección de armas. En deducción, 

nuestra investigación fue menor en un 4% con respecto a esta investigación. Asimismo, 

frente a Narejo, et al (2021) en su investigación detección de armas utilizando YOLO V3 

para el sistema de vigilancia inteligente, donde su objetivo es desarrollar un sistema de 

seguridad de vigilancia inteligente que detecta armas, específicamente armas de fuego, 

donde su resultado fue de 96.76% de precisión con Yolov3. Se deduce que nuestra 

investigación fue menor en un 7,76% frente a este trabajo de investigación. Además, con 

respecto a Salido, et al (2021) en su investigación titulada detección automática de 

pistolas con aprendizaje profundo en video de imágenes de vigilancia, tiene como 

objetivo analizar si la pose del cuerpo del individuo era una pista útil para aumentar la 

robustez de detección de las pistolas en las imágenes de video, donde su investigación 

arrojó un resultado de 96.23% de precisión con Yolov3. Frente a esto se deduce que 

nuestra investigación es menor en 7.23% con respecto al indicador de precisión. 

Respecto al indicador sensibilidad de detección de robos con armas de fuego, se obtuvo 

un 69% de sensibilidad de los 16 vídeos que se obtuvieron. Sobre esto, Fumhiro, 

Almaeido (2019) en su investigación Detección de armas de fuego mediante redes 

neuronales convolucionales; su objetivo es crear un sistema de detección de armas de 

fuego , donde su resultado fue de 95,73% en la detección de armas. En deducción nuestra 

investigación fue menor en un 26,73% con respecto a esta investigación. Por otro lado 

Romero y Salamea(2019) en su investigación Modelos Convolucionales para la 

Detección de Armas de Fuego en Videos de Vigilancia, el cual tiene como objetivo 

principal es desarrollar un sistema de detección de armas de fuego utilizando una nueva 
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gran base de datos que se creó a partir de imágenes extraídas de videos de vigilancia de 

situaciones en las que hay personas con armas de fuego, donde su resultado fue de 86%.Se 

deduce que nuestra investigación fue menor en un 17%  frente a este trabajo de 

investigación. Además, con respecto a Tahir, et al (2021) en su investigación Detección 

de armas en videos de CCTV en tiempo real usando el aprendizaje profundo, el cual tiene 

como objetivo proporcionar un lugar seguro utilizando imágenes de CCTV como fuente 

para detectar armas dañinas mediante la aplicación de algoritmos de aprendizaje profundo 

de código abierto de última generación, donde su resultado de presicion fue de 88 % en 

la detección de armas. Frente a esto se deduce que nuestra investigación es menor en 19%  

con respecto al indicador de sensibilidad. 

Asimismo, con respecto al indicador f1 score de detección de robos con armas de fuego, 

un 72% de f1 score con respecto a los 16 videos de la muestra. Sobre esto, Salido et. al 

(2021) en su investigación titulada detección automática de pistolas con aprendizaje 

profundo en video de imagenes de vigilancia, tiene como objetivo analizar si la pose del 

cuerpo del individuo era una pista útil para aumentar la robustez de detección de las 

pistolas en las imágenes de video, donde sus resultados fue de 93,36% de f1 score. Frente 

a esto se deduce que nuestra investigación es menor en un 21,36% con respecto a esta 

investigación. Además, con respecto a Tahir et. al (2021) en su investigación Detección 

de armas en videos de CCTV en tiempo real usando el aprendizaje profundo, el cual tiene 

como objetivo proporcionar un lugar seguro utilizando imágenes de CCTV como fuente 

para detectar armas dañinas mediante la aplicación de algoritmos de aprendizaje profundo 

de código abierto de última generación, donde su resultado fue de 91% de f1 score, se 

deduce que esta investigación es mayor a la nuestra en un 19% . 

Por otro lado, el indicador exactitud de detección de robos con armas de fuego, se obtuvo 

un 63% de exactitud de los 16 vídeos que se obtuvieron. Narejo, et.al (2021) en su 

investigación titulado Detección de armas utilizando YOLO V3 para el sistema de 

vigilancia inteligente; su objetivo es desarrollar un sistema de seguridad de vigilancia 

inteligente que detecta armas, específicamente armas de fuego, donde su resultado fue de 

98.89% .En deducción nuestra investigación fue menor en un 35.89%. Además, con 

respecto a Armando Jorge (2022) con su proyecto de investigación desarrollo e 

implementación de un sistema cctv antirrobo inteligente capaz de detectar armas de 

manera eficiente y a bajo costo al interior de la joyería chavelis de arequipa usando un 



 

45 
 

raspberry pi 4; su objetivo principal es desarrollar e implementar un sistema de 

videovigilancia inteligente capaz de detectar armas como pistolas o cuchillos, actuar en 

función de la situación de peligro que se detecte, donde su resultado fue compuesto por 

camara analoga y digital , lo cual la mayor precisión fue de dia con cámara análoga con 

un 90.70% de exactitud,Frente a este se deduce que nuestra investigación fue menor en 

un 27.7% con respecto a esta investigación. 
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VI. CONCLUSIONES 

Se determinó que el algoritmo inteligente de vigilancia para la detección de actos 

delictivo, se logró identificar los delitos en el distrito de comas, con un promedio de 

precisión de 89% sensibilidad con 69%, f1 score de 72% y exactitud de 63% con respecto 

a la detección con armas de fuego. 

Por otro lado, se concluye con respecto al análisis elaborado en el software SPSS 

elaborado con el método de wilcoxon se acepta la hipótesis alternativa y se niega la 

hipótesis nula. 

Además, se concluyó que la librería que más demanda respecto a la postura de referencia 

es la librería Mediapipe para la determinación de puntos de referencia, ya que con este 

podremos basarnos a los puntos de referencia de ambos brazos tomando en cuenta el tipo 

de ángulo de extensión del brazo así mismo respetando la  distancia cercana con respecto 

al arma de fuego, da un valor adicional de presicion en la detección del arma de fuego. 
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VII. RECOMENDACIONES 

Se aconseja que, para optimizar el algoritmo inteligente de vigilancia para la detección 

de actos delictivo en el distrito de comas, se siga mejorando para que así este algoritmo 

pueda reconocer casi a la perfección los actos delictivos que puedan suceder en las calles 

y así que las personas sientan mayor seguridad al transitar por estas calles. 

Se recomienda que para el mejoramiento del algoritmo se opte por el uso del GPU de la 

máquina en el cual se utilice para el aprendizaje profundo, ya que estos pueden procesar 

grandes cantidades de datos de forma más rápida y eficiente. 

Se sugiere en caso de no contar con un GPU no menor de 8gb de ram utilizar la plataforma 

gratuita Google Colab que es proporcionada por Google. Asimismo, se sugiere para que 

entrenen su propio modelo utilicen el dataset de Roboflow, ya que este dataset 

proporciona una gran cantidad de imágenes como son las armas de fuego, calles, etc. 

Se aconseja que para poder mejorar el algoritmo inteligente de vigilancia para la detección 

de actos delictivo en el distrito de comas se utilice los indicadores presicion, exactitud, 

sensibilidad, asimismo, si se utiliza tesis o estudios similares a este se agregue el indicador 

de especificidad el cual surge de la matriz de confusión para que asi se pueda tener una 

mejor medida con respecto al reconocimiento de imágenes.
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ANEXOS 

Anexo 1. Carta de presentación 

Mg. Alarcon Cajas, Yohan Roy 

Presente 

 Asunto:   VALIDACIÓN DE INSTRUMENTOS A TRAVÉS DE JUICIO 
DE EXPERTO. 

 Nos es muy grato comunicarnos con usted para expresarle nuestros 
saludos y así mismo, hacer de su conocimiento que, siendo estudiante del taller 
de tesis de la carrera de Ingeniería de Sistemas de la Universidad César Vallejo, 
en la sede Lima Norte, requerimos validar los instrumentos con los cuales 
recogeremos la información necesaria para poder desarrollar nuestra 
investigación. 

El título de nuestro proyecto de investigación es: ALGORITMO 
INTELIGENTE DE VIGILANCIA PARA LA DETECCIÓN DE ACTOS 
DELICTIVOS EN EL DISTRITO DE COMAS y siendo imprescindible contar con 
la aprobación de docentes especializados para poder aplicar los instrumentos de 
recolección “Ficha de Registro”, hemos considerado conveniente recurrir a 
usted, ante su connotada experiencia en temas de investigación educativa. 

El expediente de validación, que le hacemos llegar contiene: 

-       Carta de presentación. 
-       Matriz de operacionalización de las variables. 
-       Certificado de validez de contenido de los instrumentos. 
-       Instrumento de validación de la metodología de desarrollo. 
-       Instrumento de validación de cada indicador. 

Expresándole nuestros sentimientos de respeto y consideración nos despedimos 
de usted, no sin antes agradecerle por la atención que dispense a la presente.  

Atentamente.      
 
                                                     

______________                         _______________ 

Apellidos y nombre:                                                   Apellidos y nombre: 

Jimenez Galindo, Bruno Steffano                              Blas Campos, Jose Luis 

D.N.I.: 70247740                                                          D.N.I.: 74944124
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Anexo 2. Matriz de operacionalización de las variables 

Variable Definición 

conceptual 

Definición 

operacional 

Dimensi

ón 

Indicadores Instrumen

to 

Escala de 

Medición 
  

 Actos 

delictivos 

La Teoría del 

Autocontrol plantea 

que la inseguridad 

pública es el resultado 

de procesos 

ambientales, grupales 

y cognitivo-

perceptuales a través 

de los cuales los 

hechos de violencia, 

crimen o delictivos 

inciden en el 

comportamiento 

humano (Nordenstedt 

y Ivanisevic, 2010). 

Según 

Nordenstedt y 

Ivanisevic 

(2010), la 

inseguridad 

pública es por 

causas 

ambientales, 

grupales y 

cognitivo-

perceptuales 

donde los hechos 

de violencia, 

crimen o delitos 

son realizados 

por el 

comportamiento 

humano. 

Detección 

de robos 

con 

armas de 

fuego 

Precisión de detección de robos con 

armas de fuego 

𝑃 =
𝑇𝑃

𝑇𝑃 + 𝐹𝑃
∗ 100% 

FP = Falsos Positivos 

TP=Verdadero Positivo 

(Salido, et.al ,2021) 

Ficha de 

registro de 

datos 

(Técnica: 

Ficha de 

registro) 

Por 

intervalo: 

(0 - 100 en 

%) 

  

Sensibilidad de detección de robos con 

armas de fuego 

𝑅 =
𝑇𝑃

𝑇𝑃 + 𝐹𝑁
∗ 100% 

TP = Verdaderos Positivo 

FN = Falsos Negativos 

                (Salido, et .al , 2021) 

  

F1 Score de Detección de robos con 

armas de fuego 

𝐹1 =
2(𝑅 ∗ 𝑃)

𝑅 + 𝑃
∗ 100% 

R =Recall 

P=Precisión 

(Salido, et.al ,2021) 
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Exactitud de detección de robos con 

armas de fuego 

𝐴𝐶𝐶 =
𝑇𝑃 + 𝑇𝑁

𝑇𝑃 + 𝑇𝑁 + 𝐹𝑃 + 𝐹𝑁
∗ 100% 

TP = Verdaderos Positivos 

TN = Verdaderos Negativos 

FP = Falsos Positivos 

FN = Falsos Negativos 

(Narejo, et .al , 2021) 
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Anexo 3 : Matriz de Consistencia 

Problema 

General 

Objetivo 

General 

Hipótesis 

General 

Variable 

Independiente: 

Dimensiones Indicadores Fórmula Método 

¿Cómo el 

algoritmo 

inteligente de 

vigilancia 

permitirá la 

detección de 

actos 

delictivos en el 

distrito de 

Comas? 

Implementar 

un algoritmo 

inteligente de 

vigilancia para 

la detección de 

actos 

delictivos en el 

Comas. 

El algoritmo 

inteligente 

de vigilancia 

detectará 

actos 

delictivos en 

el distrito de 

Comas. 

Detección de 

actos delictivos 

   Tipo de 

investigación

: 

Aplicada 

 

 

 

Diseño de 

investigación

: 

Pre-

experimental 

 

 

 

 

 

Población: 

16 videos 

 

 

 

 

 

Muestra: 

16 videos 

 

 

 

Problema 

Específico 

Objetivo 

Específico 

Hipótesis 

específica 

Variable 

dependiente 

Dimensiones Indicadores Fórmula 

¿Cómo el 

algoritmo 

inteligente de 

vigilancia 

permitirá la 

detección de 

robos con 

armas de fuego 

en el distrito 

de Comas? 

Implementar 

un algoritmo 

inteligente de 

vigilancia para 

la detección de 

robos con 

armas de fuego 

en el distrito 

de Comas. 

El algoritmo 

inteligente 

de vigilancia 

detectará 

robos con 

armas de 

fuego en el 

distrito de 

Comas. 

Actos delictivos Detección de 

robos con 

armas de 

fuego 

Precisión de 

detección de 

robos con armas 

de fuego 

𝑃 =
𝑇𝑃

𝑇𝑃 + 𝐹𝑃
∗ 100% 

FP = Falsos Positivos 

TP=Verdadero Positivo 

(Salido, et.al ,2021) 

Sensibilidad de 

detección de 

robos con armas 

de fuego 

𝑅 =
𝑇𝑃

𝑇𝑃 + 𝐹𝑁
∗ 100% 

TP = Verdaderos Positivo 

FN = Falsos Negativos 

(Salido, et.al ,2021) 



 

63 
 

F1 score de 

detección de 

robos con armas 

de fuego 

𝐹1 =
2(𝑅 ∗ 𝑃)

𝑅 + 𝑃
∗ 100% 

R =Recall 

P=Precisión 

(Salido, et.al ,2021) 

 

 

 

Técnica: 

observación 

 

 

 

 

 

 

Instrumento: 

Ficha de 

registro 

 

Exactitud de 

detección de 

robos con armas 

de fuego 

𝐴𝐶𝐶 =
𝑇𝑃 + 𝑇𝑁

𝑇𝑃 + 𝑇𝑁 + 𝐹𝑃 + 𝐹𝑁
∗ 100% 

TP=Verdaderos Positivos 

TN=Verdaderos Negativos 

FP = Falsos Positivos 

FN = Falsos Negativos 

(Narejo, et .al , 2021) 
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Anexo 4. Certificado de Validez del Instrumento que Mide 

Nº DIMENSIONES / ítems Pertinencia1 Relevancia2 Claridad3 Sugerencias 

  INDICADOR: Precisión de detección de robos con 
armas de fuego 

Si No Si No Si No   

1  X  X   X    

  INDICADOR: Sensibilidad de detección de robos con 
armas de fuego 

Si No Si No Si No   

2  X   X   X     

  INDICADOR: F1 score de detección de robos con 
armas de fuego 

Si No Si No Si No   

3  X   X   X     

  INDICADOR: Exactitud de detección de robos con 
armas de fuego 

Si No Si No Si No   

4   X   X   X     

Observaciones (precisar si hay suficiencia):__________________________________________________________________________________ 

Opinión de aplicabilidad:  Aplicable [ X  ]             Aplicable después de corregir  [   ]           No aplicable [   ] 
 

Apellidos y nombres del juez validador.  Yohan Alarcón Cajas  DNI: 46189705      13 de noviembre del 2022 

 
Especialidad del validador: Magíster en Administración, Ingeniero de Sistemas 

 
 
                                                                                                                                                

 

 

 

 

------------------------------------------ 

Firma del Experto Informante. 

 

 

1Pertinencia: El ítem corresponde al concepto teórico formulado. 
2Relevancia: El ítem es apropiado para representar al componente o dimensión específica del constructo  
3Claridad: Se entiende sin dificultad alguna el enunciado del ítem, es conciso, exacto y directo 

 
Nota: Suficiencia, se dice suficiencia cuando los ítems planteados son suficientes para medir la dimensión 
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Anexo 5. Validación de la Metodología de Desarrollo 

 

VALIDACIÓN DE LA METODOLOGÍA DE DESARROLLO 

     

Apellidos y Nombres del Experto:  Yohan Roy Alarcón Cajas 

     

Titulo y/o Grado Académico:  
Ingeniería de sistemas 

Doctor (  )      Magister ( X  )       Ingeniero    (   )    Licenciado (   )         Otro (   ) 

Fecha: 13/11/2022 

     

Título de Investigación: ALGORITMO INTELIGENTE DE VIGILANCIA PARA LA DETECCIÓN DE 

ACTOS DELICTIVOS EN EL DISTRITO DE COMAS 

Autores: Jimenez Galindo, Bruno Steffano y Blas Campos, Jose Luis 

MUY MAL ( 1 )   MALO ( 2 )      REGULAR    ( 3 )    BUENO ( 4 )     EXCELENTE ( 5 ) 

 METODOLOGÍA 

ÍTEM PREGUNTAS Waterfall XP 
CommonKad

s 

1 
¿Qué metodología es la más adecuada para 
este tipo de investigación? 

2 2 4 

2 
¿Qué metodología es factible para el 
desarrollo de un sistema y comprensión? 

3 2 3 

3 
¿Qué metodología de desarrollo impulsa a 
comentar el código para una mayor 
comprensión? 

2 3 4 

4 
¿Qué metodología analiza los procesos que 
intervienen en la empresa? 

2 2 5 

5 ¿Qué metodología requiere menos costo? 3 3 4 

6 
¿Qué metodología permite la 
retroalimentación? 

2 2 4 
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7 
¿Qué metodología permitirá un mejor 
resultado para la empresa? 

2 2 5 

 PUNTUACIÓN 16 16 29 

     

 

SUGERENCIAS  
 

     

 

 

 

                                                                     FIRMA DEL EXPERTO
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Cuadro comparativo de metodologías de desarrollo 

METODOLOGÍA 

Waterfall XP CommonKads 

Metodología tradicional en la que 
se organiza de arriba a abajo 

Metodología ágil de desarrollo de 
software con bases en la 
comunicación constante y la 
retroalimentación. 

Metodología diseñada para el 
análisis y la elaboración de 
sistemas basados en 
conocimiento 

-Desarrolla proyectos de forma 
secuencial. 
-Comienza con el análisis y 
diseño para terminar con el 
testero y puesto en producción 
 

-Trabaja las iteraciones en un 
orden estricto 
-Trabaja con iteraciones muy 
cortas 
-Los cambios son aceptados con 
facilidad  

-Trabaja de forma organizada 
para la elaboración de sus 
actividades 
-Trabaja de acuerdo al rol que 
corresponda a cada 
participante 
-Sus fases están relacionadas 

Consta de 7 Etapas: 
-Análisis de requerimientos 
-Diseño 
-Desarrollo 
-Test 
-UATs 
-Corrección de errores y ajustes 
finales 
-Puesto en producción 

Consta de 4 fases: 
-Planificación 
-Diseño 
-Codificación 
-Pruebas 

Consta de 4 fases: 
-Revisión 
-Valoración de riesgos 
-Planificación 
-Monitorización 

-Analista de negocios 
-Programador 
-Encargado de pruebas 
 
 

-Programador 
-Encargado de pruebas 
-Encargado de seguimiento 
-Consultor 

-Elaborar un informe donde 
detalle los resultados, los 
agentes y las tareas del 
proyecto 
-Determinar la comunicación y 
los conocimientos para la 
elaboración del proyecto 
-Desarrollar la arquitectura y el 
diseño técnico que utilizará el 
proyecto 

-Desarrolladores y clientes se 
ponen de acuerdo en una fase 
muy temprana del proyecto 
-El progreso del proyecto es más 
fácil de medir y seguir 
-No se requiere la presencia del 
cliente para revisiones, 
aprobaciones y reuniones. 
  

-Flexibilidad en el horario. 
-Metodología basada en prueba y 
error. 
-Participación del cliente 
 

-Refleja diferentes vistas del 
proyecto 
-Involucra aspectos 
administrativos que muchas 
veces no se toman en cuenta 
-Optimiza el desarrollo de las 
actividades 
-Todas sus etapas están 
interconectadas 
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Anexo 6. Validación de instrumentos de expertos 

VALIDACIÓN DEL INSTRUMENTO DE EXPERTOS: Detección de robos con armas de fuego 

I. DATOS GENERALES 

Apellidos y Nombres del Experto:  Yohan roy alarcón cajas 

Título y/o Grado Académico:  Ingeniería de sistemas 

       

Doctor (  )      Magister ( X  )       Ingeniero    (   )    Licenciado (   )      Otro (  )……………………... 

       

Universidad que labora: Universidad César Vallejo 

Fecha: 13/11/2022 

Título de Investigación: ALGORITMO INTELIGENTE DE VIGILANCIA PARA LA DETECCIÓN DE 
ACTOS DELICTIVOS EN EL DISTRITO DE COMAS 

Autores:Jimenez Galindo, Bruno Steffano y Blas Campos, Jose Luis 

Deficiente (0-20%)     Regular(21-50%)     Bueno(51-70%)     Muy Bueno(71-80%)      Excelente(81-100%) 

II. ASPECTOS DE VALIDACIÓN 

  VALORACIÓN 

INDICADOR CRITERIO 0-20% 21-50% 51-70% 
71-
80% 

81-100% 

CLARIDAD Está formulado con lenguaje apropiado.    80%  

OBJETIVIDAD 
Está expresado en conducta 
observable. 

  
 80% 

 

ACTUALIDAD 
Es adecuado el avance, la ciencia y la 
tecnología. 

  
 80% 

 

ORGANIZACIÓN Existe una organización lógica.    80%  

SUFICIENCIA 
Comprende los aspectos de cantidad y 
calidad. 

  
 80% 

 

INTENCIONALIDAD 
Adecuado para valorar los aspectos del 
sistema metodológico y científico. 

  
 80% 

 

CONSISTENCIA 
Está basado en aspectos teóricos y 
científicos. 

  
 80% 

 

COHERENCIA En los datos respecto al indicador.    80%  

METODOLOGÍA Responde al propósito de investigación.    80%  
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PERTENENCIA 
El instrumento es adecuado al tipo de 
investigación.   

 80% 
 

 TOTAL    80%  

III. PROMEDIO DE VALIDACIÓN 

 

   

IV. OPCIÓN DE APLICABILIDAD 

       

( X  ) El instrumento puede ser aplicado, tal como está elaborado    

(   ) El instrumento debe ser mejorado antes de ser 
aplicado     

       

 
 

 

 

  

                                                                                              FIRMA DEL EXPERTO 
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Anexo 7. Instrumento de recolección de datos 

Ficha de registro del indicador – Precisión de detección de robos con armas de 

fuego 

Autores: Jimenez Galindo, Bruno Steffano y Blas Campos, Jose Luis 

Indicador: 𝑃 =
𝑇𝑃

𝑇𝑃 + 𝐹𝑃
∗ 100% 

 
Objetivo: 

 
Detectar el nivel de porcentaje de precisión de robos con armas de fuego 

Leyenda: TP: Verdadero positivo, FP: Falso positivo 

Fecha de aprobación: 13/11/2022 

 

N° Fecha Video FP TP P 

1 26/05/2023 AF-video1 0 3 1,00 

2 26/05/2023 AF-video2 
1 2 

0,67 

3 26/05/2023 AF-video3 0 1 1,00 

4 26/05/2023 AF-video4 0 2 1,00 

5 26/05/2023 AF-video5 0 1 1,00 

6 26/05/2023 AF-video6 1 1 0,50 

7 26/05/2023 AF-video7 1 1 0,50 

8 26/05/2023 AF-video8 0 3 1,00 

9 26/05/2023 AF-video9 0 2 1,00 

10 26/05/2023 AF-video10 0 3 1,00 

11 26/05/2023 AF-video11 0 1 1,00 

12 26/05/2023 AF-video12 0 1 1,00 

13 26/05/2023 AF-video13 0 1 0,50 

14 26/05/2023 AF-video14 0 1 1,00 

15 26/05/2023 AF-video15 0 1 1,00 

16 26/05/2023 AF-video16 0 1 1,00 

Promedio 0,89 
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Ficha de registro del indicador – Sensibilidad de detección de robos con armas 

de fuego 

Autores: Jimenez Galindo, Bruno Steffano y Blas Campos, Jose Luis 

Indicador: 𝑅 =
𝑇𝑃

𝑇𝑃 + 𝐹𝑁
∗ 100% 

Objetivo: 
Detectar el nivel de porcentaje de sensibilidad de robos con armas de 
fuego 

Leyenda:       TP: v TP: Verdadero positivo, FN: Falso negativo 

Fecha de aprobación: 13/11/2022 

 

N° Fecha Video FN TP R 

1 26/05/2023 AF-video1 0 3 1,00 

2 26/05/2023 AF-video2 0 2 1,00 

3 26/05/2023 AF-video3 1 1 0,50 

4 26/05/2023 AF-video4 0 2 1,00 

5 26/05/2023 AF-video5 0 1 1,00 

6 26/05/2023 AF-video6 3 1 0,25 

7 26/05/2023 AF-video7 0 1 1,00 

8 26/05/2023 AF-video8 0 3 1,00 

9 26/05/2023 AF-video9 1 2 0,75 

10 26/05/2023 AF-video10 0 3 1,00 

11 26/05/2023 AF-video11 4 1 0,20 

12 26/05/2023 AF-video12 2 1 0,30 

13 26/05/2023 AF-video13 2 1 0,30 

14 26/05/2023 AF-video14 1 1 0,50 

15 26/05/2023 AF-video15 4 1 0,20 

16 26/05/2023 AF-video16 0 1 1,00 

Promedio 0,69 
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Ficha de registro del indicador – F1 Score de detección de robos con armas de 

fuego 

Autores: Jimenez Galindo, Bruno Steffano y Blas Campos, Jose Luis 

Indicador: 𝐹1 =
2(𝑅 ∗ 𝑃)

𝑅 + 𝑃
∗ 100% 

Objetivo: Detectar el nivel de porcentaje de F1 Score de robos con armas de fuego 

Leyenda: R: Recall, P: Precisión 

Fecha de aprobación: 13/11/2022 

 

N° Fecha Video P R F1 

1 26/05/2023 AF-video1 1,00 1,00 1,00 

2 26/05/2023 AF-video2 0,67 1,00 0,80 

3 26/05/2023 AF-video3 1,00 0,50 0,67 

4 26/05/2023 AF-video4 1,00 1,00 1,00 

5 26/05/2023 AF-video5 1,00 1,00 1,00 

6 26/05/2023 AF-video6 0,50 0,25 0,33 

7 26/05/2023 AF-video7 0,50 1,00 0,67 

8 26/05/2023 AF-video8 1,00 1,00 1,00 

9 26/05/2023 AF-video9 1,00 0,75 0,85 

10 26/05/2023 AF-video10 1,00 1,00 1,00 

11 26/05/2023 AF-video11 1,00 0,20 0,30 

12 26/05/2023 AF-video12 1,00 0,30 0,50 

13 26/05/2023 AF-video13 0,50 0,30 0,40 

14 26/05/2023 AF-video14 1,00 0,50 0,67 

15 26/05/2023 AF-video15 1,00 0,20 0,30 

16 26/05/2023 AF-video16 1,00 1,00 1,00 

PROMEDIO 0.72 
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Ficha de registro del indicador – Exactitud de detección de robos con armas de 

fuego 

Autores: Jimenez Galindo, Bruno Steffano y Blas Campos, Jose Luis 

Indicador: 𝐴𝐶𝐶 =
𝑇𝑃 + 𝑇𝑁

𝑇𝑃 + 𝑇𝑁 + 𝐹𝑃 + 𝐹𝑁
∗ 100% 

Objetivo: Detectar el nivel de porcentaje de exactitud de robos con armas de fuego 

Leyenda: 
TP: Verdadero positivo, TN: Verdadero negativo, FP: Falso positivo,  
FN: Falso negativo 

Fecha de aprobación: 13/11/2022 

 

N° Fecha Video TP TN FP FN ACC 

1 26/05/2023 AF-video1 3 0 0 0 1,00 

2 26/05/2023 AF-video2 2 0 1 0 0,67 

3 26/05/2023 AF-video3 1 0 0 1 0,50 

4 26/05/2023 AF-video4 2 0 0 0 1,00 

5 26/05/2023 AF-video5 1 0 0 0 1,00 

6 26/05/2023 AF-video6 1 0 1 3 0,20 

7 26/05/2023 AF-video7 1 0 1 0 0,50 

8 26/05/2023 AF-video8 3 0 0 0 1,00 

9 26/05/2023 AF-video9 2 0 0 1 0,67 

10 26/05/2023 AF-video10 3 0 0 0 1,00 

11 26/05/2023 AF-video11 1 0 0 4 0,20 

12 26/05/2023 AF-video12 1 0 0 2 0,33 

13 26/05/2023 AF-video13 1 0 0 2 0,33 

14 26/05/2023 AF-video14 1 0 0 1 0,50 

15 26/05/2023 AF-video15 1 0 0 4 0,20 

16 26/05/2023 AF-video16 1 0 0 0 1,00 

PROMEDIO 0.63 
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Anexo 8. Datos de las fichas de registro pasados al SPSS 
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Anexo 9. Desarrollo y Prototipo 

Roboflow 

 

Google Colab 
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Local 

 

Identificación 
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Anexo 10. Metodología CommonKads 

Modelo Contextual 

Modelo de tareas 

Cronograma de la investigación y ejecución del programa 

 

N° Actividades Periodo 2023 

1°S 2°S 3°S 4°S 5°S 6°S 7°S 8°S 9°S 10°S 11°S 12°S 13°S 14°S 15°S 16°S 
  

1 
Recolección de 

Videos para la 

población 

                                  

2 
Reforzamiento de 

Antecedentes 

nacionales e 

internacionales 

                                  

3 
Desarrollo del 

Algoritmo y Sistema 

Web 

                                  

4 
Elaboración de 

Resultados                                   
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5 
Reforzamiento del 

Primer Entregable                                   

6 
Exposición del primer 

Entregable                                   

7 
Revisión y mejoras 

del informe de tesis                                   

10 
Culminación del 

informe                                   

11 
Presentación del 

informe                                   

12 
Sustentación del 

informe                                   
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Modelo de agentes 

Repositorio de datos 

Está compuesto por los diferentes repositorios de imágenes recolectados que se utilizaron 

para el entrenamiento del algoritmo inteligente con un total de 13749 imágenes donde se 

utilizaron 13108 imágenes para entrenamiento y 641 imágenes para el test. 

 

En la imagen presentada se aprecia uno de los repositorios que se utilizó para el 

entrenamiento del algoritmo. 

Modelo conceptual 

modelo de conocimientos 

Herramientas 

Las herramientas que se utilizaron para la elaboración del algoritmo fueron Python, 

YOLO, Google Colab, Redes neuronales convolucionales, etc. 

Para la elaboración del sistema HTML, CSS, JS, DJango, Redis, Python, Mediapipe, 

OpenCV, etc. 
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Modelo de comunicación 

Se realizó la etiquetación de 998 imágenes utilizando como herramienta de etiquetado el 

repositorio de datos Roboflow que utiliza como algoritmo de etiquetado el SSD (SINGLE 

SHOT DETECTOR) el cual este algoritmo utiliza una red neuronal para acelerar el 

proceso de detección los cuales son pasados a un archivo con extensión txt, donde se 

encuentra la clase del objeto y sus puntos de coordenada. Asimismo, Roboflow exporta 

los datos etiquetados en modelo Darknet, YoloV5, Yolov7, etc. para el entrenamiento del 

algoritmo. 
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Modelo de Artefacto 

Modelo de diseño 

Ejecución 

Se realizó en tres fases las cuales serían recolección, entrenamiento y prueba 
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Anexo 11 Diagrama de actividades 
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Anexo 12 Diagrama conceptual de la base de datos del sistema 

 

Anexo 13 Diagrama logico de la base de datos del sistema 

 

 

 

 

Anexo 14 Diagrama fisico de la base de datos del sistema 
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Anexo 15. Arquitectura 

 

Fase 1: Recolección del conjunto de imágenes para el entrenamiento 
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obtencion de imagenes 

 

 

Fase 2: Búsqueda de videos, Edición de Videos y Etiquetado de imágenes  

Búsqueda de videos 
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Edicion de videos 
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 Data set 

 

Data set Train 
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Data set Test 

 

Etiquetado 

 

Fase 03: Entrenamiento del Algoritmo 

Herramientas 
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Codificación- Train 

 

 

Fase 04: identificación 
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Entorno local 
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FASE 04: Detección de los videos con el algoritmo 
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FASE 05: Detección de videos con el algoritmo en el sistema 
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Sección en Verde : Imágenes 

Seccion Rojo : Video 
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Anexo 16. Metodología SCRUM 

Fase 1. Determinar el grupo SCRUM 

N° NOMBRE Y 

APELLIDO 

ROL DESCRIPCIÓN 

1 BLAS 

CAMPOS 

JOSE LUIS 

Product Owner/ 

Development 

Team 

El Product Owner se encargará de maximizar 

el valor del sistema y el Development Team 

se encargará de crear el algoritmo y el 

sistema. 

2 JIMENEZ 

GALINDO 

BRUNO 

STEFFANO 

Scrum Master/ 

Development 

Team 

El Scrum Master se encargará de ayudar a 

eliminar los inconvenientes y mantener a los 

miembros del grupo enfocados y el 

Development Team se encargará de crear el 

algoritmo y el sistema. 

Z 

Fase 2 : Creación de pila de producto (product backlog) 

N° Tareas Estado Tiempo 

1 Planteamiento del algoritmo 

para la detección de actos 

delictivos 

Finalizado 2 semanas 

2 Desarrollo del algoritmo de 

detección de actos delictivos 

Finalizado 6 semanas 

3 Vinculación del Algoritmo con 

el sistema web y personalización 

del código fuente 

Finalizado 6 semanas 

4 Retroalimentación del algoritmo Finalizado 2 semanas 

 

Fase 3: Planeación del Sprint 
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Fase 4: Proceso de desarrollo y trabajo del Sprint 

se utilizó la metodología CommanKads como se puede observar en el anexo 10. 
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