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Resumen 

El objetivo principal del presente trabajo de investigación será mejorar el correcto 

uso de mascarillas en el supermercado Wong durante el contexto covid-19 con la 

implementación de un sistema inteligente, ya que se encontró que este es uno de 

los centros más capacidad de aglomerar personas y donde además se han 

detallado algunos casos de contagio a nivel local. Por lo cual, representa una gran 

necesidad y urgencia de implementar un dispositivo autónomo para el control de 

mascarillas. En ese sentido, el presente estudio es de tipo aplicado con un diseño 

pre-experimental. Para eso, se utilizó la metodología de Deep Learning con un 

promedio de muestra de 60 personas provenientes de San Miguel que concurren 

seguidamente en Wong. Esto con la finalidad de que los indicadores principales de 

seguridad, confianza, detección de mascarillas y rapidez de reacción sean los más 

óptimos posibles. Luego de ello, los resultados fueron destacables pues se 

concluyeron que sí hay un gran incremento de los indicadores planteados. 

Palabras Clave: Deep Learning, Mascarilla, Sistema Inteligente, Sistemas  

Embebidos, Computer Vision, Redes Neuronales. 
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ABSTRACT 

The main objective of this research work will be to improve the correct use of masks 

in the Wong supermarket during the covid-19 context with the implementation of an 

intelligent system, since it was found that this is one of the centers with the greatest 

capacity to agglomerate people and where some cases of contagion at the local 

level have also been detailed. Therefore, it represents a great need and urgency to 

implement an autonomous device for the control of masks. In this sense, the present 

study is of an applied type with a pre-experimental design. For this, the Deep 

Learning methodology was obtained with an average sample of 60 people from San 

Miguel who subsequently attend Wong. This with the aim that the main indicators of 

safety, trust, detection of masks and speed of reaction are the most optimal possible. 

After that, the results were remarkable because it was concluded that there is a 

large increase in the indicators proposed. 

Keywords: Deep Learning, Mask, Intelligent System, Embedded Systems, 

Computer Vision, Neural Networks. 
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I. INTRODUCCIÓN

En tanto a la realidad problemática del presente trabajo de investigación, se 

consideró: Los sistemas inteligentes son capaces de funcionar adecuadamente 

de entornos de información sumamente cambiantes desarrollando cálculos 

numéricos y matriciales complejos, por ello son motivos de impacto en las 

diversas ramas de la ciencia, debido a sus distintas aplicaciones (Pitalúa, 2009). 

Asimismo, se menciona el correcto uso personal de mascarillas, la cual es una 

medida preventiva y eficaz para evitar la propagación de la Covid-19. Al margen 

de que se usen las mascarillas, también es importante detectar y verificar en el 

menor tiempo posible el inapropiado uso de las mascarillas en la población, 

como el distanciamiento físico y la observancia de la higiene permanente, 

principalmente de las manos (OMS, 2020). 

La salud, según OMS (2020) es el estado integro de bienestar físico, mental y 

social. En ese sentido, y situado en el contexto COVID-19, mantener el estado e 

integridad física y mental no solo implica protegerse de daños exteriores 

conocidos, sino también es indispensable el uso permanente de las mascarillas 

y protectores faciales complementarios al cuerpo para evitar y mitigar posibles 

contagios del virus en lugares cerrados como estadios, supermercados, 

conciertos, bares, entre otros. Por lo tanto, respecto al gran número de personas 

que acuden con frecuencia a estos tipos de lugares, hace que sea difícil un 

adecuado control sobre ellos. Por ese motivo, un método más eficiente de 

verificar el correcto uso de mascarillas en lugares cerrados es usando técnicas 

de Inteligencia Artificial, específicamente de Deep Learning y Computer Vision. 

En el ámbito Internacional, el Diario Oficial de Sao Paulo, Brasil (2020) publicó 

el Decreto 59396, el cual menciona que es obligatorio que todas las personas 

usen mascarillas en lugares públicos, comerciales y transportes con una multa 

por incumplimiento. Esto debido a que las mascarillas se volvieron esenciales 

para los paulistas que necesitan moverse por la ciudad durante la emergencia 

sanitaria. Además, según el Sistema de Monitoreo Inteligente de Sao Paulo 

PEREIRA (2021)la tasa de aislamiento fue baja, ya que, entre abril y mayo, osciló 

del 46% al 59%, de donde se esperaba un 70%. De acuerdo a ello, este sistema 

monitorea eficazmente el nivel de aislamiento y aglomeración de personas, pero 
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no el comportamiento de la población durante su tránsito en lugares públicos en 

cuanto al uso de mascarillas. Es por ello que, en dicho estado de Brasil, fue 

necesario implementar un sistema capaz de identificar si un individuo usa los 

equipos de protección personal en lugares públicos donde circula la gente. Sin 

embargo, ante los rebrotes de los virus generados con el transcurrir del tiempo 

y, además del bajo control personal de estas, la Start-Up China SenseTime 

(2020) desarrolló sistemas con inteligencia artificial para detectar el nivel de 

temperatura de las personas y, adicionalmente, desarrolló un algoritmo de 

detección de correcto uso de mascarillas en lugares públicos. Esto con el fin de 

generar alertas emergentes a los usuarios para mantener la distancia ante algún 

posible infectado. 

En el ámbito Nacional, el informe N°5 Gestión Pública en tiempos de crisis Covid-

19 (2020), hace mención que el Perú es uno de los principales países a nivel 

mundial con gran número de casos de covid-19, el cual tiene como foco de 

contagio los mercados de abastos y supermercados, ya que estos espacios de 

provisión de alimentos y materiales de primera necesidad, no contaron con 

medidas de protección adecuadas. Es por ello que, se realizaron aislamiento 

obligatorio en con el fin de reducir el índice de contagios. Sin embargo, esto 

acarreó consigo miedos e inseguridades en las personas al intentar salir a las 

calles. En ese sentido, NIZAMA (2021), miembro del Instituto Nacional de Salud 

Mental, afirma que la ansiedad y depresión afectan a 1 de cada 3 personas 

debido al confinamiento obligatorio decretado para hacer frente al covid-19. 

Asimismo, Nizama hace mención de que el ser humano necesita una rutina que 

le genere seguridad y lo impulse a seguir. En caso de que esta rutina se rompa, 

el humano entra en alerta causando desgaste mental. Por otro lado, la gran 

mayoría de ciudades del Perú con zonas urbanas cuentan con un 90% de 

contagios de COVID-19, donde todos son casos comunicados. Es por eso que 

es necesario responder ante la pandemia y trabajar por la recuperación 

colaborativa desde un punto de vista social, cultural, tecnológico y ético. 

En el supermercado Wong ubicado en la ciudad de Lima, Perú, específicamente 

en el distrito de San Miguel. En este lugar viven alrededor de 100mil habitantes 

quienes suelen concurrir diversos lugares. En una publicación realizada por el 
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diario RPP (2020), en el supermercado Wong se registraron aproximadamente 

11mil casos positivos de contagio de Covid-19 de un total de 100mil personas 

procesadas por pruebas rápidas y moleculares. Donde además se señala que el 

MINSA informó que de estas personas contagiadas 254 llegaron a la muerte. Es 

evidente que la situación cada vez es más compleja ante las diversas variantes 

que ya se conocen publica y abiertamente. Por ello el MINSA y demás centros 

de Salud recomiendan usar doble mascarilla, protector fácil y alcohol a la mando. 

A continuación, mencionamos los problemas que fueron planteados en la 

investigación, existía un control ineficiente en la detección y verificación del 

correcto uso personal de mascarillas en el supermercado Wong, se debió a que 

los clientes asistían a realizar sus compras de forma masiva al establecimiento, 

aumentando la probabilidad en el nivel de contagios de la Covid-19.  

Falta de seguridad en las personas en el interior del supermercado Wong, se 

debió a que los clientes no usaban de manera correcta la mascarilla en todo 

momento, ocasionando que los clientes siempre estuvieran alertas de su 

alrededor; Falta de consciencia de la población en el uso correcto de la 

mascarilla al ingresar al supermercado Wong, se debió a que los clientes 

demostraban frecuentemente un bajo nivel de cultura ante la Covid-19, 

aumentando el índice de mortalidad que se registra de este virus; El personal 

encargado en la detección y verificación del uso correcto de las mascarillas no 

se daba abasto por la gran cantidad de clientes que asistían diariamente, se 

debe a que solo se contaba con la supervisión visual del personal de seguridad, 

ocasionando muchas veces que no se logre detectar el uso inapropiado de la 

mascarilla en tiempo real; En el interior del supermercado existían clientes que 

llevaban las mascarillas de forma incorrecta por un tiempo prolongado, se debía 

a la reacción tardía de las personas al llamado del personal de seguridad de 

colocarse de manera correcta la mascarilla, ocasionando que las personas estén 

propensas a contagiarse. 

A continuación, el problema general de la investigación ¿De qué manera el uso 

de un sistema inteligente basado en Deep Learning mejora el correcto uso 

personal de mascarillas en el supermercado Wong?. Asimismo, como problemas 

específicos afines al general, se planteó los siguientes: ¿De qué manera un 
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sistema inteligente basado en Deep Learning influye en el nivel de seguridad de 

las personas en el supermercado Wong?, la segunda fue ¿De qué manera el 

sistema inteligente basado en Deep Learning influye en la confianza a las 

personas para transitar libre y seguramente en el supermercado Wong?, la 

tercera fue ¿De qué manera el sistema inteligente basado en Deep Learning 

influye el tiempo en la detección de las personas que usaron inapropiadamente 

la mascarilla en el supermercado Wong?, y la cuarta fue ¿De qué manera el 

sistema inteligente basado en Deep Learning influye en la rapidez en la reacción 

de las personas en el uso correcto de la mascarilla en el supermercado Wong? 

A Continuación, este estudio muestra la justificación de la investigación: 

Conveniencia, este trabajo permitirá que el Supermercado Wong mejore su 

tecnología con la implementación de un sistema inteligente que sea capaz de 

detectar con precisión, menor error, agilizar y controlar el uso de mascarillas 

personales, para reducir los riesgos de contagio de COVID-19 según lo 

recomendado por el MINSA; Relevancia social, este trabajo incluye un beneficio 

para la sociedad debido a que con la implementación de un sistema inteligente 

se mejoró la detección y verificación en el correcto uso personal de la mascarilla, 

dando seguridad y confianza a los clientes que concurran al supermercado con 

respecto a las medidas preventivas de la covid-19; Utilidad metodológica, sirve 

como base para futuras investigaciones sobre Sistemas inteligentes basados en 

Deep Learning; Implicancias prácticas, con el sistema inteligente permite 

solucionar de manera eficiente la detección del correcto uso personal de la 

mascarilla entre los clientes; Valor teórico, permite comprender mejor las teorías 

basadas en Sistema inteligente para mejorar el correcto uso de la mascarilla 

personal.  

Seguidamente, a partir de las problemáticas que se identificó se planteó el 

siguiente objetivo general: Mejorar el correcto uso personal de mascarillas en el 

supermercado Wong, mediante un sistema inteligente basado en Deep Learning. 

Por consiguiente, se identificó, a raíz del objetivo general, lo siguientes objetivos 

específicos: Aumentar el nivel de seguridad de las personas en el supermercado 

Wong, Aumentar el nivel de confianza de las personas para transitar libre y 

seguramente en el supermercado Wong, Disminuir el tiempo en la detección y 
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verificación del correcto uso personal de mascarillas en el supermercado Wong, 

Aumentar la rapidez de reacción de las personas en el uso correcto de la 

mascarilla en el supermercado Wong. 

Finalmente, una vez que se evidenció la realidad problemática que generó la 

COVID-19 a nivel internacional, nacional y local, se planteó la siguiente hipótesis 

de acuerdo a los lineamientos descritos inicialmente: Si se usa el sistema 

inteligente basado en Deep Learning mejora el correcto uso personal de 

mascarillas en el supermercado Wong. Asimismo, las hipótesis especificas: Si 

se usa el sistema inteligente basado en Deep Learning aumenta el nivel de 

seguridad de las personas en el supermercado Wong, Si se usa el sistema 

inteligente basado en Deep Learning aumenta el nivel de confianza de las 

personas para transitar libre y seguramente en el supermercado Wong, Si se usa 

el sistema inteligente basado en Deep Learning disminuye el tiempo en la 

detección y verificación del correcto uso personal de mascarillas en el 

supermercado Wong, Si se usa el sistema inteligente basado en Deep Learning 

aumenta la rapidez de reacción de las personas en el uso correcto de la 

mascarilla en el supermercado Wong. 

II. MARCO TEÓRICO

En referencia a los trabajos previos realizados sobre la variable dependiente 

(Detección y verificación del correcto uso personal de mascarillas), se tiene Shilpa, 

Mamta y Trilok (2021), desarrollaron el articulo Face mask detection using deep 

learning: An approach to reduce risk of Coronavirus spread, quienes tienen como 

objetivo general desarrollar un mejor modelo en Inteligencia y Visión Artificial para 

verificar que las personas usen correctamente la mascarilla y además generen un 

sistema de alerta y alarma gestionándolos desde una base de datos. Utilizó como 

diseño de investigación experimental, además tiene una población de 1000 

personas de la India que transitan día a día en las calles, se aplicó el instrumento 

de recolección de datos visión por computadora. La metodología de desarrollo fue 

visión artificial y como componentes se usaron los frameworks de YOLO y PyTorch, 

donde en ambos casos es necesario programarlos en Python. Obtuvo como 

resultados la visualización de incumplimientos cuando las personas se quitan las 
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mascarillas personales. Asimismo, concluye que se pudo verificar y mostrar como 

el modelo construido en Inteligencia Artificial cuenta con una eficiencia de 98.2% 

para distinguir si una persona utiliza o no las mascarillas correctamente. 

Finalmente, recomienda encarecidamente el uso de máscaras faciales al público 

en general para aminorar la propagación de la covid-19.  

Mira (2021) quien tiene como objetivo general crear patrones de los clientes 

enlazados a una base de datos para que el sistema que utiliza vision artificial pueda 

detectar la identidad de las misma y, además, verificar que esté usando 

adecuadamente la mascarilla personal. Utilizó como diseño de investigación 

experimental, además tiene una población de 500 personas de la Universidad 

Montclair que requieren una identificación biométrica preliminar para poder ingresar 

a sus labores diarias, se aplicó instrumento recolección de datos mediante el uso 

de la red neuronal convolucional, que se basa en un algoritmo de aprendizaje 

profundo, que se enfoca en procesar datos e imágenes. La metodología de 

desarrollo fue la arquitectura de capas completamente conectadas y como 

componentes Adam Optimizer y MSELoss. Obtuvo como resultados la 

identificación de las personas incluso usando la mascarilla personal, de esta 

manera reduciendo tiempo y cuidando a las personas ante posibles ambientes de 

covid-19. Asimismo, concluye que se pudo crear un sistema inteligente para el 

control biométrico de las personas con una precisión de 97.1% incluido los aciertos 

en el uso de mascarillas. Finalmente recomienda el potencial que tienen los 

sistemas con computer vision para usarlos en entornos de trabajo validando la 

identificación de cada operario, siendo una herramienta útil para combatir la 

propagación del virus. También, Riya y Rutva (2020), desarrollaron el articulo 

Detection of Face Mask using Convolutional Neural Network, quienes tienen como 

objetivo general crear una red neuronal convolucional más óptima y que pueda 

desarrollarse con un margen de error menor en la identificación del uso de 

mascarillas en entornos difíciles. Utilizó como diseño de investigación experimental, 

además tiene una población cerca de 1000 personas de la India que cuestionaron 

la manera de usar mascarillas y necesitaron un método más inteligencia y 

autónomo para tomar decisiones e indicar detecciones, se aplicó el instrumento de 

recolección de datos mediante cámaras. La metodología de desarrollo fue 

MobileNetV2 usando Transfer Learning. Obtuvo como resultado una mayor rapidez 
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y un menor margen de error al verificar e identificar si una persona usa o no una 

mascarilla, para esto se usaron alrededor de 1000 imágenes pertenecientes a un 

dataset local. Asimismo, concluye que se pudo crear una nueva arquitectura de red 

neuronal usando frameworks como OpenCV, TensorFlow y Keras, la cual es 

superior en precisión y menor margen de error dando como resultado un 95% de 

precisión. Finalmente, recomienda cómo crear y comparar nuevas arquitecturas 

basadas en redes neuronales tomando como líneas de base modelos pre-

entrenados con una gran exactitud. Otro resultado, Mbunge et al. (2020) quienes 

tienen como objetivo general experimentar diferentes redes neuronales basadas en 

Deep Learning para validar cuál de todas es mejor y bajo qué contextos se obtienen 

mejores eficiencias y generación de alertas para velar por las personas en lugares 

con alto impacto de la covid-19. Utilizó como diseño de investigación experimental, 

además tiene una población aproximada de 500 personas de Eswatini que 

mostraron actitudes de necesidad por desarrollar un sistema de alarma en lugares 

cerrados ante posibles personas que no contemplen los protocolos de la covid-19, 

se aplicó instrumento de recolección de datos mediante cámaras. La metodología 

de desarrollo fue deep learning y machine learning. Obtuvo como resultados la 

muestra de diversos algoritmos inteligentes que favorecen en la comparación y 

visualización de resultados, los cuales servirán como base para trabajar sobre estos 

y poder mejorarlos. Asimismo, concluye que se obtuvieron resultados de 99.9% de 

precisión en la arquitectura InceptionV3, la cual es la mejora hasta ahora. 

Finalmente, recomienda en señalar diversos algoritmos y compararlos para poder 

tomar mejores decisiones y optimizarlos al nivel necesario de precisión, ya que en 

el caso de detección de la covid-19 se necesitó un modelo con un gran performance 

en diversos escenarios. Mientras, Adhikarla y Davison (2021) quienes tienen como 

objetivo general desarrollar un modelo en Deep Learning para que pueda ser 

desplegado en una Jetson Nano Xavi usando solamente una cámara básica. Utilizó 

como diseño de investigación experimental, además tiene una población de 800 

personas de Estado Unidos (USA) que colaboraron para hacer frente a la covid-19, 

se aplicó instrumento de recolección de datos mediante cámara facial web. La 

metodología de desarrollo fue Deep Learning y computer vision. Obtuvo como 

resultados la implementación y visualización de un sistema inteligente que 

contempla una cámara básica, pero con un modelo computacionalmente costoso, 
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estos mismos son incorporados dentro del microprocesador Jetson Nano para que 

pueda ser lo más autónomo posible. Asimismo, concluye que se puede crear y 

desplegar el modelo dentro de un sistema embebido para que pueda ser autónomo 

y proporcione reportes de zonas de mayor riesgo sanitario en una ciudad o calle. 

Finalmente, recomienda validar la forma y pasos para desplegar un modelo de 

inteligencia artificial en la web y en un microprocesador con potencial uso para 

Deep Learning y computer vision de la empresa líder en tecnología e innovación 

NVIDIA. Finalmente, Mahdi y Mohsen (2020) quienes tienen como objetivo general 

apoyar en la reducción de la propagación del coronavirus y sus costos económicos 

al proporcionar una solución basada en inteligencia artificial para monitorear y 

detectar automáticamente incumplimiento del distanciamiento social entre las 

personas. Utilizó como diseño de investigación experimental mediante la 

realización de pruebas y evaluaciones minuciosas en una diversidad de conjuntos 

de datos en interiores y exteriores que superan el estado de las artes, además tiene 

una población de 150,000 personas para realizar la detección y la estimación del 

distanciamiento, se aplicó la técnica de seguimiento simple en línea y en tiempo 

real. La metodología de desarrollo fue DeepSOCIAL-DS basado en YOLOv3 y 

YOLOv4–X. Obtuvo como resultado un alto nivel de precisión, lidiar con una 

variedad de condiciones de iluminación y rendimiento en tiempo real. Asimismo, 

concluye que un sistema genérico de detección se puede utilizar en varias 

aplicaciones del mundo real, como la detección de peatones en vehículos, el 

reconocimiento de acciones humanas y la detección de anomalías. Finalmente, 

recomienda un modelo de detector humano basado en redes neuronales profundas 

llamado DeepSOCIAL para detectar y rastrear personas estáticas y dinámicas en 

lugares públicos con el fin de supervisar el distanciamiento social recomendado en 

el tiempo de la COVID-19. 

En referencia a los trabajos previos realizados sobre la variable dependiente (el 

correcto uso personal de mascarillas), se tiene Elias et al. (2021) quienes tienen 

como objetivo general aplicar algoritmos de Deep Learning para el reconocimiento 

facial con la presencia de oclusiones, aun cuando el personaje en estudio usa las 

mascarilla y protector facial. Utilizó como diseño de investigación experimental, 

además tiene una población aproximada de 480 personas de Huancayo - Perú que 

mostraron y prestaron comportamientos naturales en lugares concurridos para 



9 

poder evidenciar las debilidades de un sistema que identifica rostros a pesar de 

usar mascarillas. La metodología de desarrollo fue usando redes neuronales 

profundas. Obtuvo como resultados un entrenamiento con un dataset propio de más 

de 8h lo cual lo hace bastante robusto ante ruidos exteriores, una mejor 

identificación de rostros con un margen de error bajo y con una rapidez gestionando 

adecuadamente la RAM de una computadora. Asimismo, concluye que se 

obtuvieron resultados de 71% de precisión entrenando su modelo bajo la 

arquitectura VGG16, la cual logró brindar buenos resultados al momento de probar 

en campo. Finalmente, recomienda que, si se desea entrenar con dataset propios, 

es necesario usar Google Collab, pues permite usar una TPU y GPU universal para 

manejar datos no estructurados. En ese sentido, también adiciona que los 

resultados son sobresalientes en un entorno altamente iluminado, permitiendo una 

mejor identificación del sistema. Asimismo, La Madrid y Barriga (2019) quienes 

tienen como objetivo general implementar un modelo tecnológico para identificar y 

notificar la atención de los pacientes en el sector salud. Utilizó como diseño de 

investigación experimental, además tiene una población aproximada de 1000 

personas de Lima - Perú que mostraron no contar con DNI o algún documento de 

identificación al momento de solicitar atención en el hospital, se aplicó un 

instrumento de recopilación de datos mediante un cuestionario de 4 preguntas y 

valoración de satisfacción en una escala de Likert. La metodología de desarrollo 

fue empleando técnicas avanzadas de Deep Learning y Google Cloud Platform. 

Obtuvo como resultados un mejor acercamiento y autoatención en la entrada para 

identificarse en el hospital y así poder agilizar el proceso de atención en cuestiones 

de salud y chequeos médicos. Asimismo, concluye que se obtuvieron resultados de 

93% de precisión entrenando su modelo bajo el algoritmo de XGBoost en Machine 

Learning, lo cual permitió un fácil ensamble con el aplicativo (app/web) para poder 

realizar un deploy en la nube. Finalmente, recomienda que, si se desea trabajar con 

más datos, es necesario una limpieza del dataset previo para poder obtener 

mejores resultados. Además, de que es necesario contar con una señal de internet 

bastante buena para ejercer la gran masa de gatos en un entorno de desarrollo web 

con Machine Learning. También, Ramirez (2019) quien tiene como objetivo general 

desarrollar un algoritmo de procesamiento de imágenes e inteligencia artificial 

orientada a la detección de reconocimiento de rostros en entornos de iluminación 
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no controlada con grado de asertividad del 95%. Utilizó como diseño de 

investigación pre-experimental, además tiene una población aproximada de 800 

personas de Lima, Perú que evidenciaron según el ministerio de transportes una 

conducta de inadecuada en accidentes de tránsito en carreteras, se aplicó 

instrumento de recolección de imágenes mediante una interfaz gráfica de usuario 

donde se registró la hora en la que se capturaron las imágenes y se le asigna un 

identificador único a cada conductor. La metodología de desarrollo fue usando 

técnicas de procesamiento de imágenes e inteligencia artificial para detectar ciertos 

patrones que permitan evaluar si habrá una posible consecuencia grave en un 

choque, de esta manera el algoritmo tratará de controlar, monitorear y anticipar ante 

un posible accidente vehicular. Obtuvo como resultados 2 componentes que 

permiten trabajar más ágilmente en Deep Learning; es decir, usando detección y 

validación del rostro de la persona para identificarlos anticipadamente. Asimismo, 

concluye que se obtuvieron resultados de 99.2% de precisión entrenando su 

modelo basado en Deep Learning, constando de evoluciones del 71.98%, 97.65% 

donde el cambio mayor se vio al tunear mejor los hiperparámetros dentro de la 

programación. Finalmente, recomienda que, si se desea obtener un mejor 

performance, es necesario usar otros algoritmos para optimizar los resultados. 

Asimismo, Aguilar et al. (2020) quienes tienen como objetivo general crear un 

modelo para la predicción de covid-19 usando redes neuronales convolucionales 

temporales en regiones peruanas a partir del uso de las cámaras web que 

almacenan información de video en tiempo real. Utilizó como diseño de 

investigación experimental, además tiene una población aproximada de 2500 

personas de Trujillo - Perú que mostraron síntomas de enfermedades de la covid-

19 debido al uso incorrecto de la mascarilla en zonas de mayor aglomeración de 

personas, se utilizó la recolección de imágenes mediante las redes neuronales 

convolucionales. La metodología de desarrollo fue considerando técnicas de 

aprendizaje profundo donde se hizo uso de redes neuronales convolucionales 

temporales para la predicción de posibles rebrotes de la covid-19. Obtuvo 

resultados considerables, donde alcanzaron predicciones precisas para identificar 

y prevenir posibles contagios potenciales en áreas de difícil acceso a la información. 

Asimismo, concluye que se obtuvieron resultados de 97.3% de precisión para el 

testeo respectivo en diversas zonas y regiones del Perú. Finalmente, recomienda 
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que es necesario contar con la información en tiempo real para pronosticar aún bajo 

los modelos en Deep Learning, gestionando de esta manera y anticipándose ante 

cualquier perjuicio que pueda provocar las futuras olas de contagios del virus. Otro 

resultado, Barreto y Lizarraga (2019) quienes indican como objetivo general el 

proponer un modelo de sistema de reconocimiento fácil para el control de la trata 

de personas. Utilizó como diseño de investigación pre-experimental, además tiene 

población aproximada de 100 personas de Arequipa, Perú que evidenciaron 

sensibilidad y necesidad de desarrollo tecnológico que afronte la trata de personas, 

un tema bastante delicado en el ámbito local, se aplicó la internet como técnica 

para la recopilación de datos, siendo una de las esenciales herramientas para la 

obtención de la información. La metodología de desarrollo fue usando frameworks 

como OpenFace y redes neuronales convolucionales que facilita obtener aciertos 

en reconocimiento de patrones y landmarks propios de un rostro, ayudando en la 

identificación de las personas acorde a una base de datos local. Obtuvo como 

resultados identificaciones de rostros precisas a menor distancia de la cámara y 

viceversa, siendo esta relación directamente proporcional. Asimismo, concluye que 

se obtuvieron resultados de 79% de acierto en la detección del rostro en diversas 

ubicaciones y perfiles usando Deep Learning para intensificar el aprendizaje pre-

entrenados. Finalmente, recomienda que, para un mejor resultado, es necesario 

jugar con los hiperparámetros destinados por OpenFace en su documentación 

oficial. Asimismo, recomienda que se pueda hacer una comparativa entre 

algoritmos como Dlib, usar cámaras de 720p y aplicarlos directamente en lugares 

fronteros donde se necesita un mayor control como, por ejemplo, aeropuertos, 

terrapuertos, comisarías y estaciones fronteras. Finalmente, Cadena (2021) quien 

tiene como objetivo general desarrollar una técnica de reconocimiento facial que 

tenga un porcentaje de eficiencia por encima del 97% utilizando algoritmos de 

wavelets de Gabor y Máquinas de Soporte Vectorial con sus diferentes kernels a 

través de imágenes 3D para contribuir con la seguridad ciudadana. Utilizó como 

diseño de investigación pre-experimental, además tiene una población aproximada 

de 2000 personas de Lima - Perú que mostraron preocupación por desarrollar un 

sistema de reconocimiento biométrico facial para aportar en la seguridad ciudadana 

general, se aplicó técnicas de recolección de datos la Data de figuras de rostros 2D 

y 3D. La metodología de desarrollo fue en base a algoritmos genéticos basados en 
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patrones faciales que van asociados a técnicas algorítmicas como Gabor, para el 

filtrado y separación de cualidades faciales, y SVM, para la clasificación directa de 

estos mismos. Obtuvo como resultados mayores aciertos con filtros Gaussianos 

con un 96% de precisión, lo cual es considerado cercano al objetivo planteado. 

Asimismo, concluye que generar un modelo en Inteligencia Artificial para 

reconocimiento facial 2D, es bueno, pero si se desarrolla usando cámaras 3D, la 

optimización aumentaría considerablemente. Es por eso que usando el dataset 

TEXAS3DFRD siendo imágenes en 3D, llegó a una precisión del 98.4%, siendo 

superior al objetivo trazado y siendo más eficaz para extraer patrones faciales 

acordes a una persona. Finalmente, recomienda que se puedan realizar 

comparaciones con otros algoritmos de clasificación clásicos en Machine Learning 

como los árboles de decisiones o K-Nearest Neighbors.  

A continuación, se procederá a describir algunas bases teóricas vinculadas al 

desarrollo de la presente investigación. En principio, se contempla la variable 

independiente que hace referencia a un sistema inteligente, para ello se subdividió 

en conceptos arraigados al mismo, los cuales son: Sistemas, Lopez (2012)es un 

grupo de elementos que se conectan entre sí para lograr metas. Es por ello que 

están estrechamente relacionados formando una actividad para lograr objetivos, 

además, ejecutan sobre datos, energía, materia y proporcionan información, 

energía y materia. Por otra parte, con respecto a sistemas inteligentes, Ramirez 

(2019) lo explica como un sistema con conciencia, estructura funcional y 

organizacional de alta integración y sensibilidad que le faculta contestar de forma 

adecuada, oportuna y eficiente a los problemas procedentes de su interacción con 

el entorno. De esta manera, la inteligencia, desde un punto de vista informático, es 

brindada por el desarrollo y programación de sistemas con Inteligencia Artificial. 

A continuación, para describir la variable dependiente que es El Correcto Uso 

Personal De Mascarillas se consideró los siguientes conceptos: 

Mascarillas, según Torres y Sevilla (2009) son equipos que se han usado para 

reducir la exposición de los trabajadores al material infeccioso ocurrido a través de 

salpicaduras y gotas, principalmente. Además, según Quiroz (2020), las mascarillas 

quirúrgicas pueden ayudar a bloquear las gotitas más grandes de partículas, 
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derrames, aerosoles o salpicaduras, que podrían contener microbios, virus y 

bacterias, para que no alcance la nariz o la boca.  

Uso correcto, según el Ministerio de Salud (2021), el uso correcto de mascarillas lo 

asocia a tomar las medidas adecuadas de prevención para reducir la transmisión 

comunitaria.  

Uso personal, RAE (2020) el uso personal hace referencia a que un ejemplar es 

exclusivamente para el propio uso de un individuo. 

El correcto uso personal de mascarillas, OMS (2020) es importante, por ello se debe 

de detectar y verificar a tiempo de forma visual u otros medios, procurando que 

cubra la boca y la nariz, que se ajuste al puente de la nariz y quede bien sujeta para 

disminuir cualquier posible hueco entre el rostro y la mascarilla; previniendo la 

transmisión de la Covid-19.  

Asimismo, se procede a describir la variable interviniente, la cual es Deep Learning. 

En este caso el concepto está vinculado a la detección de mascarillas y rostros 

biométricos. En principio, según Voulodimos et al. (2018) Deep Learning permiten 

que modelos computacionales con múltiples procesamientos, aprendan y 

represente datos con muchos niveles de abstracción mostrando como la mente 

humana puede percibir y entender objetos en lugares con grandes datos no 

estructurados. Esta tecnología trabajando conjuntamente con Computer vision, 

tienen un alto potencial de entendimiento del entorno, pues no solo permite 

comprenderlo, sino se le da la capacidad para reconocer qué objetos son de interés 

según la necesidad del desarrollo. Es por eso que se define a Deep Learning como 

un tipo de aprendizaje automático, inspirado en la estructura de un cerebro humano; 

es decir, se le dota a un sistema la capacidad de sacar conclusiones similares como 

lo que harían los humanos, analizando continuamente datos con una estructura 

lógica determinada. Para lograr esto, Oppermann (2019) el aprendizaje profundo o 

también llamado Deep Learning utiliza una estructura de algoritmos de varias capas 

llamadas redes neuronales. También, para comprender un poco más se define a 

las redes neuronales como un subconjunto del Machine Learning y están en el 

corazón de los algoritmos de Deep Learning, los cuales sus desarrollos están 

inspirados en la forma en que las neuronas biológicas se transmiten entre sí. Estos 

mismos, IBM (2020) se basan en entrenamientos para aprender y mejorar su 
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precisión con el tiempo y una vez que estos algoritmos de aprendizaje están 

ajustados para su precisión, son herramientas poderosas en las ciencias de la 

computación e IA, lo que permite clasificar y agrupar datos a alta velocidad.  

Existen diversos tipos de redes neuronales, en principio se tiene las redes 

neuronales artificiales (ANN), Aravindpai (2020) la cual es capaz de aprender 

cualquier función no lineal, son conocidas como aproximadores de funciones 

universales. Esto ayuda a reconocer cualquier relación compleja entre la entrada y 

salida de datos. Por otro lado, existe la red neuronal recurrente (RNN), la cual 

similar a las ANN, tienen conexiones entre neuronas, sin embargo, la diferencia 

yace en que la RNN tienen una conexión recurrente en el estado oculto, es una 

restricción de bucle que asegura que la información secuencia se capture en los 

datos de entrada. Finalmente, se tienen las redes neuronales convolucionales 

(CNN), los cuales son ampliamente usados en proyectos de procesamiento de 

imágenes y videos. Los componentes básicos de las CNN son los filtros o también 

llamados kernels. Estos extraen características relevantes de la entrada mediante 

la operación de convolución, dando de esta manera un mapa de características y 

modificaciones en la imagen como parte de una salida de datos. Luego de entender 

todos los aspectos conceptuales que se centran en los algoritmos de Deep 

Learning, existe una rama paralela que va asociada a las redes neuronales 

convoluciones (CNN); es decir, Computer Vision.  

Venables (2019) Esta última tiene diversas definiciones, pero las más resaltante es 

que es un campo de la inteligencia artificial que entrena a las computadoras para 

interpretar y comprender el mundo visual. Las máquinas pueden identificar y 

localizar objetos con precisión y luego reaccionar a lo que “ven” utilizando imágenes 

digitales de cámaras, videos y modelos de aprendizaje profundo para mejorar aún 

el entendimiento e interpretación del entorno. 

En esta sección, se presentarán los enfoques conceptuales que están asociados a 

la presente investigación para su mayor entendimiento y comprensión al momento 

de desarrollar el módulo pre-experimental. En ese sentido, a continuación, se 

definen conceptos involucrados en la presente investigación. 

Inteligencia Artificial, según Martinez (2013), lo define como la rama de la 

informática jurídica que trata de llevar a cabo con máquinas, labores que puede 
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realizar el ser humano utilizando cualquier tipo de razonamiento. Es una 

automatización de las actividades que relacionamos con procesos del pensamiento 

humano, tales como la determinación de decisiones, soluciones de los problemas 

y del aprendizaje. Es por ello, que cualquier sistema al que se le pueda dotar de 

inteligencia artificial, sería llamado sistema inteligente. Pues no solo contempla 

resolver objetivos planteados o diseñados, sino que también se pretende que pueda 

razonar bajo un entendimiento estricto para el que fue diseñado y programado.  

Open Source Computer Vision (Open CV), según la documentación oficial y lo 

planteado por Viera (2017), esta es una librería completamente libre y gratuita, pues 

se distribuye bajo licencia BSD (Berkeley Software Distribution), que facilita que sea 

empleada libremente en diferentes proyectos con propósitos comerciales y de 

investigación, siempre y cuando, cumpla con los requisitos de la licencia. OpenCV 

está perfeccionada para ser empleada bajo procesadores Intel, sin embargo, 

también puede ser utilizada bajo cualquier otro tipo de procesadores y puede tomar 

ventaja de procesadores multinúcleo. Las librerías OpenCV pueden instalarse tanto 

en Linux como también en Windows. De esta manera, esta librería es conocida a 

nivel mundial y ampliamente usada en investigaciones de desarrollo en visión 

computacional, ya que está optimizada para procesamiento digital de imágenes, 

control de procesos, detección de objetos, robótica, etc. 

Procesamiento digital de imágenes, según Viera (2017) se dividen en dos amplias 

categorías que son dominio espacial y dominio frecuencia, pero también hay 

técnicas que se mejoran las imágenes mezclando ambas categorías. El primero, se 

basa en la manipulación de los pixeles directamente, transformándolos por 

intensidad (contraste y umbralización) y filtrado que trabaja con los pixeles vecinos 

directamente. El segundo, utiliza técnicas avanzadas de la Transformada de Fourier 

de una imagen, en lugar de la propia imagen. 

El ruido, según Viera (2017), es la información no deseada en la imagen digital, que 

provoca una oscilación en el valor de sus pixeles alrededor de su valor real. Esto 

suele producirse en la adquisición fuente de cada imagen o video, rendimiento de 

sensores y condiciones ambientales e iluminación que establece natural o 

artificialmente. En estas condiciones de ruido, es necesario usar la técnica de filtros 

con el fin de disminuir estas señales ruidosas para que se pueda obtener la 



16 

información más real posible al momento de procesar la imagen. Además, una data 

bien limpia, ordenada, gestionada, filtrada y controlada permite que se obtengan 

mejores entendimientos y visualización real del mundo y de lo que se desea extraer 

de este. 

El Filtro, Viera (2017), lo definen como conjunto de operaciones en donde el nuevo 

valor de un pixel depende de su anterior valor y el de los pixeles vecinos. Estas 

operaciones no afectan el tamaño de la imagen resultante, de tal forma que la 

relación entre la imagen resultante y la imagen original sigue siendo igual que en 

las operaciones de pixel 1 a 1. Esta se basa en una función de transferencia que 

implica tener una señal de entrada, para obtener otra señal de salida, mediante el 

proceso llamado convolución. De esta manera, en la salida se obtienen imágenes 

libres de ruido y con suavizado en imágenes, contraste, relieve y brillo.  

Sistema embebido, según Úbeda (2009), lo define como un sistema electrónico que 

está diseñado precisamente para realizar unas especificas funciones, 

habitualmente formando parte de sistema de mayor entidad. La característica 

fundamental es que emplea para ello uno o múltiples procesadores digitales (CPU) 

en formato de microprocesador, microcontrolador o DSP lo que le permite aportar 

inteligencia al sistema anfitrión al que ayuda a gobernar y de que forma parte. Este 

mismo consta de Software, que viene a ser la programación o lógica de control 

interno para la determinación en las decisiones y, también, consta de Hardware que 

viene a ser la parte de periféricos por donde las señales son brindadas a los 

actuadores y obtenidas mediante sensores. Es por ello que estos tipos de sistemas 

son ampliamente usados y mostrados en lugares donde se necesita autonomía 

para un control de alguna situación bajo cierto contexto. Brindando de esta manera, 

información precisa, confiable e interpretable para un usuario con el propósito de 

informar y controlar el entorno al que se expone, así realizando otras actividades 

mientras el sistema embebido realiza su función. 

TensorFlow, según Muñoz (2016), lo define como una librería de código abierto 

para realizar operaciones (numéricas, computación) usando el flujo de datos en 

grafos. En estos, los nodos representan las operaciones mientras que las aristas 

personifican las estructuras de los datos o comúnmente llamado tensores. Esta 

librería fue desarrollada por GoogleBrain Team y Google’s Machine Intelligence 
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Research para proyectos que involucren Machine Learning y Deep Learning. Este 

framework es muy amplio y conocido a nivel mundial por la facilidad de codificación 

y entendimiento en el desarrollo, además hace que su gran versatilidad se aplicable 

a muchos tipos de proyectos. 

PyTorch, según Merino (2020), lo define como la librería Open Source de Python, 

que está enfocada a la ejecución de cálculos numéricos por medio de la 

programación de tensores, la cual posibilita su aplicación en el desarrollo de 

aplicaciones con Deep Learning. Su sencilles de su interfaz, y su capacidad para 

ejecutarse en GPUs, lo que acelera el entrenamiento de los modelos, lo convierten 

en la opción más asequible para crear redes neuronales artificiales. Además, es la 

biblioteca de tensores perfeccionados para el aprendizaje profundo mediante GPU 

y CPU. Las aplicaciones de esta misma son amplias, pues incluso empresas como 

Tesla, Uber y Pyro usando PyTorch como pieza fundamental en el desarrollo de 

aplicaciones con inteligencia artificial. 

Python, según Vásquez (2019), lo describe como lenguaje de programación 

ampliamente usado en diversos proyectos de desarrollo web, aplicativos, robótica 

e inteligencia artificial. Asimismo, se le conoce como un lenguaje interpretado de 

tipado dinámico cuya filosofía hace que la sintaxis sea de código legible. Pues se 

ejecuta sin necesidad de ser procesado por el compilador y se detecten errores en 

tiempo de ejecución, soporta programación funcional, programación imperativa, 

programación orientada a objetos. Además, las variables se comprueban en tiempo 

real de ejecución, es multiplataforma pues trabaja tanto en Windows, Linux y Mac. 

Además, es gratuito, pues no dispone de licencia para programar. 

Raspberry Pi, según Escalante (2019), es un ordenador muy pequeño, similar a una 

tarjeta de crédito y consta de varios elementos. Tiene una base que es una placa y 

está montado sobre un procesador, tiene un RAM y un chip. Fue creado en el 2006 

para la enseñanza de informática en escuelas, pero actualmente tienen un software 

de Open Source, que significa de código abierto, esto puede modificar por parte de 

un programador y puede trabajar en cualquier sistema operativo, incluso en las 

últimas versiones de Windows 10. Consta de múltiples puertos de entrada y salida 

y se suele usar ampliamente en robótica e inteligencia artificial. 
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III. MÉTODOLOGÍA

3.1. Tipo y diseño de investigación 

El tipo de la presente investigación fue aplicada. Se escogió esto ya que según 

Schwarz (2017) el tipo aplicativo está vinculada a resolver problemáticas en 

trabajos de investigación asociadas a la industria, mercado o servicios. En ese 

sentido, escoger este tipo de investigación es óptimo ya que va acorde con los 

objetivos planteados.  

Finalmente, el diseño del trabajo de investigación fue experimental, de tipo pre-

experimental, ya que abarcó un pre-test y un post-test, ver Figura N° 1. Esto 

implicó que en el estudio pre-test se validaron la situación del momento (un 

antes), mientras que para llegar a realizar un post-test (un después) se 

necesitaba implementar el sistema inteligente para que haga puente entre 

ambos tipos de test y se llegue a resultados esperados luego de poner en 

ejecución en campo al sistema inteligente. En ese sentido, Hernandez, 

Fernandez y Baptista (2014), con este tipo de diseño se obtienen resultados 

con mayor validez, pues se observan a individuos en situaciones comunes y 

reales.  

G= 

En este esquema se detalla lo siguiente: 

- G: Grupo experimental

- Diagnóstico Inicial: Control y verificación del correcto uso de mascarillas

personales antes de la implementación del sistema inteligente en el

supermercado Wong

- Implementación: Sistema Inteligente.

- Diagnóstico Final: Control y verificación del correcto uso de mascarillas

personales después de la implementación del sistema inteligente en el

supermercado Wong.

Figura 1. Diseño Pre-Experimental
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3.2. Variables y operacionalización 

Las variables que se consideraron en la presente investigación fueron: Variable 

Independiente: Sistema Inteligente, Variable Dependiente: El correcto uso personal 

de mascarillas en el supermercado Wong y Variable Interviniente: Deep Learning. 

La operacionalización a detalle de estas variables se ubica en el Anexo N°02. 

 

3.3. Población, muestra y muestreo 

En este apartado se procedió a explicar detalles de un grupo de datos que sirvieron 

para un análisis estadístico y de razón según lo planteado líneas arriba. 

La población se deriva del público que comprende a todos los elementos cuyas 

características queríamos estudiar. Salazar y Del Castillo (2018) indica en otras 

palabras, que es el conjunto integro al que se pretende describir o del que se 

requiere establecer conclusiones.  

En ese sentido, para que el proyecto fuese efectivo se tomaron como población 

alrededor de 100 clientes dentro del supermercado de Wong en Plaza San Miguel 

provenientes de la zona y alrededores que visitaban al día. El rango de personas 

que fueron evaluadas fue en promedio de 18 años hasta los 40 años quienes son 

los visitantes más frecuentes en estas zonas. 

 

Tabla 1. Población 

INDICADOR CANTIDAD UNIDAD 

Porcentaje en el nivel de seguridad de las 

personas 

70 clientes 

Porcentaje nivel de confianza de las 

personas 

70 clientes 

Tiempo en la detección y verificación del 

correcto uso personal de mascarilla 

70 clientes 

Porcentaje de rapidez de reacción de las 

personas. 

70 clientes 

 

Salazar y Del Castillo (2018) La muestra es un grupo de elementos elegidos de una 

población de acuerdo a un plan de acción previamente establecido (muestreo) con 
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la finalidad de conseguir resultados que pueden ser extensivas hacia toda la 

población. A continuación, se utilizó la siguiente fórmula para el cálculo de la 

muestra: 

𝑛 =
𝑁 ∗ (𝑧2) ∗ 𝑝 ∗ 𝑞

(𝑑2)(𝑁 − 1) + (𝑧2) ∗ 𝑝 ∗ 𝑞

Donde: 

n= Tamaño de la muestra  

N= Tamaño de población (100) 

z= nivel de confianza (95%) 

p= probabilidad de éxito, o proporción esperada (0,5) 

q= probabilidad de fracaso (0,5) 

d= niveles de errores dispuestas a cometer (5%) 

(Salazar y Del Castillo 2018) El muestreo considera como finalidad estudiar las 

relaciones presentes en medio de la distribución de la variable “y” en la población 

“z” y las distribuciones de esta variable en la muestra a estudio. 

𝑛 =
70 ∗ (1.962) ∗ 0.5 ∗ 0.5

(0.052)(70 − 1) + (1.962) ∗ 0.5 ∗ 0.5

𝑛 =
70 ∗ (3.8416) ∗ 0.5 ∗ 0.5

(0.0025)(69 − 1) + (3.8416) ∗ 0.5 ∗ 0.5

𝑛 =
67.23

1.13

𝑛 = 60 Clientes 
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3.4. Técnicas e instrumentación de recolección de datos 

En esta sección se explicarán las técnicas, como también los instrumentos de 

recolección de datos que se usaron a lo largo del desarrollo del presente trabajo de 

investigación. De la misma manera, se contempló los criterios de confiabilidad y la 

validez como instrumentos para que pudiera procesar la gran cantidad de datos 

necesarios para obtener resultados y conclusiones que han podido afianzar todo el 

estudio. En ese sentido, para identificar las distribuciones muestrales se usó el 

método de Smirnov-Kolmogorov. Además, se usa la prueba Wilcoxon para las 

pruebas de las hipótesis planteadas en el capítulo uno. 

Casas, Repullo y Donado (2003), El desarrollo de una encuesta es 

considerablemente utilizado como método de investigación, debido a que facilita la 

obtención y elaboración de datos sea de manera más rápida y efectiva. Es en ese 

sentido que su fácil adopción hace que las personas puedan plasmar sus 

experiencias vivenciales acorde a un suceso o evento que acontece en su entorno, 

brindando de esta manera datos realistas que permitan un análisis certero de la 

información recibida. 

Tabla 2. Recolección de Datos 

DIMENSIÓN INDICADOR TÉCNICA INSTRUMENTO 

Nivel De 

Seguridad 

Porcentaje en el nivel de 

seguridad de las personas. 

Observación Ficha de 

Observación 

Nivel De 

Confianza 

Porcentaje nivel de 

confianza de las personas. 

Tiempo 

Tiempo en la detección y 

verificación del correcto uso 

personal de mascarilla. 

Rapidez 
Porcentaje de rapidez de 

reacción de las personas. 
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3.5. Procedimientos 

En la presente investigación se analizó una de las problemáticas frecuentes en el 

supermercado Wong que es la detección y verificación del correcto uso de las 

mascarillas, es por ello que se propuso como la variable dependiente del presente 

proyecto, una vez establecido nuestro enfoque se dio inicio a investigar situaciones 

semejantes en otros supermercados del país y del mundo para poder examinar las 

soluciones que ofrecieron en ese momento, asimismo se conoce a nivel 

internacional estudios e investigaciones similares como: identificación de rostros, 

distanciamiento, calor térmico donde es aplicada la inteligencia artificial; basándose 

en esos antecedentes, se tomó la decisión de plantear un sistema inteligente para 

mejorar la detección y verificación del correcto uso de las mascarillas, siendo esta 

la variable independiente de la investigación. Para este proyecto se propuso tener 

un estudio detallado de ambas variables por lo cual se consigue libros y artículos 

científicos de diversos investigadores, como también proyectos y tesis para así 

tener referencias de problemáticas similares y así considerar los resultados de las 

soluciones que recomendaron, también obtuvimos gracias a estos estudios una 

buena base teórica que respaldó esta investigación, de la cual se obtuvo 

dimensiones e indicadores sustentables. Con todas las informaciones obtenidas se 

propuso una investigación aplicada pre experimental, ya que este proyecto se 

implementó y se pudo hacer el contraste del pre y post de los indicadores, por otro 

lado al ser plenamente conscientes de nuestras variables y el ambiente donde se 

desarrollaron, nos permitieron poder determinar el universo de personas 

involucradas en este proyecto, sacando de esta manera la población y muestra 

representativa; también se determinó el tipo del muestreo a usar y la técnica para 

recolectar los datos de indicadores cuantitativos, determinar su validez a través de 

un juicio de especialistas y señalar como se medió la confiabilidad mediante el 

coeficiente de la correlacional de Pearson. También se decidió el método con el 

que se examinó los datos de toda la investigación los cuales fueron a través de 

programa SPSS 25 usando un análisis descriptivo por medio de frecuencias y un 

análisis inferencial para la prueba de normalidad. Finalmente se estableció los 

aspectos administrativos de la investigación en el cual se señala los recursos 

utilizados y el presupuesto que estos originaron, también se define el financiamiento 

del proyecto y por último se realizó el cronograma de ejecución de la investigación. 
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3.6. Método de análisis de datos 

En la presente investigación se usaron las técnicas del programa Statistical 

Package for the Social Sciences (SPSS 25), para interpretar y realizar un análisis 

mucho mejor por medio de gráficos los resultados obtenidos. De esta manera, se 

garantizó una mejor interpretación visual de lo que estaba sucediendo. 

Por otro lado, en lo que se refiere a pruebas estadística se empleó la prueba de 

Kolmogórov-Smirnov, con esta misma se pudo identificar el tipo de distribución de 

la muestra. Puesto que, esta es ampliamente utilizada en variables cuantitativas 

continuas y que tienen por lo general un tamaño mayor a 50. En ese sentido, 

también sirvió para determinar si los datos tienen o no una distribución normal. 

Siendo este aspecto importante para descifrar los resultados obtenidos. 

Finalmente, se usó la prueba en la que se comparó dos mediciones de rangos 

conocida como Wilcoxon, ya que con esta se pudo hacer una comparación del 

antes y el después de un grupo que cuenta con desigualdades en la hipótesis 

(Flores, Miranda y Villasís, 2017). Por otra parte, esta misma prueba se utilizó para 

medir diferencias entre muestras relacionadas, ofreciendo un nivel de eficiencia 

entre el 90% a 95% en muestras pequeñas (Badii, Guillen, Araiza, Cerna, 

Valenzuela y Landeros, 2012). A continuación se describirá las hipótesis 

estadísticas que se plantearon. 

 

Tabla 3. Prueba de Hipótesis del Indicador 1 

INDICADOR 1 

Porcentaje en el nivel de seguridad de las personas 

NsAs, que significa el nivel de 

seguridad antes de usar el Sistema 

Inteligente 

NsDs, que significa el nivel de seguridad 

después de usar el sistema Inteligente 

HIPÓTESIS 

HE1: Si se usaba el sistema inteligente basado en Deep Learning aumenta el 

nivel de seguridad en las personas en el supermercado Wong. 

Hipótesis nula Hipótesis alterna 
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Hipótesis nula H0: El sistema 

inteligente no aumenta el nivel de 

seguridad en las personas en el 

supermercado Wong. 

Hipótesis alterna Ha: El sistema 

inteligente aumenta el nivel de seguridad 

en las personas en el supermercado 

Wong 

H0: NsAs ≤ NsDs Ha: NsAs > NsDs 

Fuente: Elaboración propia de los autores 

 

Tabla 4. Prueba de Hipótesis del Indicador 2 

INDICADOR 2 

Porcentaje en el nivel de confianza de las personas 

NcAs, que significará el nivel de 

Confianza antes de usar el sistema 

Inteligente 

NcDs, que significará el nivel Confianza 

después de usar el sistema Inteligente 

HIPÓTESIS 

HE2: Si se usaba el sistema inteligente basado en Deep Learning aumenta el 

nivel de confianza de las personas para transitar libre y seguramente en el 

supermercado Wong. 

Hipótesis nula Hipótesis alterna 

Hipótesis nula H0: El sistema 

inteligente no aumenta el nivel de 

confianza de las personas para 

transitar libre y seguramente en el 

supermercado Wong. 

Hipótesis alterna Ha: El sistema 

inteligente aumenta el nivel de confianza 

de las personas para transitar libre y 

seguramente en el supermercado Wong. 

Ho ∶ NcAs ≤ NcDs Ha ∶ NcAs > NcDs 

Fuente: Elaboración propia de los autores 
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Tabla 5. Prueba de Hipótesis del Indicador 3 

INDICADOR 3 

Tiempo en la detección y verificación del correcto uso personal de mascarilla. 

TdvAs, que significará Tiempo en la 

detección y verificación antes de usar 

el Sistema Inteligente. 

TdvDs, que significara Tiempo en la 

detección y verificación después de usar 

el Sistema Inteligente. 

HIPÓTESIS 

HE3: Si se usaba el sistema inteligente basado en Deep Learning disminuye el 

tiempo en la detección y verificación del correcto uso personal de mascarillas en 

el supermercado Wong. 

Hipótesis nula Hipótesis alterna 

Hipótesis nula H0: El sistema 

inteligente no disminuye el tiempo en 

la detección y verificación del correcto 

uso personal de mascarillas en el 

supermercado Wong. 

Hipótesis alterna Ha: El sistema 

inteligente disminuye el tiempo en la 

detección y verificación del correcto uso 

personal de mascarillas en el 

supermercado Wong. 

Ho ∶ TdvAs ≤ TdvDs Ha ∶ TdvAs > TdvDs 

Fuente: Elaboración propia de los autores 

Tabla 6. Prueba de Hipótesis del Indicador 4 

INDICADOR 4 

Porcentaje de rapidez de reacción de las personas 

RrAs, que significará rapidez de 

reacción antes de usar el sistema 

Inteligente 

RrDs, que significara rapidez de 

reacción después de usar el sistema 

Inteligente 

HIPÓTESIS 

HE4: Si se usaba el sistema inteligente basado en Deep Learning aumenta la 

rapidez en la reacción de las personas en el uso correcto de la mascarilla en el 

supermercado Wong. 
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Hipótesis nula Hipótesis alterna 

Hipótesis nula H0: El sistema 

inteligente no aumenta la rapidez en la 

reacción de las personas en el uso 

correcto de la mascarilla en el 

supermercado Wong. 

Hipótesis alterna Ha: El sistema 

inteligente aumenta la rapidez en la 

reacción de las personas en el uso 

correcto de la mascarilla en el 

supermercado Wong. 

Ho ∶ RrAs ≤ RrDs Ha ∶ RrAs > RrDs 

Fuente: Elaboración propia de los autores 

3.7. Aspectos éticos 

Los aspectos éticos pueden definirse como la representación del cumplimento de 

valores y principios relacionados con la veracidad de información, procedimientos 

de recolección de datos y originalidad. Además, se debe tener en cuenta aspectos 

como la privacidad personal y el bienestar de los individuos que se han integrado a 

esta investigación (Oliveros y Martínez, 2012). De igual manera es necesario 

considerar los aspectos éticos de un estudio, ya que a través del cumplimento de 

estos, se puede originar un aporte de conocimiento útil para la sociedad 

(Valderrama, 2012). 

Es por ello que de acuerdo a lo establecido en el código ético de investigación de 

la resolución del consejo universitario n°0126-2017-UCV, se respetarán todos los 

estándares de responsabilidad y honestidad involucrados en la precisión del 

conocimiento adquirido. Por consiguiente, se deberá tener presente los derechos 

intelectuales y el bienestar de los que participantes en la investigación. Por otro 

lado, los datos obtenidos por los investigadores serán analizados detalladamente 

antes publicados como resultado del estudio. 

Centrándose básicamente en los principios de esta investigación y que se cumpla 

con los principios éticos, como también respetando los valores propios, que se 

exigen para mostrar una información precisa y relevante. Asimismo, se van a 

emplear técnicas e instrumentos de recolección de datos para sistematizar la 

información ofrecida a los sujetos de estudio, siempre respetando la privacidad y 

opinión de los mismos.  
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IV. RESULTADOS 

En este capítulo se describirá los resultados de todo lo que ha abarcado la 

investigación presente, utilizando los indicadores de “Nivel de Seguridad de las 

personas”, “Nivel de confianza de personas”, “Tiempo de detección y verificación 

de correcto uso de mascarillas” y “Rapidez de reacción de las personas”. Con 

dichos resultados se pudo determinar el gran efecto que tiene el sistema inteligente 

basado en Deep Learning para la detección temprana del correcto uso de 

mascarillas en el contexto covid-19 en el supermercado Wong. Para ello, en el 

camino del procesamiento de datos e imágenes para entrenar el modelo, se 

recolectaron datos de un pre-test y post-test usando SPSS que permitió la 

visualización estadística de cada indicador. 

4.1 . Pruebas de Normalidad 

El funcionamiento de las pruebas de normalidad, se empleó la metodología de 

Kolmogórov-Smirnov, para los 4 indicadores de estudio. En este caso se utilizó 

alrededor de 60 casos de ciudadanos residentes cercanamente al shopping 

center Wong de Plaza San Miguel. De esa manera se tiene lo siguientes 

indicadores Sig. Usados ampliamente en SPSS: 

Sig < 0.05: significa que la prueba de normalidad será “distribución no normal” 

Sig > 0.05: significa que la prueba de normalidad será “distribución normal”. 

a) Nivel de Seguridad de las personas 

• Indicador de nivel de seguridad de personas (PNSP/ Pre-Test): 

Para este caso, se utilizaron más de 45 personas para el presente estudio de esta 

variable, por lo cual es apto para usarse el método de Kolmogórov-Smirnov. 

 

 

 

 

Se observa que el Sig. Es muchísimo menor que 0.5, lo cual significa que no se 

tiene una distribución normal, por lo cual se muestra en el siguiente Figura 2. En 

dicho grafico se muestra que se tiene un Pre_NivelDeSeguridad vs Frecuencia, 

Estadístico gl Sig. Estadístico gl Sig.

Pre_NivelDeSeguridad 0,193 0,60 0,000 0,916 0,60 0,001

Shapiro-Wilk Kolmogórov-Smirnov

Tabla 7. Normalidad – Prueba de indicador 1. 
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esta frecuencia significa la calificación que ponen los usuarios antes de conocer el 

sistema inteligente basado en Deep Learning para la detección temprana de 

mascarillas en el contexto covid-19. Donde además se muestran las variables 

estadísticas importantes de desv. Estándar y media 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

• Indicador de nivel de seguridad de las Personas (PNSP/Post-Test) 

Al igual que el anterior caso, se utilizaron más de 45 personas para el presente 

estudio de esta variable, por lo cual es apto para usarse el método de 

Kolmogórov-Smirnov. 

 

Tabla 8. Normalidad – Prueba de indicador 1. 

 

Se observa que el Sig. Es muchísimo menor que 0.5, lo cual significa que no se 

tiene una distribución normal o no llega a ajustarse a una normalidad, por lo 

cual se muestra en el siguiente Figura 3. En dicho grafico se muestra que se 

tiene un Post_NivelDeConfianza vs Frecuencia, esta frecuencia significa la 

calificación que ponen los usuarios después de conocer el sistema inteligente 

basado en Deep Learning para la detección temprana de mascarillas en el 

Estadístico gl Sig. Estadístico gl Sig.

Post_NivelDeSeguridad 0,21 0,60 0,000 0,905 0,60 0,000

Shapiro-Wilk Kolmogórov-Smirnov

Figura 2. Histograma de Nivel de Seguridad 
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contexto covid-19. Donde además se muestran las variables estadísticas 

importantes de desv. Estándar y media 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

b) Indicador de nivel de confianza de personas  

• Indicador de nivel de confianza de personas (PNCP/ Pre-Test): 

Para este caso, se utilizaron más de 45 personas para el presente estudio de esta 

variable, por lo cual es apto para usarse el método de Kolmogórov-Smirnov. 

. 

 

 

Se observa que el Sig. Es muchísimo menor que 0.5, lo cual significa que no se 

tiene una distribución normal, por lo cual se muestra en el siguiente Figura 4. En 

dicho grafico se muestra que se tiene un Pre_NivelDeConfianza vs Frecuencia, 

esta frecuencia significa la calificación que ponen los usuarios antes de conocer el 

sistema inteligente basado en Deep Learning para la detección temprana de 

Estadístico gl Sig. Estadístico gl Sig.

Pre_NivelDeConfianza 0,224 0,60 0,000 0,875 0,60 0,000

Shapiro-Wilk Kolmogórov-Smirnov

Figura 3. Histograma de Nivel de Seguridad 

Tabla 9. Normalidad – Prueba de indicador 2 
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mascarillas en el contexto covid-19. Donde además se muestran las variables 

estadísticas importantes de desv. Estándar y media 

• Indicador de nivel de confianza de personas (PNCP/ Post-Test):

Al igual que el anterior caso, se utilizaron más de 45 personas para el presente 

estudio de esta variable, por lo cual es apto para usarse el método de 

Kolmogórov-Smirnov. 

Tabla 10. Normalidad – Prueba de indicador 2. 

Se observa que el Sig. Es muchísimo menor que 0.5, lo cual significa que no se 

tiene una distribución normal o no llega a ajustarse a una normalidad, por lo 

cual se muestra en el siguiente Figura 5. En dicho grafico se muestra que se 

tiene un Post_NivelDeConfianza vs Frecuencia, esta frecuencia significa la 

calificación que ponen los usuarios después de conocer el sistema inteligente 

basado en Deep Learning para la detección temprana de mascarillas en el 

contexto covid-19. Donde además se muestran las variables estadísticas 

importantes de desv. Estándar y media 

Estadístico gl Sig. Estadístico gl Sig.

Post_NivelDeConfianza 0,245 0,60 0,000 0,764 0,60 0,000

Shapiro-Wilk Kolmogórov-Smirnov

Figura 4. Histograma de Nivel de Confianza
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c) Indicador de tiempo de detección y verificación de correcto uso de 

mascarillas 

• Indicador de tiempo de detección y verificación de correcto uso de 

mascarillas (TDVM/ Pre-Test): 

Para este caso, se utilizaron más de 45 personas para el presente estudio de esta 

variable, por lo cual es apto para usarse el método de Kolmogórov-Smirnov. 

Tabla 11. Normalidad – Prueba de indicador 3. 

 

 

Se observa que el Sig. Es muchísimo menor que 0.5, lo cual significa que no se 

tiene una distribución normal, por lo cual se muestra en el siguiente Figura 6. En 

dicho grafico se muestra que se tiene un Pre_NivelDeDetecciónMascarilla vs 

Frecuencia, esta frecuencia significa la calificación que ponen los usuarios antes 

de conocer el sistema inteligente basado en Deep Learning para la detección 

temprana de mascarillas en el contexto covid-19. Donde además se muestran las 

variables estadísticas importantes de desv. Estándar y media 

Estadístico gl Sig. Estadístico gl Sig.

Pre_NivelDeDetecciónMascarilla 0,267 0,60 0,000 0,84 0,60 0,001

Shapiro-Wilk Kolmogórov-Smirnov

Figura 5. Histograma de Nivel de Confianza 
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• Indicador de tiempo de detección y verificación de correcto uso de

mascarillas (TDVM/ Post-Test):

Al igual que el anterior caso, se utilizaron más de 45 personas para el presente 

estudio de esta variable, por lo cual es apto para usarse el método de 

Kolmogórov-Smirnov. 

Tabla 12.Normalidad – Prueba de indicador 2. 

Se observa que el Sig. Es muchísimo menor que 0.5, lo cual significa que no se 

tiene una distribución normal o no llega a ajustarse a una normalidad, por lo 

cual se muestra en el siguiente Figura 7. En dicho grafico se muestra que se 

tiene un Post_NivelDeDetecciónMascarilla vs Frecuencia, esta frecuencia 

significa la calificación que ponen los usuarios después de conocer el sistema 

inteligente basado en Deep Learning para la detección temprana de 

mascarillas en el contexto covid-19. Donde además se muestran las variables 

estadísticas importantes de desv. Estándar y media 

Estadístico gl Sig. Estadístico gl Sig.

Post_NivelDeDetecciónMascarilla 0,275 0,60 0,000 0,786 0,60 0,000

Shapiro-Wilk Kolmogórov-Smirnov

Figura 6.Histograma de Nivel de Detección Mascarilla.
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d) Indicador de nivel de rapidez de reacción de las personas 

• Indicador de nivel de rapidez de reacción de las personas (PRRP/ Pre-

Test): 

Para este caso, se utilizaron más de 45 personas para el presente estudio de esta 

variable, por lo cual es apto para usarse el método de Kolmogórov-Smirnov. 

Tabla 13. Normalidad – Prueba de indicador 4. 

 

 

Se observa que el Sig. Es muchísimo menor que 0.5, lo cual significa que no se 

tiene una distribución normal, por lo cual se muestra en el siguiente Figura 8. En 

dicho grafico se muestra que se tiene un Pre_NivelDeRapidezReacción vs 

Frecuencia, esta frecuencia significa la calificación que ponen los usuarios antes 

de conocer el sistema inteligente basado en Deep Learning para la detección 

temprana de mascarillas en el contexto covid-19. Donde además se muestran las 

variables estadísticas importantes de desv. Estándar y media 

 

Estadístico gl Sig. Estadístico gl Sig.

Pre_NivelDeRapidezReaccion 0,269 0,60 0,000 0,923 0,60 0,000

Shapiro-Wilk Kolmogórov-Smirnov

Figura 7. Histograma de Nivel de Detección de Mascarilla 
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• Indicador de nivel de rapidez de reacción de las personas (PRRP/ Pre-

Test): 

Al igual que el anterior caso, se utilizaron más de 45 personas para el presente 

estudio de esta variable, por lo cual es apto para usarse el método de 

Kolmogórov-Smirnov. 

Tabla 14. Normalidad – Prueba de indicador 4. 

 

Se observa que el Sig. Es muchísimo menor que 0.5, lo cual significa que no se 

tiene una distribución normal o no llega a ajustarse a una normalidad, por lo 

cual se muestra en el siguiente Figura 9. En dicho grafico se muestra que se 

tiene un Post_ NivelDeRapidezReacción vs Frecuencia, esta frecuencia 

significa la calificación que ponen los usuarios después de conocer el sistema 

inteligente basado en Deep Learning para la detección temprana de 

mascarillas en el contexto covid-19. Donde además se muestran las variables 

estadísticas importantes de desv. Estándar y media 

 

 

 

Estadístico gl Sig. Estadístico gl Sig.

Post_NivelDeRapidezReaccion 0,256 0,60 0,000 0,862 0,60 0,000

Shapiro-Wilk Kolmogórov-Smirnov

Figura 8. Histograma de Nivel de Rapidez Reacción. 
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4.2. Pruebas de Hipótesis 

En este caso se validarán las pruebas de hipótesis planeadas inicialmente, es 

decir, el HE1, HE2, HE3 y HE4. Esto se realizará debido a que en todos los 

indicadores se encontraron Significancias mucho menores al estándar establecido 

de 0.05 en los indicadores de Seguridad, Confianza, Detección de Mascarilals y 

Rapidez de Reacción. En ese sentido, se usará las pruebas de Wilcoxon de la 

siguiente manera. 

A) Uso de Pruebas de Wilcoxon 

a) Nivel de seguridad de las personas (PNSP) 

Tabla 15. Wilcoxon – Prueba de Seguridad. 

 

N
Suma de 

Rangos

Rango 

Promedio

Rango Neg. 0a 0,00 0,00

Rango Pos. 57b 29,00 1653,00

Empates 3c

Totales 60

a. Post_NivelDeSeguridad < Pre_NivelDeSeguridad

b. Post_NivelDeSeguridad > Pre_NivelDeSeguridad

c. Post_NivelDeSeguridad = Pre_NivelDeSeguridad

Post_NivelDeSeguridad

Pre_NivelDeSeguridad

Figura 9.Histograma de Nivel de Rapidez Reacción 
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Tabla 16.Contraste Estadístico – Prueba de Seguridad. 

 

De estos casos se tiene las siguientes situaciones: 

HE1o: Si se usa el sistema inteligente basado en Deep Learning no 

aumenta el nivel de seguridad de las personas en el supermercado 

Wong. 

HE1a: Si se usa el sistema inteligente basado en Deep Learning 

aumenta el nivel de seguridad de las personas en el supermercado 

Wong. 

 

Obtenido estos resultados provenientes de Wilcoxon, existe una gran 

diferencia entre las pruebas pre_test y post_test. Por lo cual, se 

concluye que se rechaza con un nivel de certeza del 95% la hipótesis 

nula, y por ende, se acepta la hipótesis alterna. 

b) Nivel de confianza de las personas (PNCP) 

 

Tabla 17. Wilcoxon – Prueba de Confianza. 

 

Z - 6,713b

Sig. Asintót. (bilateral) 0

a. Prueba de rangos con signo de Wilcoxon

b. Basado en rangos negativos

Post_NivelDeSeguridad

-

Pre_NivelDeSeguridad

N
Suma de 

Rangos

Rango 

Promedio

Rango Neg. 0a 0,00 0,00

Rango Pos. 58b 29,45 1708,10

Empates 2c

Totales 60

a. Post_NivelDeConfianza < Pre_NivelDeConfianza

b. Post_NivelDeConfianza > Pre_NivelDeConfianza

c. Post_NivelDeConfianza = Pre_NivelDeConfianza

Post_NivelDeConfianza

Pre_NivelDeConfianza
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Tabla 22.  

Tabla 18. Contraste Estadístico – Prueba de Confianza. 

 

De estos casos se tiene las siguientes situaciones: 

HE2o: Si se usa el sistema inteligente basado en Deep Learning no 

aumenta el nivel de confianza de las personas para transitar libre y 

seguramente en el supermercado Wong. 

HE2a: Si se usa el sistema inteligente basado en Deep Learning 

aumenta el nivel de confianza de las personas para transitar libre y 

seguramente en el supermercado Wong. 

 

Obtenido estos resultados provenientes de Wilcoxon, existe una gran 

diferencia entre las pruebas pre_test y post_test. Por lo cual, se 

concluye que se rechaza con un nivel de certeza del 95% la hipótesis 

nula, y, por ende, se acepta la hipótesis alterna. 

 

c) Detección y verificación de uso de mascarillas (TDVM) 

Tabla 19. Wilcoxon – Prueba de Detección Mascarilla. 

 

Z - 6,753b

Sig. Asintót. (bilateral) 0

a. Prueba de rangos con signo de Wilcoxon

b. Basado en rangos negativos

Post_NivelDeConfianza

-

Pre_NivelDeConfianza

N
Suma de 

Rangos

Rango 

Promedio

Rango Neg. 0a 0,00 0,00

Rango Pos. 59b 30,00 1770,00

Empates 1c

Totales 60

a. Post_NivelDeDeteccionMascaril la < Pre_NivelDeDeteccionMascaril la

b. Post_NivelDeDeteccionMascaril la > Pre_NivelDeDeteccionMascaril la

c. Post_NivelDeDeteccionMascaril la = Pre_NivelDeDeteccionMascaril la

Post_NivelDeDeteccionMascarilla

Pre_NivelDeDeteccionMascarilla
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Tabla 20. Contraste Estadístico – Prueba de Detección Mascarilla. 

 

De estos casos se tiene las siguientes situaciones: 

HE3o: Si se usa el sistema inteligente basado en Deep Learning no 

disminuye el tiempo en la detección y verificación del correcto uso 

personal de mascarillas en el supermercado Wong. 

HE3a: Si se usa el sistema inteligente basado en Deep Learning 

disminuye el tiempo en la detección y verificación del correcto uso 

personal de mascarillas en el supermercado Wong. 

 

Obtenido estos resultados provenientes de Wilcoxon, existe una gran 

diferencia entre las pruebas pre_test y post_test. Por lo cual, se 

concluye que se rechaza con un nivel de certeza del 95% la hipótesis 

nula, y por ende, se acepta la hipótesis alterna. 

 

d) Rapidez de reacción de personas (PRRP) 

 

Tabla 21. Wilcoxon – Prueba de Rapidez Reacción. 

 

Z - 6,813b

Sig. Asintót. (bilateral) 0

a. Prueba de rangos con signo de Wilcoxon

b. Basado en rangos negativos

Post_NivelDeDeteccion

Mascarilla

-

Pre_NivelDeDeteccion

Mascarilla

N
Suma de 

Rangos

Rango 

Promedio

Rango Neg. 0a 0,00 0,00

Rango Pos. 60b 30,55 1833,00

Empates 0c

Totales 60

a. Post_NivelDeRapidezReaccion < Pre_NivelDeRapidezReaccion

b. Post_NivelDeRapidezReaccion > Pre_NivelDeRapidezReaccion

c. Post_NivelDeRapidezReaccion = Pre_NivelDeRapidezReaccion

Post_NivelDeRapidezReaccion

Pre_NivelDeRapidezReaccion
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Tabla 22. Contraste Estadístico – Prueba de Rapidez Reacción. 

 

De estos casos se tiene las siguientes situaciones: 

HE4o: Si se usa el sistema inteligente basado en Deep Learning no 

aumenta la rapidez de reacción de las personas en el uso correcto de la 

mascarilla en el supermercado Wong. 

HE4a: Si se usa el sistema inteligente basado en Deep Learning 

aumenta la rapidez de reacción de las personas en el uso correcto de la 

mascarilla en el supermercado Wong 

 

Obtenido estos resultados provenientes de Wilcoxon, existe una gran 

diferencia entre las pruebas pre_test y post_test. Por lo cual, se 

concluye que se rechaza con un nivel de certeza del 95% la hipótesis 

nula, y, por ende, se acepta la hipótesis alterna. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Z - 6,910
b

Sig. Asintót. (bilateral) 0

a. Prueba de rangos con signo de Wilcoxon

b. Basado en rangos negativos

Post_NivelDeRapidezReaccion

-

Pre_NivelDeRapidezReaccion
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V. DISCUSION

En este capítulo, se procedieron a realizar comparaciones de un contexto previo al 

desarrollo de un sistema inteligente y otro cuando se implementó el sistema 

inteligente. En dichos casos, se encontraron muchas diferencias y semejanzas de 

los 4 indicadores fundamentales descritos inicialmente. Así mismo, se explican las 

implicancias estadísticas, normalidades con respecto al marco teórico y pruebas de 

hipótesis. Estas podrán determinar el uso del sistema inteligente y validar su efecto 

sobre el correcto uso de la mascarilla en el contexto del covid-19. 

En un contexto general, el sistema inteligente basado en Deep Learning y computer 

vision superó con creces todos los indicadores estipulados. Es decir, los índices de 

seguridad, confianza, detección de mascarilla y rapidez de reacción, obtuvieron 

buenos puntajes que van en el orden 10.8, 2.23, 2.46 y 3.11 respectivamente. 

Mientras que los promedios generales oscilaron entre 14.7, 4.16, 4.17 y 4.32 

respectivamente. Por lo tanto, con estos índices y lo detallado en la sección de 

resultados, se puede demostrar que el sistema inteligente incrementa tanto la 

seguridad, confianza, tiempo de detección de mascarilla y rapidez de reacción 

respectivamente, por lo cual hace que el sistema sea apto para una buena 

detección del correcto uso de mascarillas. 

De esta manera, y de acuerdo a los resultados presentes, se halló similitudes con 

autores como Henderi (2020), quien muestra el gran desempeño de su sistema 

inteligente que usa Deep Learning para detectar mascarillas en el contexto covid-

19. El cual muestra el nivel de confianza y seguridad de las personas al momento

de circular en entornos cerrados, ya que les permite una sofisticada forma de 

control para personas con culturas distintas en cuanto al cumplimiento de las 

normas de distancia y uso obligatorio de mascarillas. Asimismo, Rujula et al. 

(2021),Evidencia que la rapidez de detección de sus sistemas inteligentes son 

ampliamente entrenados en diversos contextos para la preservación de la 

seguridad en todo momento de las personas. De esta manera, se hace en un menor 

tiempo y con un gran nivel de autonomía, que los sistemas inteligentes tomen 

decisiones con respecto a las mascarillas. Es así que, ambos autores dan en 

evidencia el gran nivel y potencial que presentan los sistemas creados con Deep 

Learning y computer vision para aplicaciones de diversas áreas en el sector 
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comercial, industrial, minero, etc. Estos resultados son semejantes a lo esperado 

inicialmente, ya que se esperaba que haya una gran similitud con estudios 

realizados por dichos autores en cuanto a los indicadores más importantes para 

salvaguardar la salud de las personas en el contexto covid-19.  

De la misma manera, Shilpa, Mamta y Trilok (2021), pone en evidencia que los 

sistemas inteligentes son ampliamente usados en donde la labor humana carece 

de precisión y certeza al momento de detectar mascarillas. Esto hace referencia a 

la capacidad visual de detectar a grandes distancias o cortas distancias a muchas 

personas a la vez si usan o no mascarillas. Pero el autor plantea que no solo se 

puede llegar a desarrollar esto, sino que también se puede realizar un tracking de 

cada persona en un entorno cerrado para validar si continúa usando o no la 

mascarilla luego de haberlo detectado en una situación inadecuada. En ese sentido, 

lograr que un sistema inteligente gestione una gran cantidad de personas y valide 

si usan o no mascarillas, ya es un reto bien difícil y realizarlo hace que las personas 

confíen más en la capacidad autónoma que tiene que en la capacidad humana 

limitada. Así mismo, el autor indica que el nivel de seguridad y confianza de ambas 

partes; es decir, tanto del usuario final como del que compra el dispositivo 

inteligente, hace que se sientan más seguros porque el margen de error es cero y 

la precisión es muy alta comparado a la capacidad humana. 

Finalmente, el estudio presente demostró la viabilidad de la detección del correcto 

uso de mascarillas en el contexto del covid-19 aplicado en lugares cerrados como 

en Wong. Donde de los datos recolectados, se logró validar que en las personas el 

índice de confianza y seguridad son altísimos tanto, así como la rapidez de reacción 

y el tiempo de detección. Dichos indicadores hacen que el sistema sea válido en 

cualquier contexto planteado por el uso de mascarillas en lugares con una gran 

concurrencia de personas. 
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VI. CONCLUSIONES

En este capítulo se plantean las conclusiones con respecto a las hipótesis 

planteadas inicialmente. De esta manera, se tiene lo siguiente: 

1. Con respecto a lo obtenido en la sección de resultados, la implementación

de un sistema inteligente basado en Deep Learning y computer vision para

la detección del correcto uso de mascarillas en Wong tuvo un incremento y

validez sustancial, ya que se mejoró en cuando al promedio esperado de

seguridad.

2. Con respecto a la confianza, se demuestra que el sistema inteligente tiene

un gran impacto en la aceptación de los usuarios para concurrir a lugares

cerrados y que no se contagien de covid-19. Este incremente se valida en

los resultados.

3. El nivel de rapidez de detección del uso de mascarillas personales, ha

incrementado con respecto a un pre_test. Esto ya que un sistema

inteligente con capacidades de Deep Learning hace que pueda detectar

muchas mascarillas a la vez, brindando de esta manera la capacidad de

detectar muchas mascarillas en menor tiempo.

4. La rapidez de reacción de las personas, incrementaron cuando se

implementó una alarma sonora para que puedan mantener la distancia

unos con otros. Esto con el fin de que las personas sepan que pueden

estar expuestas al peligro, por lo cual, ha tenido una gran aceptación de los

usuarios y los resultados lo validan.



43 

VII. RECOMENDACIONES

En esta sección se realizarán algunas recomendaciones generales de la 

investigación planteada inicialmente. En ese sentido, se recomienda lo siguiente: 

1. Se recomienda principalmente aumentar el tamaño de la muestra que se

adjuntó inicialmente, esto con el fin de que exista una mayor exactitud en los

resultados y por consecuencia sean más aceptados en la validación

experimental. De la misma manera, un diseño completamente experimental

sería lo ideal, ya que, para el caso presente, se tuvo que pedir permiso a

muchas entidades para acceder con las grabaciones, pero hubo rechazos y

otros temas legales conforme a ley. En ese sentido, se prefiere ampliar el

tamaño de muestra con personas a quienes se les pueda recompensar por

la colaboración si se acepta un diseño experimental.

2. En cuanto al sistema inteligente, si bien detecta a muchas personas en el

entorno, también es necesario que se pueda adquirir una buena cámara con

una gran resolución para que evidencie y observe el entorno a gran

precisión. Esto ya que no es lo mismo usar una cámara de 720pixeles a una

de 4K de resolución, con la segunda opción todo sería más preciso, pero el

costo sería mucho mayor.

3. Si se pretende realizar un modelo basado en Deep Learning y Computer

Vision, es necesario que la CPU o entorno de desarrollo cuente con una

tarjeta gráfica potente, ya que, con una normal, el entrenamiento del modelo

puede llevar muchas horas o incluso muchos días de entrenamiento, por lo

cual, es necesario que se tome dichas precauciones. En ese caso, se

recomienda utilizar computadoras gamer.

4. Se recomienda que este sistema inteligente no solo sea útil en el contexto

de supermercados, sino que también se puede llevar a lugares bastante

cocurridos como, por ejemplo, conciertos, estadios, iglesias, buses de

transporte público, etc. Con el fin de tener un control total sobre el uso de

mascarillas en un contexto de covid-19.
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Anexo N°01 Desarrollo de Metodología Deep Learning 

Tal como se detalló en la sección 3.8 que abarca la metodología seleccionada que 

es la de Deep Learning debido a que es altamente compatible con proyectos 

grandes vinculados a Computer Vision. En ese sentido, se procederá a seguir las 

etapas de la metodología en mención: 

1. Adquisición de Imágenes:

En esta sección es muy importante a tomar en cuenta que se necesita una

gran cantidad de imágenes referidas a la necesidad del proyecto; es decir, se

necesitará tener imágenes donde haya personajes usando mascarillas y en

otras donde no hagan uso de estas. En ese sentido, se ejemplifica en la

siguiente Figura 5.

Dentro de cada carpeta se almacenará imágenes de acuerdo al nombre de 

la carpeta. En la primera y en la segunda hay 690 imágenes para el 

entrenamiento, tal como se muestra en la siguiente Figura 6. 

(a)   (b)   

Figura 10. Separación de Dataset para el entrenamiento

Figura 11. (a) Dataset: without_mask. (b) Dataset: with_mask.
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2. Procesamiento de Imágenes y extracción de características

customizadas:

En esta sección se abarcará le extracción de características necesarias

dentro de las imágenes mediante la implementación de programación en

Python y OpenCV. Este paso se debe realizar siempre y cuando ya se cuente

con todo el arsenal de imágenes necesarias. En ese sentido, es necesario

contar con el dataset de imágenes balanceadas, entendiéndose estás como

adquirir cantidades iguales de imágenes con mascarillas y sin mascarilla.

Esto con el fin de que, durante el entrenamiento con las redes neuronales

convolucionales, no exista un favoritismo uno de otro, es decir, que el sistema

aprenda a diferenciar o discernir en el contexto real del uso de mascarillas.

De esa manera, el procesamiento implica extraer las características 

necesarias en la forma binaria de una imagen, es decir, deberás ser una 

imagen en blanco o negro tal como se muestra en la Figura 7. Donde en esta, 

la mascarilla ha sido detectada en forma binaria, lo facilita los trabajos 

posteriores en entrenamiento con redes neuronales. 

Figura 12. Obtención final de la detección después del 
procesamiento de Imágenes
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3. Segmentación semántica de Imágenes:

En esta sección, luego de haber identificado la zona de la mascarilla en el

procesamiento de imágenes, ahora se realizará la segmentación semántica,

la cual consiste en pintar las zonas de interés en la imagen para determinar

y etiquetar las características necesarias. De este modo, permitiendo la

sensibilidad en la detección de lo necesario en un video o en tiempo real

funcionando a través de las cámaras de seguridad con conexión USB. Por

otro lado, en el sentido de realizar cada extracción de los equipamientos

necesarios dentro de la zona de la cara, es necesario para que, durante el

entrenamiento, las redes neuronales aprendan qué zona es más importante

detectar y, a partir de estas, tomar decisiones de si usan o no correctamente

las mascarillas como medio de seguridad de salud regida por la OMS.

Es de esa manera que lo mencionado líneas arriba, quedarían representadas 

bajo la siguiente imagen mostrada de la Figura 8. 

Figura 13. Extracción de características necesarias
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4. Modelamiento en IA: 

En esta sección, luego de haber realizado el procesamiento, extracción de 

características y segmentación semántica, se procede a realizar el 

entrenamiento con las 64 redes neuronales descritas líneas abajo. Esto con 

el fin de que se pueda extraer las zonas de interés y el sistema aprenda a 

detectar dichas zonas para que luego pueda tomar decisiones autónomas. 

 

De esta manera, en la siguiente Figura 9 se muestra la arquitectura usada 

para el desarrollo de la red neuronal. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 14. Extracción de características necesarias 
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5. Creación de Boundingbox para la mascarilla: 

En esta sección se presentará, las señales de detección basada en cuadros 

con mensajes de lo que está sucediendo. En este caso, se presenta lo 

siguiente. En la Figura 10, se visualiza el boundingbox que muestra con un 

mensaje y color si el presente tesista usa o no la mascarilla correctamente, 

de esta manera se evidencia el suceso acontecido en tiempo real.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(a)                                                        (b) 

 

Del mismo modo, para validar los resultados, se presenta el mismo suceso 

con la segunda tesista. En este caso, también usando la mascarilla correcta 

e incorrectamente, tal como se muestra en la Figura 11. 

 

 

 

 

 

 

 

 

(a)                                        (b) 

 

Figura 15. (a). Usando la Mascarilla. (b) No usando la Mascarilla. 

Figura 16. (a). Usando la Mascarilla. (b) No usando la Mascarilla. 
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6. Análisis de Errores Durante el Entrenamiento: 

En esta sección se presentarán los resultados y performance obtenidos 

durante el entrenamiento de las redes neuronales convolucionales. En ese 

sentido, lo que se busca es un menor error y una mayor precisión. En la 

Figura 12 se puede observar la evolución del error durante el entrenamiento 

del modelo, logrando obtener un error dentro del 0.0% y 0.1% lo cual es 

bastante bueno para el desarrollo. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Así mismo, es necesario evaluar que tan preciso es el modelo al momento de 

realizar el entrenamiento, esto se puede evidenciar en la Figura 13 donde se 

visualiza el incremento de precisión en el tiempo. Esto se puede apreciar que 

llega al 0.95 o 1 de precisión, donde 1 es el máximo. Por lo cual, se concluye que 

el modelo en Deep Learning es bastante bueno. 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

Figura 17. Evolución en la reducción de error en el tiempo 

Figura 18. Evolución de la precisión en el tiempo 
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7. Análisis y simulación en rea-time: 

En esa sección, luego de entrenada el modelo tal como se muestra en el 

Anexo 04, se optimiza y ensambla con el nuevo modelo mostrado en el 

Anexo 05. En este se tiene los siguientes resultados evidenciados con la 

simulación en campo mostrada a continuación. 

 

Figura 19.a), (b), (c) y (d). Son los resultados que se ejecutan en tiempo real 
usando el modelo con alarma incluida si usa o no mascarilla. 

 

Estos resultados evidencian que el modelo es más robusto y, además, ¡se 

incluye la alarma visual como lo es un foco de color verde y rojo con un 

texto que señala “PASE!”, el cual hace referencia a que, en la entrada de 

Wong, el cliente pueda acceder a las instalaciones. Caso contrario se 

mostrará el mensaje “ALERTA” que hace referencia que no se está usando 

correctamente la mascarilla al entrar a Wong. Por lo cual, en este último 

mensaje, se tiene que tomar acciones correctivas a fin de que se pueda 

llevar un mejor control del uso de mascarillas y por ende evitar contagios de 

covid-19. 
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Anexo N°02 - Códigos en Python del Desarrollo de la Metodología 

 

a. Procesamiento Inicial de Todas las Imágenes del Dataset 
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b. Entrenamiento de la Red Neuronal y Evaluación de Performance 
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c. Despliegue y Detección de Mascarilla en tiempo real 
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Anexo N°05 - Códigos en Python para la optimización de los resultados 

 

a. Se realiza los pasos del 1 al 3 de la metodología en Deep Learning 
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b. Se realiza los pasos del 3 al 5 de la metodología en Deep Learning 
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c. Se realiza los pasos del 5 al 6 de la metodología en Deep Learning
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d. Se realiza los pasos del 6 al 8 de la metodología en Deep Learning 
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ANEXO N°03 Matriz de Consistencia 

Tabla 23. Matriz de Consistencia 

PROBLEMA GENERAL OBJETIVO GENERAL HIPOTESIS GENERAL 
VARIABLE 

INDEPENDIENTE 
DIMENSIONES INDICADORES 

METOD

OLOGIA 

¿En qué medida el uso de un sistema 

inteligente basado en Deep Learning 

mejora el correcto uso personal de 

mascarillas en el supermercado 

Wong? 

Mejorar el correcto uso personal 

de mascarillas en el 

supermercado Wong, mediante 

un sistema inteligente basado 

en Deep Learning. 

Si se usa el sistema inteligente 

basado en Deep Learning mejora 

el correcto uso personal de 

mascarillas en el supermercado 

Wong  

Sistema 

Inteligente 

 

 

PROBLEMAS ESPECIFICOS OBJETIVOS ESPECIFICOS HIPOTESIS ESPECIFICAS 
VIARIABLE 

DEPENDIENTE 
  

 

¿De qué manera el uso de un 

sistema inteligente basado en Deep 

Learning aumenta el nivel de 

seguridad de las personas en el 

supermercado Wong? 

Aumentar el nivel de seguridad 

de las personas en el 

supermercado Wong  

Si se usa el sistema inteligente 

basado en Deep Learning aumenta 

el nivel de seguridad de las 

personas en el supermercado 

Wong 

 

 

 

 

 

 

 

 

Detección Y 

Verificación 

del correcto 

Nivel De 

Seguridad 

(Fernández 

2005) 

Porcentaje En El 

Nivel De Seguridad 

De Las personas 

(Fernández 2005) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

RAZON 

¿De qué manera el uso del 

sistema inteligente basado en 

Deep Learning aumenta la 

confianza a las personas para 

transitar libre y seguramente en el 

supermercado Wong? 

Aumentar el nivel de confianza 

de las personas para transitar 

libre y seguramente en el 

supermercado Wong. 

Si se usa el sistema inteligente 

basado en Deep Learning aumenta 

el nivel de confianza de las 

personas para transitar libre y 

seguramente en el supermercado 

Wong 

Nivel De 

Confianza 

(Yañez, 

Ahumada y 

Cova 2006) 

Porcentaje en el 

Nivel De Confianza 

De Las Personas 

(Yañez, Ahumada 

y Cova 2006) 
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¿De qué manera el uso del 

sistema inteligente basado en 

Deep Learning disminuye el 

tiempo en la detección y 

verificación de las personas que 

usen inapropiadamente la 

mascarilla en el supermercado 

Wong? 

Disminuir el tiempo en la 

detección y verificación del 

correcto uso personal de 

mascarillas en el supermercado 

Wong  

Si se usa el sistema inteligente 

basado en Deep Learning 

disminuye el tiempo en la 

detección y verificación del 

correcto uso personal de 

mascarillas en el supermercado 

Wong 

uso personal 

de 

mascarillas 

en el 

supermercad

o Wong 

 

 

Tiempo 

(Nuñez 2018) 

Tiempo En La 

Detección Y 

Verificación Del 

Correcto Uso 

Personal De 

Mascarilla (Nuñez 

2018) 

¿De qué manera el uso del 

sistema inteligente basado en 

Deep Learning aumenta la rapidez 

en la reacción de las personas en 

el uso correcto de la mascarilla en 

el supermercado Wong? 

Aumentar la rapidez de 

reacción de las personas en el 

uso correcto de la mascarilla en 

el supermercado Wong. 

Si se usa el sistema inteligente 

basado en Deep Learning 

aumenta la rapidez de reacción 

de las personas en el uso 

correcto de la mascarilla en el 

supermercado Wong. 

Rapidez (Díaz 

y Gonzáles 

2010) 

Porcentaje De 

Rapidez de 

Reacción de las 

Personas. (Díaz 

y Gonzáles 2010) 
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Anexo N°04 Operacionalización de Variables 

Tabla 24. Operacionalización de Variables 

VARIABLES DE 

ESTUDIO 
DEFINICIÓN CONCEPTUAL DEFINICIÓN OPERACIONAL DIMENSIÓN INDICADORES 

ESCALA 

DE 

MEDICIÓN 

Independiente

: Sistema 

Inteligente 

Los sistemas inteligentes son 

diseñados electrónicamente 

para que realicen o cumplan 

cierta función destinada junto 

a sensores, actuadores y 

microcontroladores o 

microprocesadores (Arriarán 

2021 p.87). 

Se obtendrán diversos datos a partir 

de la muestra aleatoria escogida 

desde una población. Estas 

encuestas buscarán determinar el 

efecto del sistema inteligente que 

busca controlar y monitorear el 

correcto uso de las mascarillas 

personales. (Caballero, 2020 p.36) 

   

Dependiente: 

El correcto 

uso personal 

de mascarillas 

en el 

supermercado 

Wong  

Uso correcto de 

mascarillas, el uso de este 

nuevo objeto personal es 

obligatorio en la nación 

peruana debido al alto 

índice de contagios del 

covid-19. (2020). 

 

El correcto uso personal de 

mascarillas podrá proteger a 

personas sanas o evitar la 

transmisión del virus. Es por ello que 

a recomendación de la OMS es 

necesario usar estas mascarillas 

quirúrgicas para reducir el alto nivel 

de contagio y, además, usar los 

protectores faciales para evadirlos 

en mayor proporción (2020). 

Nivel De seguridad 

(Fernández 2005) 

Porcentaje en el nivel de seguridad de 

las personas. (Fernández 2005) 

Razón 

Nivel De Confianza 

(Yañez, Ahumada y 

Cova 2006) 

Porcentaje nivel de confianza de las 

personas. (Yañez, Ahumada y Cova 

2006) 

Tiempo (Nuñez 

2018) 

Tiempo en la detección y verificación 

del correcto uso personal de 

mascarilla. (Nuñez 2018) 

Rapidez (Díaz y 

Gonzáles 2010) 

Porcentaje de rapidez de reacción de 

las personas. (Díaz y Gonzáles 2010) 
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Tabla 25. Cuadro de Comparación de Lenguaje de Programación 

N° LP DEFINICIÓN VENTAJAS DESVENTAJAS AÑO 

 
 
 
 
 
 
1 

 

 

 

 

 

PYTHON 

Lenguaje de 

programación 

ampliamente 

usado en diversos 

proyectos de 

desarrollo web, 

aplicativos, 

robótica e 

inteligencia 

artificial. 

(Vásquez 2019) 

•Poseen una sintaxis sencillo y fácil de aprender. 

•Es un lenguaje extremadamente fructuoso. 

• Tiene licencia de código abierto y está disponible 

para los usuarios de forma gratuita 

• Existe una amplia gama de bibliotecas disponibles 

para extender sus funcionalidades. 

• Es un lenguaje muy portable y multiplataforma. 

• Presenta una fácil integración con otros lenguajes 

de programación 

• Python posee una baja velocidad de procesamiento, por 

lo que puede volverse difícil de manejar para aplicaciones 

grandes y complejas                                                                                

• Sus funciones dinámicas pueden causar errores en 

tiempo de ejecución                                                                                                                                                                                                               

• La mayoría de Servidores con servicios Hosting no tiene 

soporte para Python                                                                                                                                                                                                       

• Posee una consumo ineficiente de memoria para realizar 

algunas tareas                                             •Cuenta con 

una programación débil para dispositivos móviles 

1991 

 
 
 
 
 
 
 
 

2 

 

 

 

 

 

 

LENGUAJE 

R 

Es un entorno de 

sw libre (licencia 

GNU GLP) y 

lenguaje de 

programación 

interpretado, de 

distribución libre. 

Corre en 

diferentes 

plataformas como 

Linux, MacOS, 

Windows. (Corvi y 

Fanjul 2016) 

• Acumula, en un único programa, todo lo necesario 

para analizar los datos con eficacia.  

• Incluye modelos lineales y no lineales usados en el 

sector de la estadística. Es idóneo para la 

clasificación y el agrupamiento de los datos, 

facilitando así su posterior interpretación. 

• Los diversos operadores permiten realizar cálculos 

con matrices más rápidamente. 

• El lenguaje de programación permite crear un 

código limpio que facilita la gestión de los datos.  

• Su uso es gratuito. Solo es necesario descargarse 

el programa en su web oficial. 

• No soporta gráficos en tres dimensiones o dinámicos. 

• Los algoritmos no están unificados. Cada uno de ellos 

se almacena en un paquete distinto, por lo que hay que ir 

cambiando de opción para leer los datos obtenidos. 

• Su origen está en S, un lenguaje de programación 

bastante anticuado que no ha sabido adaptarse a los 

tiempos. Otras alternativas, como Python, son más 

competitivas. 

• Sus restricciones y su incompatibilidad con otros 

lenguajes de programación impiden que se pueda usar 

para crear aplicaciones web. 

  

1993 
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3 

 

 

 

 

 

C# 

Es un lenguaje de 

programación 

orientado a 

objetos 

desarrollado y 

estandarizado por 

Microsoft como 

parte de su 

plataforma net. 

(BeSoftware 

2019) 

• Declaraciones en el espacio de nombres: al 

empezar a programar algo, se puede definir una o 

más clases dentro de un mismo espacio de nombres. 

• Tipos de datos: Existe un rango más amplio y 

definido de tipos de datos que los que se encuentran 

en C, C++ o Java. 

• Atributos: cada miembro de una clase tiene un 

atributo de acceso del tipo público, protegido, interno, 

interno protegido y privado. 

• Se tiene que conseguir una versión reciente de visual 

studio.net, por otra parte, se tiene que tener algunos 

requerimientos mínimos del sistema para poder trabajar 

adecuadamente tales como contar con Windows NT 4 o 

superior, tener alrededor de 4 gigas de espacio libre para 

la pura instalación entre otros.  

• Para quien no está familiarizado con ningún lenguaje de 

programación, le costará más trabajo iniciarse en su uso. 

1974 

 
 
 
 

 
 
4 

 

 

 

 

 

C++ 

Contiene los 

paradigmas de la 

programación 

estructurada y 

orientada a 

objetos, por lo que 

se le conoce 

como un lenguaje 

de programación 

multiparadigma. 

(Robleado 2019) 

• Es potente en cuanto a lo que se refiere a creación 

de sistemas complejos un lenguaje muy robusto. 

•Programación orientada a objetos. 

• Muy didáctico, con este lenguaje puedes aprender 

muchos otros lenguajes con gran facilidad, como C#, 

Java, Visual Basic, JavaScript, PHP, entre otros. 

•No es atractivo visualmente. 

•No soporta para creación de páginas web. 

•Es mucho más difícil de usar q otros lenguajes de 

programación. 

• Es difícil programar bases de datos. 

1979 
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 Tabla 26. Cuadro de Comparación de Metodología 

 MACHINE LEARNING CRISP-DM DEEP LEARNING SCRUM PROGRAMACIÓN 
EXTREMA 

Breve 
Descripción 

Metodología que busca que 
un proyecto basado en un 
sistema aprenda de forma 
autónoma y tome decisiones 

Metodología que busca brindar 
fases detalladas y brindar una 
orientación al proyecto de minería 
de datos 

Metodología orientada para 
realizar proyectos haciendo 
uso de redes neuronales 
complejas 

Metodología que 
busca que el 
trabajo se realice 
mediante 
interacciones de 
equipo definiendo 
el modelo de 
trabajo 

Metodología que 
brinda la capacidad de 
que la gestión del 
proyecto sea más ágil 
y flexible 

Tipos de 
Proyectos de 
Software 

Pequeños y medianos 
Proyectos 

Adaptación evolutiva en Feature 
Enginering 

Pequeños, Medianos y 
Grandes Proyectos 

Medianos 
Proyectos 

Grandes Proyectos y 
Apps Móviles  

Desarrollador / 
Relación con el 
usuario 

Programadores con 
facilidad para Teamwork 

Se relaciona con procedimientos 
Industriales Estandarizados para 
la minería de Datos e IA 

Programadores Certificados en 
Desarrollo IA 

Se relaciona a la 
necesidad del 
cliente 

Programadores con 
vinculación al trabajo 
en equipo 

Etapas 1. Entender el Problema 
2. Criterio de Evaluación 
3. Evaluación de la solución 

actual 
4. Preparación de los Datos 
5. Construir el modelo 
6. Análisis de Errores 
7. Modelo Integrado de un 

sistema 

1. Entendimiento del Negocio 
2. Entendimiento de la Data 
3. Preparación de la Data 
4. Modelamiento 
5. Evaluación 
6. Despliegue del Proyecto 

1. Adquisición de Imágenes 
2. Procesamiento de Imágenes 
3. Extracción de características 

customizadas 
4. Segmentación de imágenes 
5. Modelamiento en IA 
6. Creación de Boundinboxes 
7. Análisis de Errores 
8. Despliegue en Real-time 

1. Inicio 
2. Planificación y 

estimación 
3. Implementación 
4. Revisión y 

retrospectiva 
5. Lanzamiento 

1. Planificación 
2. Diseño 
3. Codificación 
4. Pruebas 
5. Lanzamiento 

Características 
del Modelo 

Modelo adaptivo-evolutivo 
vinculado a la data 
estructurada customizada 

Modelo incremental centrado en el 
seguimiento de pasos y 
diagramas de bloques 

Modelo adaptivo centrado en 
casos particulares el desarrollo 
vinculado a computer vision 

Modelo focalizado 
en la comunicación 
y trabajo en equipo 

Modelo centrado en la 
compartición, códigos 
y comunicación. 
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Instrumento 1: Porcentaje en el Nivel De Seguridad ante el Contagio 

   

  

    

Investigadores    
- Baca Gamboa, Maria Rosa   
- Sihuacollo Liñan, Julio Anderson 

Tipo  de 
Prueba    

 Pre Test    

Empresa Investigada    Supermercado Wong   

Motivo de Investigación    Porcentaje en el Nivel De Seguridad de las personas 

Fecha de Inicio        Fecha Final        

Sistema Inteligente basado en Deep Learning para mejorar la detección y verificación del correcto uso 
personal de mascarillas en el supermercado Wong 

OBJETIVO   INDICADOR    MEDIDA   FORMULA    

Aumentar el nivel de seguridad 
de las personas en el 
supermercado Wong 

Porcentaje en el nivel de 
seguridad de las personas. 
(PNSP) 

Porcentaje 
𝑃𝑁𝑆𝑃 =

𝑃𝑆 𝑖𝑛𝑖𝑐𝑖𝑎𝑙 − 𝑃𝑆 𝑓𝑖𝑛𝑎𝑙

100
 

 
PS: Porcentaje de Seguridad 

  

INFORMACIÓN SOBRE LA SEGURIDAD DE LAS PERSONAS 

N° Datos de la persona DNI Contexto 

 

PS inicial PS final 

1  Sotomayor Silvestre Eduardo 46385090 
Al ingreso y salida del 
supermercado Wong. 

       100% 80% 

2 Cabrera García Ulises 56478910 
Al ingreso y salida del 
supermercado Wong. 

        90% 70% 

3 Tapia Tito Roger 34678900 
Al ingreso y salida del 
supermercado Wong. 

        80% 50% 

4 Gonzales Balcázar José 34500230 
Al ingreso y salida del 
supermercado Wong. 

        80% 60% 

5 Ríos Almanza Roberto 46396032 
Al ingreso y salida del 
supermercado Wong. 

        90% 70% 

6 Cueva Lavado Elio 28906750 
Al ingreso y salida del 
supermercado Wong. 

       100% 70% 

7                     

8                     

9                     

10                     

11                     

12                     

13                     
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Instrumento 2: Porcentaje Nivel De Confianza De Las Personas 

   

  

    

Investigadores    
- Baca Gamboa, Maria Rosa   
- Sihuacollo Liñan, Julio Anderson 

Tipo  de 
Prueba    

 Pre Test    

Empresa Investigada    Supermercado Wong   

Motivo de Investigación    Porcentaje en el Nivel De Confianza De Las Personas 

Fecha de Inicio        Fecha Final        

Sistema Inteligente basado en Deep Learning para mejorar la detección y verificación del correcto uso 
personal de mascarillas en el supermercado Wong 

OBJETIVO   INDICADOR    MEDIDA   FORMULA    

Aumentar el nivel de confianza de 
las personas para transitar libre y 
seguramente en el supermercado 
Wong. 

Porcentaje Nivel De Confianza 
De Las Personas. (PNCP) 

Porcentaje 

  

𝑃𝑁𝐶𝑃 =
𝑃𝐶 𝑖𝑛𝑖𝑐𝑖𝑎𝑙 − 𝑃𝐶 𝑓𝑖𝑛𝑎𝑙

𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙
 

 

  PC: Porcentaje de Confianza 

  

INFORMACIÓN SOBRE LA CONFIANZA DE LAS PERSONAS 

N° Datos de la Persona DNI Contexto 

 

PC inicial PC final 

1 
 Sotomayor Silvestre 
Eduardo 

46385090 
Al transitar por el interior del 

supermercado 
100% 80% 

2 Cabrera García Ulises 56478910 
Al transitar por el interior del 

supermercado 
90% 70% 

3 Tapia Tito Roger 34678900 
Al ingreso y salida del 
supermercado Wong. 

80% 50% 

4 Gonzales Balcázar José 34500230 
Al transitar por el interior del 

supermercado 
80% 60% 

5 Ríos Almanza Roberto 46396032 
Al transitar por el interior del 

supermercado 
90% 70% 

6 Cueva Lavado Elio 28906750 
Al transitar por el interior del 

supermercado 
100% 70% 

7                     

8                     

9                     

10                     

11                     

12                     

14                     
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Instrumento 3: Tiempo En La Detección Y Verificación Del Correcto Uso 

Personal De Mascarilla 
   

  

    

Investigadores    - Baca Gamboa, Maria Rosa   
- Sihuacollo Liñan, Julio Anderson 

Tipo  de 
Prueba    

 Pre Test    

Empresa Investigada    Supermercado Wong   

Motivo de Investigación    

Tiempo En La Detección Y Verificación Del Correcto Uso Personal De Mascarilla 

Fecha de Inicio    
    Fecha Final        

Sistema Inteligente basado en Deep Learning para mejorar la detección y verificación del correcto uso personal de 
mascarillas en el supermercado Wong 

OBJETIVO   
INDICADOR    

MEDIDA   FORMULA    

Disminuir el tiempo en la 
detección y verificación 
del correcto uso personal 
de mascarillas en el 
supermercado Wong 

Tiempo en la detección y verificación del correcto 
uso personal de mascarilla. (TDVM) 

Minuto 𝑇𝐷𝑉𝑀 =
𝑇𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜 𝑑𝑒 𝑑𝑒𝑡𝑒𝑐𝑐𝑖𝑜𝑛

𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑑𝑒 𝑝𝑒𝑟𝑠𝑜𝑛𝑎𝑠
 

  

INFORMACIÓN SOBRE LA DETECCIÓN Y VERIFICACIÓN DEL CORRECTO USO PERSONAL DE MASCARILLA 

N° Día 
N.º 

Person
as 

Tiempo Contexto 

 

Hora Inicial Hora Final 

1 Lunes 100    120 min 
Tiempo que demora el personal 
encargado en la detección y verificación. 

10:00 12:00 

2 Martes 
100 

   130 min 
Tiempo que demora el personal 
encargado en la detección y verificación. 

13:00 15:10 

3 Miércoles 
100 

   110 min 
Tiempo que demora el personal 
encargado en la detección y verificación. 

11:00 12:50 

4 Jueves 
100 

   140 min 
Tiempo que demora el personal 
encargado en la detección y verificación. 

14:00 16:20 

5 Viernes 
100 

   130 min 
Tiempo que demora el personal 
encargado en la detección y verificación. 

15:00 17:10 

6 Sábado 
100 

   100 min 
Tiempo que demora el personal 
encargado en la detección y verificación. 

12:00 13:40 

7 Domingo 
100 

   120 min 
Tiempo que demora el personal 
encargado en la detección y verificación. 

11:00 13:00 

8                   

9                      

10                      

11                      
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Instrumento 4: Porcentaje De Rapidez de Reacción de las Personas 

Investigadores 
- Baca Gamboa, Maria Rosa
- Sihuacollo Liñan, Julio Anderson

Tipo  de Prueba   Pre Test  

Empresa Investigada  Supermercado Wong  

Motivo de Investigación  Porcentaje De Rapidez de Reacción de las Personas 

Fecha de Inicio  
Fecha 
Final  

Sistema Inteligente basado en Deep Learning para mejorar la detección y verificación del correcto uso 
personal de mascarillas en el supermercado Wong 

OBJETIVO INDICADOR MEDIDA FORMULA  

Aumentar la rapidez de 

reacción de las 

personas en el 

supermercado Wong. 

Porcentaje de rapidez de reacción de 
las personas. (PRRP) 

Porcentaje 
𝑃𝑅𝑅𝑃 =

(𝑇𝑅 ∗ 𝐶𝑃)

100

  PRRP: Porcentaje de Reacción 

INFORMACIÓN SOBRE LA RAPIDEZ DE REACCIÓN DE LAS PERSONAS 

N° DIA 
HORA 
INICIAL 

HORA 
TERMINO 

CANTIDAD DE PERSONAS (CP)        TIEMPO DE REACCION(TR) 

1    Lunes 09:00 10:00 
100 0.5 min 

2    Lunes 10:00 11:00 
65 0.6 min 

3    Lunes 11:00 12:00 
92 0.5 min 

4    Lunes 13:00 14:00 
94 0.7 min 

5    Lunes 14:00 15:00 
89 0.6 min 

6    Lunes 16:00 17:00 
95 0.8 min 

7   Martes 09:00 10:00 
85 0.9 min 

8 
Martes 

10:00 11:00 
87 0.5 min 

9 
Martes 

11:00 12:00 
70 0.7 min 

10 
Martes 

13:00 14:00 
75 0.6 min 

11 
Martes 

14:00 15:00 
79 0.8 min 

12 
Martes 

16:00 17:00 
60 0.4 min 


