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Resumen 

 

“El trabajo de investigación “Modelo machine learning para detectar las placas de 

vehículos hurtados Ayacucho, 2023” surge a raíz del aumento de hurtos de vehículos en 

la región de Ayacucho que va cada vez en ascenso desde año 2015 al 2021 según datos 

del INEI, con esta investigación se desarrolló un modelo de algoritmo machine learning 

juntamente con la aplicación web para la detección de vehículos hurtados que permiten 

proporcionar a las autoridades de Ayacucho un sistema capaz de detectar, validar placas 

de vehículos y verificar su autenticidad en una base local. 

 

“El objetivo de este trabajo de investigación es determinar las características del modelo 

de machine learning para detectar las placas de vehículos hurtados mediante el tipo de 

modelo, arquitectura del modelo, eficacia y validez de modelo con la finalidad de detectar 

las Placas de vehículos hurtados Ayacucho,2023. El tipo de investigación es 

observacional, transversal y descriptiva.” 

 

“Los resultados obtenidos evidenciaron una alta precisión en la detección de placas 

vehiculares y una efectiva verificación del estado de los vehículos en la base de datos. 

Asimismo, se apreció una notable mejora en la capacidad de reconocimiento del modelo.” 

 

“El modelo de machine learning desarrollado para la detección de vehículos hurtados 

junto con tecnologías complementarias seria una herramienta poderosa para abordar el 

hurto de vehiculos . Su capacidad para identificar placas y verificar su estado en tiempo 

real proporciona a las autoridades locales un recurso eficaz para fortalecer la seguridad 

vial y reducir la incidencia del crimen relacionado con el robo de vehículos.” 

 

Palabras claves: Inteligencia artificial, Machine learning, Redes neuronales, Placas, 

Vehículos, Tratamiento de imágenes, Recolección de imágenes. 
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Abstract 
 

“The research work 'Machine Learning Model for Detecting Stolen Vehicle Plates in 

Ayacucho, 2023” arises from the increasing trend of vehicle thefts in the Ayacucho 

region, which has been steadily rising from 2015 to 2021 according to data from the INEI. 

With this research, a machine learning algorithm model was developed along with a web 

application for detecting stolen vehicles, aimed at providing the authorities in Ayacucho 

with a system capable of detecting, validating vehicle plates, and verifying their 

authenticity in a local database. "

 

"The objective of this research work is to determine the characteristics of the machine 

learning model for detecting stolen vehicle plates through the type of model, model 

architecture, model effectiveness, and validity, with the purpose of detecting Stolen 

Vehicle Plates in Ayacucho, 2023. The type of research is Observational, cross-sectional, 

and descriptive. "

 

"The results obtained showed a high precision in the detection of vehicle plates and an 

effective verification of the vehicles' status in the database. Likewise, a notable 

improvement in the model's recognition capacity was observed. "

 

"The machine learning model developed for detecting stolen vehicles, along with 

complementary technologies, would be a powerful tool for addressing vehicle theft. Its 

ability to identify plates and verify their status in real-time provides local authorities with 

an effective resource to strengthen road safety and reduce the incidence of crime related 

to vehicle theft." 

 

Keywords: Artificial Intelligence, Machine Learning, Neural Networks, Plates, Vehicles, 

Image Processing, Image Collection.  
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“La

INTRODUCCIÓN 

 

 investigación " Modelo machine Learning para detectar las placas de vehículos 

hurtados Ayacucho, 2023" se centró en desarrollar un modelo de algoritmo machine 

learning juntamente con la aplicación web para la detección de vehículos hurtados en 

tiempo real y verificar su estado mediante una base de datos local. 

 

“El aumento de los incidentes de robo de vehículos en Ayacucho, evidenciado por datos 

del INEI entre 2015 y 2021, destaca la urgencia de implementar soluciones adecuadas 

para mejorar la seguridad del transporte en la región. La creación de este modelo de 

machine learning surge como respuesta a esta situación, con el propósito de dotar a las 

autoridades locales de una herramienta eficaz para combatir el delito automotriz y 

salvaguardar a la población.” 

 

“El objetivo fundamental de esta investigación es proporcionar a las autoridades de 

Ayacucho un sistema capaz de detectar y validar placas de vehículos robados. Al 

identificar de manera instantánea placas sustraídas y verificar su autenticidad en una base 

de datos local, este modelo de machine learning busca fortalecer la capacidad de las 

autoridades para prevenir el robo vehicular, reducir la tasa delictiva y mejorar la seguridad 

vial en la región.” 
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CAPÍTULO I 

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 

 

1.1. DIAGNÓSTICO Y ENUNCIADO DEL PROBLEMA 

“En la actualidad la región de Ayacucho se ve un incremento en el índice de hurtos de 

vehículos, viéndose un incremento mayor del año 2020 una cantidad de 234 y en el 2021 

una cantidad de 476, y revisando los índices de vehículos recuperados por la policía 

nacional no llega hacer tan eficiente ya que en el 2020 se recupera 73 y en el año 2021 se 

recupera 117 vehículos por lo tanto se creará un algoritmo o modelo basado en Machine 

learning para detectar e identificar aquellos vehículos que fueron hurtados.” 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Nota. Índice de denuncias de vehículos hurtados del año 2015 al 2021,  

Fuente (elaboración propia) 

 

“En un entorno de cambios continuos, la problemática de la identificación de placas de 

vehículos hurtados destaca como una necesidad inmediata. Se requiere un modelo o 

algoritmo que pueda detectar las placas de vehículos hurtados, mejorando así la toma de 

decisiones. Este modelo debe detectar eficazmente los robos de vehículos, un problema 

que impacta a toda la comunidad de Ayacucho.” 

  

308
260

309

100

170

234

476

2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021

Denuncia de robo vehicular 
Ayacucho

Figura 1. Denuncia de robos de vehículos Ayacucho 
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“Según el Ministerio del Interior (MININTER), la tabla presenta la cantidad de denuncias 

de vehículos robados por departamento. En Ayacucho, se observa un incremento en las 

denuncias de robo de vehículos a lo largo de los años: 304 en 2015, 260 en 2016, 309 en 

2017, 100 en 2018, 170 en 2019, 234 en 2020 y 476 en 2021. Este aumento considerable 

evidencia un alto índice de robos en la región.” 

 

Tabla 1. Denuncias por robo de vehículos, según departamento, 2015-2021 

Departamento 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 

Total 16 501 17 544 18 106 19 084 20 159 13 984 19 991 

Amazonas 44 47 58 153 24 171 396 

Áncash 165 191 184 143 157 82 234 

Apurímac 16 19 20 75 69 44 89 

Arequipa 138 134 141 141 95 62 91 

Ayacucho 308 260 309 100 170 234 476 

Cajamarca 395 609 509 520 953 685 1 468 

Prov. Const. del Callao 313 283 270 1 084 419 267 391 

Cusco 93 59 438 130 194 257 188 

Huancavelica 5 8 5 20 4 2 2 

Huánuco 799 462 642 597 195 306 627 

Ica 746 1 466 937 671 410 331 582 

Junín 761 780 755 561 614 402 652 

La Libertad 1 100 1 270 1 130 1 292 1 664 898 1 545 

Lambayeque 662 287 225 1 205 1 114 756 960 

Lima Metropolitana 1/ y Lima 2/ 6 211 5 649 5 833 6 982 8 637 5 873 6 847 

Lima Metropolitana 1/ … … … … 8 031 5 527 6 411 

Lima 2/ … … … … 606 346 436 

Loreto 1 741 2 062 2 138 2 519 2 605 1 095 1 797 

Madre de Dios 730 465 811 544 585 47 436 

Moquegua 13 15 23 13 19 16 14 

Pasco 4 6 30 39 111 105 125 

Piura 350 602 581 785 1058 1 600 2 297 

Puno 446 599 539 42 29 52 61 

San Martín 194 338 737 1 048 584 440 285 

Tacna 76 62 52 20 46 35 58 

Tumbes 448 412 343 350 367 203 163 

Ucayali 743 1 459 1 396 50 36 21 207 

Nota. Esta tabla ilustra la variación en la cantidad de robos de vehículos por 

departamento. 

Fuente (MININTER, 2021) 
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“Según datos del Ministerio del Interior (MININTER), se presenta una tabla que muestra 

la cantidad de vehículos recuperados por departamento. En Ayacucho, específicamente, 

se observa que el número de vehículos recuperados fue el siguiente: 112 en 2015, 88 en 

2016, 95 en 2017, 111 en 2018, 141 en 2019, 73 en 2020 y 117 en 2021. Estas cifras 

muestran una variabilidad en la cantidad de vehículos recuperados a lo largo de los años, 

con algunos períodos de incremento y otros de disminución.” 

 

Tabla 2. Vehículos recuperados por la policía nacional, según departamento, 2015 – 2021 

Nota. Esta tabla muestra vehículos recuperados por la policía nacional del año 2015-

2021, según departamento. 

Fuente (MININTER, 2021) 

 

“Surgen preguntas para solucionar este problema de robos vehiculares que afectan día a 

día a las personas: ¿Cuál es el tipo de modelo de machine learning para detectar las Placas 

de vehículos hurtados?, ¿Cuál es la arquitectura del modelo de machine learning para 

Departamento 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 

Total 12 629 12 991 12 676 14 865 13 690 10 309 12 108 

Amazonas 125 170 97 153 226 179 322 

Áncash 154 134 191 125 147 84 178 

Apurímac 18 31 51 40 48 42 54 

Arequipa 141 134 135 138 104 49 58 

Ayacucho 112 88 95 111 141 73 117 

Cajamarca 225 357 512 586 630 537 985 

Prov. Const. del Callao 220 241 233 397 252 50 99 

Cusco 171 70 257 129 116 94 107 

Huancavelica 7 23 18 6 3 1 10 

Huánuco 1 006 783 800 276 221 345 449 

Ica 291 461 502 319 316 169 197 

Junín 215 320 434 477 306 170 349 

La Libertad 702 762 641 516 901 790 987 

Lambayeque 361 344 117 429 257 210 248 

Lima Metropolitana 1/ y Lima 2/ 5 943 6 032 5 778 8 190 7 504 5 394 5 432 

Lima Metropolitana 1/ … … … … 7 059 4 524 4 272 

Lima 2/ … … … … 445 870 1 160 

Loreto 1 132 836 756 1 184 956 742 660 

Madre de Dios 256 236 251 145 119 66 157 

Moquegua 8 14 30 18 21 10 7 

Pasco 4 12 31 17 29 57 58 

Piura 374 467 472 534 434 460 762 

Puno 92 99 110 47 29 46 42 

San Martín 330 359 553 625 592 437 538 

Tacna 50 45 38 15 37 16 24 

Tumbes 188 140 124 258 168 146 118 

Ucayali 504 833 450 130 133 142 150 

                



13 

 

detectar las Placas de vehículos hurtados?, ¿Cuál es la eficacia del modelo de machine 

learning para detectar las Placas de vehículos hurtados?, ¿Cuál es la validez del modelo 

de machine learning para detectar las Placas de vehículos hurtados?” 

 

vehículos hurtados? 

b. ¿Cuál es la arquitectura del modelo de machine learning para detectar las Placas 

de vehículos hurtados? 

c. ¿Cuál es la eficacia del modelo de machine learning para detectar las Placas de 

vehículos hurtados? 

d. ¿Cuál es la validez del modelo de machine learning para detectar las Placas de 

vehículos hurtados? 

 

1.3. OBJETIVOS 

1.3.1. Objetivo general 

Determinar las características de un modelo machine learning para detectar las placas de 

vehículos hurtados en la ciudad de Ayacucho,2023”. 

 

1.3.2. Objetivo específico 

a. Determinar el tipo del modelo machine learning, con la finalidad de detectar las 

placas de vehículos hurtados. 

b. Crear una arquitectura del modelo machine learning, con la finalidad de detectar 

las placas de vehículos hurtados. 

c. Medir la eficacia del modelo machine learning que determinará la rapidez del 

método de algoritmo, con la finalidad de detectar las placas de vehículos 

hurtados. 

d. Determinar la validez del modelo machine learning, con la finalidad de detectar 

las placas de vehículos hurtados. 

1.2. FORMULACIÓN DEL PROBLEMA 

1.2.1. Problema general 

¿Cuáles son las características del modelo de machine learning para detectar las placas de 

vehículos hurtados Ayacucho, 2023? 

 

1.2.2. Problemas específicos 

a. ¿Cuál es el tipo de modelo de machine learning para detectar las Placas de 
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1.4. HIPÓTESIS 

“Conforme a lo expresado por Hernandez (2014), una hipótesis sirve como orientación 

en un estudio o investigación, delineando lo que se intenta demostrar y describiéndose 

como una explicación provisional de un fenómeno objeto de estudio. Estas hipótesis se 

derivan de teorías preexistentes y deben expresarse como proposiciones; esencialmente, 

representan respuestas preliminares a las preguntas de investigación. Es crucial reconocer 

que en nuestra cotidianidad a menudo formulamos suposiciones sobre diversos temas y 

posteriormente las verificamos para confirmar su veracidad. (p. 104).” 

 

“Según Bernal (2010), menciona que en una investigación descriptiva, no siempre es 

necesario formular una hipótesis, se narran hechos, características o rasgos del objeto de 

estudio y se diseñan productos como modelos o prototipos. No se ofrecen explicaciones, 

sino que se apoyan en técnicas como encuestas, entrevistas, observación y resúmenes 

documentales para responder las preguntas de investigación.” 

 

“En la presente investigación no se realizó el planteamiento de hipótesis, considerando 

que esta investigación es de nivel descriptivo, además no pretendemos pronosticar una 

cifra o un hecho; sin embargo, se logró los objetivos específicos planteados.” 

 

1.5. JUSTIFICACIÓN DE LA INVESTIGACIÓN 

1.5.1. Práctica 

El desarrollo de un modelo de machine learning junto con una aplicación web para la 

detección de vehículos hurtados ofrece una herramienta práctica para las autoridades de 

Ayacucho. Esta investigación busca proporcionar un sistema capaz de identificar y 

validar placas de vehículos, verificando su autenticidad en una base local. La justificación 

práctica radica en la necesidad de contar con un recurso eficaz para fortalecer la seguridad 

vial y reducir la incidencia del crimen relacionado con el robo de vehículos en la región.” 

 

1.5.2. Socioeconómica 

“La implementación de un modelo de machine learning junto con una aplicación web 

busca proporcionar una solución efectiva que contribuya a mejorar la seguridad pública, 

proteger el patrimonio de los ciudadanos y promover un entorno favorable para el 

crecimiento socioeconómico en Ayacucho. 
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1.5.3. Tecnológica  

“El desarrollo de un modelo de machine learning junto con una aplicación web para la 

detección de vehículos hurtados aprovecha los avances en tecnología de inteligencia 

artificial y visión por computadora. Estas herramientas permiten automatizar el proceso 

de identificación y validación de placas de vehículos. Además, la aplicación de estas 

tecnologías permite una mayor precisión y rapidez en la detección de vehículos hurtados.” 

 

1.6. LIMITACIONES DE LA INVESTIGACIÓN 

“Las limitaciones de la investigación abarcan la posible falta de disponibilidad de datos 

precisos sobre el robo de vehículos en la región de Ayacucho, el modelo podría ser 

sensible a cambios ambientales, como alteraciones climáticas o de iluminación, durante 

la captura de imágenes, afectando su precisión al identificar placas robadas, la necesidad 

de involucrar a la comunidad y la importancia de actualizar el modelo frente a cambios 

en las estrategias de robo.” 
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CAPÍTULO II 

MARCO TEÓRICO 

 

2.1. ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACIÓN 

2.1.1. Antecedentes nacionales 

“Según Tao et al. (2019), en su artículo de revista “Detección de vehículos basada en el 

contexto de la escena en imágenes aéreas de alta resolución” de la Universidad Nacional 

de San Agustín de Arequipa, El autor concluye que el método de detección de vehículos 

basado en el contexto de la escena es efectivo. Utiliza la clasificación de escenas mediante 

aprendizaje profundo y detecta vehículos en carreteras y estacionamientos con diferentes 

detectores. Primero, realizamos la clasificación de escenas usando el método de 

aprendizaje profundo y, luego, detectamos vehículos en carreteras y estacionamientos por 

separado a través de diferentes detectores de vehículos. Posteriormente, optimizamos aún 

más los resultados de detección utilizando diferentes reglas de posprocesamiento según 

los diferentes tipos de escena.” 

 

2.1.2. Antecedentes internacionales 

“Según Ordóñez et al. (2020), en su en su artículo de revista “Modelo de machine learning 

para la predicción de las tendencias de hurto en Colombia”, en la Universidad del Cauca, 

concluye que el modelo de aprendizaje automático se basa en Máquinas de vectores de 

soporte de regresión (SRV) Adaptado para pronóstico de tendencias robos en Colombia 

y sus tres ciudades más importantes. El modelo está homologado un conjunto de datos 

obtenido del Sistema de Información de la fiscalía de Colombia, que incluye 2.662.402 

propios colombianos 1960-2019. Los resultados se compararon con los siguientes 

modelos regresión lineal estándar y modelo SRV no ajustado, resultados obtenidos son 

prometedores y pueden ser utilizados por las autoridades para la toma de decisiones y 

apto para antirrobo.”  

 

“En relacion a este tema Rondón et al. (2021), menciona en su artículo de revista " 

Detección de placas vehiculares mediante modelo de clasificador en cascada basado en 

lenguaje Python ", en la universidad Francisco de Paula Santander, concluye que el 

modelo de clasificador en cascada para la detección de placas vehiculares, utilizando 

herramienta Python, OpenCV y Cascada Trainer GUI basada en código abierto y 

aplicaron datos de imágenes digitales de 245 a 1867 para el entrenamiento de detector en 
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cascada. El modelo de clasificación tardo 17.4 minutos en crearse, y se probó imágenes 

y videos en ambientes, logrando la detección de placas vehiculares con una efectividad 

del 90.26%.” 

 

“Pinzon (2001), en sus Tesis “desarrollo de nuevos modelos matemáticos para el 

precálculo básico de daños causados por acción de fenómenos naturales sobre 

comunidades vulnerables, basado en el uso de técnicas de inteligencia artificial (redes 

neuronales).” de la Universidad Nacional de Colombia concluye que mediante la 

aplicación de técnicas de procesamiento de datos por entrenamiento de Redes Neuronales 

y dinamizar el uso de la información disponible actualmente sobre desastres, con el 

propósito de que los datos recolectados sean realmente útiles en los procesos de 

planificación. Las Redes Neuronales no son modelos “mágicos” cuya “inteligencia” 

resuelve todo. Los resultados del modelo (software) es brindar el apoyo o guía al experto, 

no reemplazarlo.”” 

 

2.2. MARCO TEORICO 

2.2.1. Inteligencia artificial 

“Inteligencia artificial (IA), es la capacidad de una computadora digital o un robot 

controlado por computadora para realizar tareas normalmente asociadas con seres 

inteligentes. La IA es el resultado de una larga automatización, tras la cual ha sido capaz 

de repetir ciertas partes del comportamiento inteligente: tareas complejas como leer texto 

y tomar decisiones o planificar rutas. La inteligencia artificial es la capacidad de las 

máquinas para reproducir el comportamiento humano (Pacheco, 2023).” 
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Figura 2. Relación entre AI, ML, NN y aprendizaje profundo 

 

Nota. Los diferentes partes de AI, ML, NN y aprendizaje profundo.  

Fuente (techringe). 

 

“La inteligencia artificial (IA) se refiere a la simulación de la inteligencia humana en 

máquinas que están programadas para pensar como humanos e imitar su comportamiento. 

El término también se puede aplicar a cualquier máquina que tenga características 

asociadas con la mente humana, como el aprendizaje y la resolución de problemas. La 

inteligencia artificial asocia con el comportamiento de la inteligencia del cerebro humano 

(Ocaña-Fernández et al, 2019).” 

 

“La inteligencia artificial se define como la capacidad de las computadoras digitales o 

robots controlados por computadora para realizar tareas normalmente asociadas con seres 

inteligentes. La inteligencia artificial también se define como un dispositivo inteligente 

hecho por humanos capaz de realizar tareas de manera inteligente sin recibir instrucciones 

claras y capaz de pensar y actuar de manera racional y humana. La inteligencia artificial 

o IA puede entenderse como una disciplina perteneciente a la informática que ofrece un 

modelo informático de aprendizaje basado en redes neuronales biológicas humanas 

(Márquez Díaz, 2020).” 

 

“La inteligencia artificial (IA) es un conjunto de tecnologías que permiten a las 
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computadoras realizar una variedad de funciones avanzadas, incluida la capacidad de ver, 

comprender y traducir lenguaje hablado y escrito, analizar datos, hacer recomendaciones 

y más. La inteligencia artificial en la actualidad está revolucionando ya que existen 

algoritmos de tras el entrenamiento actúan de manera autónoma (Ricardo et al, 2021).” 

 

2.2.2. Machine learning 

“Según Barrios (2016), un modelo de aprendizaje automático o machine learning es una 

expresión para el algoritmo de análisis de grandes cantidades de datos, que busca patrones 

que predice e investiga. Es un tipo de inteligencia artificial que puede aprender a partir 

de datos de entrenamiento sin utilizar la programación tradicional. Por lo tanto, cada vez 

que el algoritmo pasa por el proceso de entrenamiento utilizando una gran cantidad de 

datos, este produce un modelo más preciso.” 

 

“Para comprender mejor este concepto, es útil considerar las palabras de Cowley et al. 

(2021), que los modelos de aprendizaje automático son archivos que están entrenados 

para reconocer ciertos tipos de patrones. Entrene un modelo en un conjunto de datos, 

proporciónelo con algoritmos que se puedan usar para inferir y aprender de esos datos. 

Una vez que haya entrenado un modelo, puede usarlo para considerar y predecir datos 

que nunca antes había visto. Por ejemplo, supongamos que desea crear un programa que 

pueda reconocer las emociones de un usuario en función de sus expresiones faciales. 

Entrenas a un modelo alimentándolo con imágenes de rostros que tienen ciertas 

emociones, y puedes usar ese modelo en una aplicación que puede reconocer cualquier 

emoción del usuario.” 

 

“Según Databricks (2023), un modelo de aprendizaje automático es un programa que 

encuentra patrones o toma decisiones basadas en conjuntos de datos nunca antes vistos. 

Por ejemplo, los modelos de aprendizaje automático en el procesamiento del lenguaje 

natural pueden analizar e identificar la intención de oraciones o combinaciones de 

palabras que nunca antes se habían escuchado. En el reconocimiento de imágenes, se 

puede entrenar un modelo de aprendizaje automático para que reconozca objetos como 

automóviles o perros. Los modelos de aprendizaje automático pueden realizar tales tareas 

"entrenando" grandes conjuntos de datos. Durante el entrenamiento, los algoritmos de 

aprendizaje automático se optimizan para encontrar patrones o resultados específicos de 
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un conjunto de datos en función de una tarea. El resultado de este proceso, generalmente 

un programa de computadora con reglas especiales y estructuras de datos, se denomina 

modelo de aprendizaje automático.” 

 

“Un modelo de aprendizaje automático es un programa que encuentra patrones o toma 

decisiones basadas en conjuntos de datos nunca antes vistos. Por ejemplo, los modelos de 

aprendizaje automático en el procesamiento del lenguaje natural pueden analizar e 

identificar la intención de oraciones o combinaciones de palabras que nunca antes se 

habían escuchado. En el reconocimiento de imágenes, se puede entrenar un modelo de 

aprendizaje automático para que reconozca objetos como automóviles o perros. Un 

modelo de aprendizaje automático es un programa informático que se utiliza para 

reconocer patrones en los datos o hacer predicciones (Coursera, 2023).” 

 

“Los modelos de aprendizaje automático pueden realizar tales tareas "entrenando" 

grandes conjuntos de datos. Durante el entrenamiento, los algoritmos de aprendizaje 

automático se optimizan para encontrar patrones o resultados específicos de un conjunto 

de datos en función de una tarea. El resultado de este proceso, generalmente un programa 

de computadora con reglas especiales y estructuras de datos, se denomina modelo de 

aprendizaje automático. Los modelos de aprendizaje automático son similares a las 

funciones matemáticas: toman una solicitud en forma de datos de entrada, predicen esos 

datos de entrada y luego brindan una respuesta (Paperspace, 2020).” 

 

2.2.2.1. Aprendizaje supervisado 

“El aprendizaje supervisado es una sub categoría del machine learning, es un conjunto de 

datos etiquetados para entrenar algoritmos que clasifican datos o predice resultados con 

precisión. El aprendizaje supervisado ayuda a las organizaciones a resolver una variedad 

de problemas del mundo real a escala, como clasificar el correo no deseado en una carpeta 

separada de su bandeja de entrada. Un algoritmo de aprendizaje supervisado. Se le dice 

“supervisado” ya que para su entrenamiento necesita de un conjunto de datos previamente 

etiquetado y clasificado (Barrionuevo et al, 2020, p.4).” 

 

“Según JavaTpoint (2021), el aprendizaje supervisado es el modelo de aprendizaje 

automático más simple para comprender qué datos de entrada se denominan datos de 

entrenamiento y tienen una etiqueta o resultado conocido como salida. Entonces, funciona 
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según el principio de los pares de entrada-salida. Requiere crear una función que pueda 

ser entrenada usando un conjunto de datos de entrenamiento, y luego se aplica a datos 

desconocidos y hace algún rendimiento predictivo. El aprendizaje supervisado se basa en 

tareas y se prueba en conjuntos de datos etiquetados.” 

 

“En el aprendizaje supervisado, la máquina aprende bajo supervisión. Contiene un 

modelo que puede predecir con la ayuda de un conjunto de datos etiquetado. Un conjunto 

de datos etiquetado es aquel en el que ya conoce la respuesta objetivo. En el aprendizaje 

supervisado se busca inducir modelos capaces de predecir el valor de ciertas variables 

dependientes a partir de variables independientes (González, 2015).” 

 

“El aprendizaje automático supervisado requiere datos de entrada y salida etiquetados 

durante la fase de entrenamiento del ciclo de vida del modelo de aprendizaje automático. 

En el aprendizaje supervisado se busca inducir modelos capaces de predecir el valor de 

ciertas variables dependientes a partir de variables independientes (González, 2015).” 

 

“En este método, el algoritmo se entrena con datos etiquetados, donde se conoce la salida 

deseada. Su propósito es predecir esta salida para nuevos datos. Ejemplos de algoritmos 

de aprendizaje supervisado son la regresión lineal, árboles de decisión, bosque aleatorio 

y redes neuronales las cuales detallaremos a continuación.” 

 

2.2.2.2. Regresión lineal 

“La regresión lineal se utiliza para predecir el valor de una variable en función del valor 

de otra variable. La variable que desea predecir se llama variable dependiente. La variable 

que estás usando para predecir el valor de la otra variable se llama variable independiente. 

La regresión es una técnica estadística que consiste en calcular dicha similitud en forma 

de función matemática. Esta función nos ofrece mucha más información sobre dicha 

relación (Granados, 2016).” 

 

Para entender el concepto básico nos enfocaremos en siguiente gráfico. 
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Nota. La figura muestra la extensión de la regresión lineal a la regresión lineal múltiple 

(encontrar el plano de mejor ajuste) y la regresión polinomial (encontrar la curva de mejor 

ajuste), por JavaTpoint, 2021 (https://www.javatpoint.com/machine-learning-models). 

 

“La regresión lineal intenta modelar la relación entre dos variables ajustando una 

ecuación lineal a los datos observados. Una variable se considera una variable explicativa 

y la otra se considera una variable dependiente. A partir de la regresión lineal es posible 

hacer predicciones sobre la respuesta con base en valores de la variable predictora 

(Carrasquilla et al, 2016).” 

 

“Según JavaTpoint (2021), menciona que la regresión lineal es el modelo de aprendizaje 

automático más simple en el que intentamos predecir una variable de salida utilizando 

una o más variables de entrada. Una representación de regresión lineal es una ecuación 

lineal que combina un conjunto de valores de entrada (x) y un conjunto de salidas 

esperadas (y) para esos valores de entrada. Se representa en forma de línea: Y = b x c.” 

 

2.2.2.3. Árbol de decisión  

“Un árbol de decisión es un algoritmo de aprendizaje supervisado no paramétrico, que se 

utiliza tanto para tareas de clasificación como de regresión. Tiene una estructura de árbol 

jerárquica, que consta de un nodo raíz, ramas, nodos internos y nodos hoja. Los árboles 

de decisión intentan dividir un conjunto de puntos en subconjuntos inconexos en función 

de las respuestas a varias preguntas relacionadas con funciones (Meléndez, 2023, p. 15).” 

Figura  3. Regresión lineal 

https://www.javatpoint.com/machine-learning-models
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“Como menciona JavaTpoint (2021), un árbol de decisiones utiliza una estructura de 

decisiones similar a un árbol junto con sus posibles consecuencias y resultados. En esto, 

cada nodo interno se utiliza para representar una prueba sobre un atributo; cada rama se 

utiliza para representar el resultado de la prueba. Cuantos más nodos tenga un árbol de 

decisión, más preciso será el resultado.” 

 

“Un árbol de decisión es una estructura de árbol similar a un diagrama de flujo, donde 

cada nodo interno denota una prueba en un atributo, cada rama representa un resultado de 

la prueba y cada nodo de hoja (nodo terminal) tiene una etiqueta de clase. Un árbol de 

decisión es una forma gráfica y analítica de representar todos los eventos (eventos) como 

resultado de una decisión tomada en un momento determinado (Fernández et al, 2022, 

p.3).” 

 

2.2.2.4. Bosque aleatorio 

“El algoritmo de bosque aleatorio es una extensión del método de embolsado, ya que 

utiliza tanto el embolsado como la aleatoriedad de características para crear un bosque de 

árboles de decisión no correlacionado. Los bosques aleatorios generan una gran cantidad 

de árboles de decisión. Cada observación se ingresa en un árbol de decisión (Panduro, 

2022).” 

 

“Segun JavaTpoint (2021), menciona que el método de aprendizaje por conjuntos, que 

consiste en una gran cantidad de árboles de decisión. Cada árbol de decisión en un bosque 

aleatorio predice un resultado, y la predicción con la mayoría de votos se considera como 

el resultado. Un modelo de bosque aleatorio se puede utilizar tanto para problemas de 

regresión como de clasificación.” 

 

2.2.2.5. Redes neuronales 

Para entender el concepto básico nos enfocaremos en siguiente gráfico. 
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Figura 4. Redes neuronales 

 

Nota. La figura muestra cada neurona artificial está conectada a muchas otras neuronas 

en una red neuronal, y estos millones de neuronas conectadas forman una estructura 

cognitiva compleja, por JavaTpoint, 2021 (https://www.javatpoint.com/machine-

learning-models). 

 

“Las redes neuronales son el subconjunto del aprendizaje automático y también se 

conocen como redes neuronales artificiales. Las redes neuronales están formadas por 

neuronas artificiales y diseñadas de una manera que se asemeja a la estructura y el 

funcionamiento del cerebro humano. Cada neurona artificial se conecta con muchas otras 

neuronas en una red neuronal, y esos millones de neuronas conectadas crean una 

estructura cognitiva sofisticada. Las redes neuronales convolucionales (CNN) se forman 

por diversas capas convolucionales, que pueden tener una dimensión única o múltiples 

dimensiones (Esmaylin, 2023).” 

 

“Segun JavaTpoint (2021), menciona que las redes neuronales son el subconjunto del 

aprendizaje automático y también se conocen como redes neuronales artificiales. Las 

redes neuronales están formadas por neuronas artificiales y diseñadas de una manera que 

se asemeja a la estructura y el funcionamiento del cerebro humano. Cada neurona 

artificial se conecta con muchas otras neuronas en una red neuronal, y esos millones de 

neuronas conectadas crean una estructura cognitiva sofisticada.” 

 

“Las redes neuronales son un medio para hacer aprendizaje automático, en el que una 

https://www.javatpoint.com/machine-learning-models
https://www.javatpoint.com/machine-learning-models
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computadora aprende a realizar alguna tarea analizando ejemplos de entrenamiento. Las 

redes neuronales son modelos predictivos, es decir, son capaces de hacer predicciones 

ante nuevos datos, teniendo en cuenta datos anteriores (Del Barrio et al, 2022).” 

 

A continuación, veremos la entrada ponderada: 

 

𝐳 = ∑(𝐰i X 𝐱𝐢) +  𝐛

𝑛

𝑘=𝑖

 

 

“La entrada ponderada z de una neurona se obtiene sumando el producto de cada entrada 

xi por su respectivo peso wi, para luego sumar el sesgo b.” 

 

Después de calcular la entrada ponderada se aplica la función 𝒇( ) para obtener la salida 

de la neurona:  

𝒂 = 𝒇(𝒛) 

 

Donde a es la salida de la neurona y la 𝒇( ) es la función de activación que introduce la 

no linealidad. 

 

“En cada neurona de la red, estas ecuaciones se emplean para procesar los datos y predecir 

si una placa vehicular está robada, basándose en entradas y pesos ajustados durante el 

entrenamiento del modelo de detección de vehículos hurtados.” 

 

2.2.2.5.1.1. Tipo de Redes neuronales 

Dependiendo del procesamiento de datos y los objetivos, se explorarán dos tipos de Redes 

Neuronales Artificiales (RNAs) en la investigación de la presente tesis. 

 

a) Redes neuronales recurrentes (RNN) 

b) Redes neuronales convolucionales (CNN) 

 

A continuación, describiremos estas variedades de redes neuronales artificiales. 

 

A. Redes neuronales recurrentes (RNN) 
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“La red neuronal recurrente (RNN) es un tipo de red neuronal artificial diseñada para 

manejar datos secuenciales o series temporales. A menudo se emplean en tareas como 

traducción, procesamiento de lenguaje natural y reconocimiento de voz. A diferencia de 

las CNN y las redes de avance, las RNN tienen memoria, lo que les permite considerar 

información previa en su procesamiento actual. Mientras que las RNN unidireccionales 

no pueden utilizar eventos futuros en sus predicciones. Estos bucles representan la 

memoria interna de la red, empleada para comparar las características del dato actual con 

las de los datos recientes (Arana, 2021).” 

 

“Según Chilón (2023), La red neuronal recurrente (RNN) es un tipo especial que utiliza 

la salida previa como entrada actual, con un estado oculto que retiene información sobre 

la secuencia. Este estado, llamado memoria, recuerda la entrada anterior. Además, utiliza 

los mismos parámetros en todas las capas ocultas para procesar cada entrada y producir 

la salida correspondiente.” 

 

“La red neuronal recurrente (RNN) emplea la salida anterior como entrada actual, con un 

estado oculto que almacena información de la secuencia. Este estado, denominado 

memoria, recuerda la entrada previa, utilizando parámetros consistentes para procesar 

cada entrada y generar la salida correspondiente (Tierrablanca, 2023).” 

 

Figura 5. Arquitectura RNN 

 

Nota. Esta arquitectura se apoya en el procesamiento de datos organizados en secuencias 

ordenadas (geeksforgeeks, 2023). 
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B. Redes neuronales convolucionales (CNN) 

Para entender el concepto básico nos enfocaremos en siguiente gráfico. 

 

 

Nota. Esta arquitectura se basa en reconocimientos de imágenes, a base de múltiples redes 

neuronales (Nasch, 2015). 

 

“Según Artola Moreno (2019), menciona que las redes neuronales son un subconjunto 

del aprendizaje automático y son la base de los algoritmos de aprendizaje profundo. 

Consisten en capas de nodos que contienen una capa de entrada, una o más capas ocultas 

y una capa de salida. Cada nodo está conectado a otro nodo y tiene un peso y un umbral 

asociados. Si la salida de un nodo supera cierto umbral, ese nodo se activa y envía datos 

a la siguiente capa de la red. De lo contrario, los datos no se envían a la siguiente capa de 

red. Una red neuronal tiene que reconocer una gran cantidad de imágenes por sí misma 

para capturar una imagen, propiedades únicas de cada objeto y así poder generalizarlo.” 

 

“Las redes neuronales convolucionales son muy similares a las redes neuronales regulares 

del capítulo anterior: consisten en neuronas con pesos y sesgos que se pueden aprender. 

Cada neurona toma una entrada conocida, realiza una producción de puntos y, 

opcionalmente, la sigue con un procesamiento no lineal. Toda la red sigue representando 

una única función de puntuación diferenciable: desde píxeles de imagen sin procesar en 

un extremo hasta puntuaciones de clase en el otro. Es una red neuronal que usa 

operaciones de convolución para procesar fotografía (Orbe Cisneros & Vargas Vallejo, 

2022).” 

 

“Como menciona Martín de Diego (2022), una red neuronal convolucional es un tipo de 

red neuronal de realimentación comúnmente utilizada para el análisis de imágenes 

visuales mediante el procesamiento de datos utilizando una topología similar a una red. 

También se le llama red convolucional. Las redes neuronales convolucionales se utilizan 

Figura 6. Arquitectura de CNN 
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para detectar y clasificar objetos en imágenes. Las redes neuronales utilizan una topología 

en forma de celosía para procesar datos, en lugar de utilizar operaciones de convolución 

lineal, multiplicar la matriz general por al menos una capa.” 

 

“La red neuronal convolucional (CNN) es una red neuronal artificial que se utiliza 

principalmente para el reconocimiento y procesamiento de imágenes debido a su 

capacidad para reconocer patrones en las imágenes. CNN es una herramienta poderosa, 

pero el entrenamiento requiere millones de puntos de datos etiquetados. Las CNN deben 

entrenarse con procesadores de alto rendimiento, como GPU o NPU, para que puedan 

producir resultados útiles lo suficientemente rápido. Una red neuronal es un modelo que 

simula la actividad de las neuronas en el cerebro humano. Una red neuronal tiene 3 partes: 

capa de entrada, capa oculta y capa de salida (Beltrán Morales, 2023).” 

 

2.2.3. Visión por computador 

“La visión por computadora es un campo de la inteligencia artificial dedicado a crear 

algoritmos y métodos para que las máquinas puedan interpretar y entender información 

visual extraída de imágenes o videos. Emplea técnicas de procesamiento de imágenes, 

aprendizaje automático y análisis estadístico para tareas como detección de objetos, 

seguimiento de movimiento, reconocimiento facial y análisis de escenas en tiempo real. 

La visión por computadora ha brindado instrumentos que permiten a sistemas con 

microprocesadores examinar imágenes capturadas por cámaras, procurando obtener datos 

de relevancia para distintas aplicaciones (Moreo, 2023)”. 

 

2.2.3.1. Procesamiento de Imágenes 

“El procesamiento de imágenes, en la informática e ingeniería, implica modificar y 

analizar imágenes digitales para mejorar su calidad, obtener información relevante, 

reconocer patrones y tomar decisiones basadas en contenido visual. Utiliza diversos 

métodos y algoritmos para trabajar con imágenes digitales. El procesamiento de imágenes 

se lleva a cabo utilizando imágenes en color, pero estas pueden convertirse a escala de 

grises, en blanco y negro, para su posterior tratamiento (Cortina, 2023).” 

 

2.2.3.2. Extracción de Características 

“Según Mathworks (2023), menciona que la extracción de características es un paso en 

el procesamiento de datos y aprendizaje automático que busca identificar las propiedades 
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más relevantes y distintivas de un conjunto de datos. Estas cualidades transforman los 

datos originales, resaltan patrones, disminuyen dimensiones y mejoran la eficacia de los 

algoritmos de análisis y predicción. La extracción de características implica transformar 

datos crudos en características numéricas, preservando la información del conjunto 

original para su procesamiento ulterior.” 

 

2.2.4. Framework y herramientas de desarrollo 

2.2.4.1. Python 

“Según Jalolov (2023) menciona que Python es un lenguaje de programación 

interpretado, orientado a objetos, de alto nivel y con semántica dinámica. Sus estructuras 

de datos integradas y su flexibilidad lo convierten en una elección popular para el 

desarrollo ágil de aplicaciones y la integración de componentes existentes.” 

 

“Python es un lenguaje de programación comúnmente empleado en la creación de sitios 

web, software, automatización de tareas y análisis de datos. Al ser de propósito general, 

es versátil y aplicable en diversos tipos de programas (coursera, 2024).” 

 

2.2.4.2. Pytorch o tensorflow 

“PyTorch es una biblioteca de tensores de aprendizaje profundo optimizada basada en 

Python y pytorch, principalmente para aplicaciones que usan GPU y CPU. Pytorch utiliza 

gráficos computacionales dinámicos y es completamente Pythonic. Permite a los 

investigadores, desarrolladores y depuradores de redes neuronales ejecutar y probar 

fragmentos de código en tiempo real. Por lo tanto, los usuarios no tienen que esperar hasta 

que se implemente todo el código para verificar si algún código es válido. Pytorch es una 

biblioteca de Python que facilita las aplicaciones de aprendizaje profundo (Imambi, et al, 

2021).” 

 

“PyTorch, una plataforma integral, simplifica la creación de modelos de aprendizaje 

profundo, ampliamente utilizados en áreas como el reconocimiento de imágenes y el 

procesamiento de lenguaje. Basado en Python, ofrece una curva de aprendizaje sencilla y 

una interacción completa con algoritmos de aprendizaje profundo, siendo una 

herramienta esencial en el campo del aprendizaje automático. (Orlando et al, 2023).” 
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“PyTorch es un pequeño software de computadora basado en la biblioteca Torch. Es un 

sistema de aprendizaje profundo iniciado por Facebook. PyTorch es una biblioteca de 

aprendizaje automático para el lenguaje de programación Python que se utiliza para 

aplicaciones como el procesamiento del lenguaje natural. PyTorch es un marco de 

aprendizaje profundo combinado con algoritmos de aprendizaje automático 

(Rozemberczki et al, 2021).” 

 

Figura 7. Marco de aprendizaje profunda de Pytorch 

 

Nota. Marco de aprendizaje profunda de Pytorch: Velocidad + usabilidad.  

Fuente (sincronizado,2019). 
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CAPÍTULO III 

MATERIAL Y MÉTODOS 

 

3.1. TIPO Y NIVEL DE INVESTIGACIÓN 

3.1.1. Tipo de investigación 

“Según Mousalli y Kayat (2015), en el estudio observacional el investigador se mantiene 

al margen de los hechos que ocurren y no existe variación intencional de alguna variable 

para medir su efecto sobre otra si no que se observan los fenómenos tal cual se presentan 

en su contexto natural (p.30). Por este sustento la investigación será de tipo 

observacional.” 

 

“Mousalli y Kayat (2015), en el estudio transversal se recolectan los datos y son medidos 

en un solo momento, su intención es describirlo o caracterizar el fenómeno a través de la 

variable incluyendo a la variable de estudio, en un momento dado y estas mediciones 

tienen el nombre de grupos de muestras independientes (p. 30). Por este sustento la 

investigación será de tipo transversal.” 

 

3.1.2. Nivel de investigación 

“Según Hernández (2014), los estudios descriptivos se busca especificar las propiedades, 

las características y los perfiles de personas, grupos, comunidades, procesos, objetos o 

cualquier otro fenómeno que se someta a un análisis. Es decir, únicamente pretenden 

medir o recoger información de manera independiente o conjunta sobre los conceptos o 

las variables a las que se refieren, esto es, su objetivo no es indicar cómo se relacionan 

éstas y además la meta del investigador consiste en describir fenómenos, situaciones, 

contextos y sucesos; esto es, detallar cómo son y se manifiestan (p. 92). Por este sustento 

el nivel de investigación es Descriptiva.” 

 

3.2. DISEÑO DE LA INVESTIGACIÓN 

“Según Hernández (2014), el diseño no experimental se realiza sin la manipulación 

deliberada de las variables, es decir, se trata de estudios en los que no varían las variables 

independientes y estas no puedan afectar sobre otras variables. No se genera ninguna 

situación si no que se observan situaciones ya existentes no son manipuladas por el 

investigador, las varíales independientes ocurren y no es posible manipularlas, no se tiene 

control directo sobre dichas variables ni se puede influir en ellas, porque ya sucedieron, 
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al igual que sus efectos (p. 152). Por este sustento, el diseño de investigación es no 

experimental.” 

 

“En el diseño transversal se recolectan los datos y son medidos en un solo momento, su 

intención es describirlo o caracterizar el fenómeno a través de la variable incluyendo a la 

variable de estudio, en un momento dado y estas mediciones tienen el nombre de grupos 

de muestras. Este diseño recoge los datos en un solo momento y solo una vez, es como 

tomar una foto o una radiografía para luego describirlas en la investigación, pueden tener 

alcances exploratorios, descriptivos y correlaciones (Arias Gonzáles y Covinos Gallardo, 

2021, p. 86). Por este sustento la investigación será de tipo transversal.” 

 

“La investigación se fundamenta en un diseño no experimental, donde las variables no 

son manipuladas. Emplea un enfoque observacional, analizando fenómenos en su 

contexto natural. Además, adopta un diseño transversal al medir a los individuos en un 

único momento.” 

 

3.3. VARIABLES 

3.3.1. Definición conceptual de variables 

3.3.1.1. Variable de interés  

A. Modelo machine learning 

“El modelo de machine learning es una técnica matemática que busca identificar patrones 

dentro de un conjunto de datos, generalmente derivados de disciplinas como estadística, 

cálculo y álgebra lineal (Databricks, 2024).” 

 

3.3.1.2. Variables descriptivas 

B. Tipo de modelo 

“Un tipo de modelo se define como una categorización o clasificación de un conjunto 

específico de atributos, estructuras o características que son comunes entre los distintos 

modelos dentro de un ámbito particular (Rojas, 2023).” 

 

C. Arquitectura de modelo 

“La arquitectura de un modelo describe su disposición y diseño, que abarcan la 

organización de sus partes internas, las capas de procesamiento, las conexiones entre ellas 

y los ajustes que regulan su desempeño (Hopsworks, 2024).”  
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D. Eficacia de modelo 

“La eficacia del modelo se relaciona con su habilidad para alcanzar los objetivos de forma 

precisa y efectiva, valorando su adecuación a los datos y la obtención de resultados 

esperados según su propósito y contexto de uso (Castro, 2024).” 

 

E. Validez de modelo 

“La validación del modelo es el proceso de evaluar un modelo entrenado en un conjunto 

de datos de prueba. Esto asegura la capacidad de generalización del modelo entrenado 

(Durán, 2022).” 

 

3.3.2. Definición operacional de variables 

Variable de estudio 

X: Modelo machine learning  

 

Variables descriptivas 

X1: Tipo de modelo 

X2: Arquitectura del modelo 

X3: Eficacia del modelo 

X4: Validez del modelo 

 

3.4. POBLACIÓN Y MUESTRA 

3.4.1. Población 

“Para Miranda et al. (2016), la población de estudio es un conjunto de casos, definido, 

limitado y accesible, que formará el referente para la elección de la muestra, y que cumple 

con una serie de criterios predeterminados. Es necesario aclarar que cuando se habla de 

población de estudio, el término no se refiere exclusivamente a seres humanos, sino que 

también puede corresponder a animales, muestras biológicas, expedientes, hospitales, 

objetos, familias, organizaciones, etc.” 

 

La población de estudio está compuesta por 37,000 de placas vehiculares. 

 

3.4.2. Muestra 

“Según Scharager y Armijo (2001). El muestreo no probabilístico también llamados 

dirigidas o por conveniencia; La elección de los elementos no depende de la probabilidad 
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sino de las condiciones que permiten hacer el muestreo, se puede usar este muestreo en 

poblaciones heterogéneas y cambiantes; también se debe decidir en qué momento se debe 

recolectar los datos.” 

 

Se tomo como muestra 537 imágenes digitales de placas vehiculares para el 

entrenamiento y procesamiento del modelo machine learning. 

 

3.5. TÉCNICAS E INSTRUMENTOS DE LA INVESTIGACIÓN 

3.5.1. Técnicas 

✓ “La fotografía documental se empleó para capturar imágenes de las placas de 

vehículos utilizando una cámara de celular. Esto permitió recopilar datos 

visuales de los fenómenos estudiados, facilitando su análisis y utilización 

posterior en la investigación.” 

 

✓ “El análisis documental se empleó para examinar sistemáticamente documentos 

relacionados con el modelo de machine learning utilizado en la investigación. Se 

extrajeron datos esenciales como el tipo de modelo machine learning empleado, 

la arquitectura específica utilizada, los algoritmos de aprendizaje automático 

aplicados, los métodos de entrenamiento y validación, y la eficacia y validez del 

modelo. Además, se revisaron documentos relacionados con investigaciones 

previas sobre detección de vehículos robados y tendencias de hurto en la región 

de Ayacucho, lo que proporcionó un marco teórico sólido para el estudio.  

 

3.5.2. Instrumentos 

✓ Cámara de celular 

✓ Ficha de análisis documental 

 

3.6. PROCEDIMIENTOS 

3.6.1. Técnicas de procesamiento de datos 

A. Herramientas tecnológicas  

Las herramientas tecnológicas son seleccionadas tomando en cuenta la facilidad y rapidez 

de su aplicación, se ha seleccionado las tecnologías según la siguiente tabla 3. 
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Tabla 3. Herramientas tecnológicas 

SOFTWARE FABRICANTE SERVICIO 

Window 10 
 

Microsoft 

Corporation 

Windows ofrece un sistema operativo con interfaz 

gráfica, administración de archivos y compatibilidad 

de hardware, simplificando diversas tareas y 

aplicaciones. 

Excel Microsoft Excel 
Para ingresar y gestionar datos inicialmente, además 

de realizar un análisis estadístico fundamental. 

Python (con 

bibliotecas 

como Pandas y 

NumPy) 

Pandas 
Para la preparación de datos, manipulación avanzada 

y análisis estadístico. 

OpenCV 

(Open-Source 

Computer 

Vision Library) 

Intel 
Para crear y evaluar modelos de aprendizaje 

automático. 
 

Scikit-learn (en 

Python) 
Python CC++ 

Para elaborar modelos de aprendizaje profundo en 

caso de utilizar redes neuronales. 

 

TensorFlow o 

PyTorch 
Google Brain 

Para el desarrollo de modelos de aprendizaje 

profundo si se utilizan redes neuronales. 

Plataformas de 

Nube (Google 

Colab, AWS, 

Azure, etc.) 

Amazon AWS y 

Google Cloud 

Platform 

Para llevar a cabo cálculos intensivos y 

entrenamiento de modelos en la nube, según sea 

requerido. 

OCR en Python Google 

OCR en Python es la tecnología de reconocimiento 

óptico de caracteres para convertir imágenes o 

documentos escaneados en texto editable. 

Nota. Tecnologías usadas para procesar la información y los datos. 

Fuente (Elaboración propia). 
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CAPÍTULO IV 

RESULTADOS  

 

3.1. RESULTADOS 

A. Tipo de modelo machine learning 

“Tras la preparación de los datos, evaluamos los algoritmos clave de machine learning en 

visión por computadora para desarrollar un nuevo modelo de detección de placas de 

vehículos peruanos. Estos algoritmos facilitan la extracción de caracteres de las placas, 

transformándolos en datos para comparar con nuestra base de datos "bdplacaia", con el 

fin de mejorar la precisión y eficiencia en la identificación de placas, al integrar la 

información procesada con los datos almacenados, optimizando así el rendimiento del 

modelo de detección.” 

 

“Se inicia el desarrollo de una estructura para detectar placas de vehículos robados en 

Perú. La primera fase implica crear un modelo específico para identificar estas placas, 

abordando así el problema de los vehículos robados en el país.”” 

 

“En el proceso, se inicia seleccionando una imagen de una placa vehicular, la cual se 

convierte en formato binario después de su lectura. Luego, se aplican técnicas de contorno 

para identificar la placa y se determina el área de los contornos para encontrar el 

rectángulo que contiene la matrícula. Se discriminan los contornos y se obtiene la 

proporción de aspecto. Posteriormente, se aplica OCR con Pytesseract para reconocer el 

texto de la placa. Finalmente, se procede a la visualización de los resultados obtenidos.” 

 

B. Arquitectura del modelo machine learning 

“La figura 8 muestra la estructura de nuestra arquitectura, describiendo las etapas y 

elementos clave que garantizarán la eficacia en la detección de placas robadas. Este 

enfoque integral se basa en un modelo diseñado específicamente para abordar el problema 

de los vehículos robados en Perú.”” 
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Figura 8. Estructura de la arquitectura para detectar placas de vehículos hurtados 

 

“En la arquitectura propuesta, se observa el enfoque de investigación, con la preparación 

de datos de imágenes de placas y la información de la base de datos.  

 

En el siguiente paso, ingresaremos las imágenes de las placas vehiculares y las 

procesaremos utilizando visión computacional (utilizando OpenCV, Pytesseract (OCR) – 

Python) con algoritmos de aprendizaje automático para extraer caracteres de las imágenes 

de las placas, como se muestra en la arquitectura, que pueden ser, por ejemplo, U1K-870, 

BZB-119, F8K-402, AG-4705, AHJ-685, etc. Estos caracteres, una vez extraídos, se 

colocan en una matriz para luego consultar la base de datos que contiene información 

sobre el estado del vehículo, el propietario y la licencia del conductor. Al realizar la 

consulta, devuelve información sobre si el vehículo está registrado como robado o no 
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(salida). Este es el modelo que se construyó a partir de la arquitectura propuesta para 

reconocer el estado de robo del vehículo. Además, al finalizar, se muestra una aplicación 

web desarrollada en esta investigación para detectar el estado de robo del vehículo a partir 

de una imagen ingresada.” 

 

C. Eficacia del modelo machine learning 

Para medir la eficacia de nuestro modelo machine learning para la detección de vehículos 

hurtados se utiliza la siguiente formula: 

 

RA: Resultado alcanzado 

RP: Resultado prevista 

E: Eficacia 

𝐸 = (𝑅𝐴 ∗ 100)/(𝑅𝑃) 

 

Figura 9. Prueba de la validez del modelo machine learning para la detección de 

vehículos hurtados 

 

 

Tabla 4. Resultados de las pruebas de eficacia del modelo de detección de placas de 

vehículos hurtados 

N° RA RP E 
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PRUEBA N°1 0,697535276 0,85 82,0629737 

PRUEBA N°2 0,784631491 0,85 92,3095871 

PRUEBA N°3 0,642682076 0,85 75,6096559 

PRUEBA N°4 0,587192297 0,85 69,0814467 

PRUEBA N°5 0,749637604 0,85 88,1926593 

PRUEBA N°7 0,632092237 0,85 74,3637926 

PRUEBA N°8 0,692572117 0,85 81,4790726 

PRUEBA N°9 0,676750898 0,85 79,6177527 

PRUEBA N°10 0,689900637 0,85 81,1647808 

 

En este punto, observamos que nuestra modelo alcanza una eficacia del 92%, lo que 

representa el rendimiento máximo obtenido. Al graficar estos resultados, se aprecia que, 

a partir de este punto, la eficacia se mantiene constante como un estándar. 

 

Figura 10. Gráfico de la eficiencia de modelo machine learning para la detección de 

vehículos hurtados 

 

 

D. Validez del modelo machine learning 

En esta fase, se procede a dividir de forma aleatoria nuestro conjunto de datos en dos 

partes: un conjunto de entrenamiento y otro de prueba. 

El conjunto de entrenamiento consta de 3340 registros de vehículos, actualizados 

semanalmente a partir de informes de la Policía Nacional. Estos registros incluyen 

información sobre vehículos tanto hurtados como no hurtados. 
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Figura  11. Validez del conjunto de datos de entrenamiento 

Mostrando filas 0 - 24 (total de 3340, La consulta tardó 0,0005 segundos.) 

SELECT * FROM `libreria_placas` 

 

 

Figura 12. Validez del conjunto de datos prueba 

Y tenemos nuestros datos de prueba con un total de 2947 registros de vehículos 

Mostrando filas 0 - 24 (total de 2947, La consulta tardó 0,0004 segundos.) 

SELECT * FROM `libreria_placas` 

 

 

 

Esto permite que todos los parámetros sean válidos tras el entrenamiento del modelo, lo 

que nos proporciona la oportunidad de realizar pruebas reales y evaluar la eficacia del 

modelo machine learning para la detección de vehículos hurtados. Además, contamos con 

un total de 537 imágenes de placas vehiculares que se utilizan en el proceso de 

entrenamiento y pruebas del estado de los vehículos. 

  

http://localhost/phpmyadmin/url.php?url=https://dev.mysql.com/doc/refman/8.0/en/select.html
http://localhost/phpmyadmin/url.php?url=https://dev.mysql.com/doc/refman/8.0/en/select.html
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En este capítulo, exploraremos estrategias para adquirir, procesar, analizar e interpretar 

imágenes de matrículas vehiculares peruanas. El propósito es generar datos en forma de 

variables numéricas y de texto que luego serán procesados por un modelo computacional 

diseñado para detectar vehículos robados. Concentraremos nuestros esfuerzos en el 

procesamiento, la percepción y la comprensión de imágenes con el fin de desarrollar un 

modelo innovador. Este enfoque integral busca mejorar la eficiencia en la identificación 

de vehículos robados mediante el uso de técnicas avanzadas de procesamiento de 

imágenes.” 

 

Utilizaremos siete pasos descritos por Margüelles (2023) en su artículo de revista como 

guía para desarrollar nuestro modelo. El artículo proporciona pautas detalladas que 

seguiremos durante la construcción del modelo. 

 

Figura 13. Pasos para construir un modelo 

 

Fuente (elaboración propia). 

 

3.1.1. Recopilación de datos 

“Para recopilar datos, dividiremos en dos grupos: uno de imágenes para el conjunto de 

datos y otro de datos estructurados para la base de datos. Esta metodología aborda tanto 

los aspectos visuales como los estructurados, garantizando una recolección completa y 

equitativa.” 
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a) Dataset de imágenes 

“Se obtuvieron datos de placas de vehículos en Ayacucho y Lima, totalizando 537 

fotografías. Estas imágenes se almacenaron en Google Drive y se organizaron para su 

procesamiento. Este proceso incluyó la recopilación de datos visuales de las placas de 

vehículos en ambas ciudades, seguida de la carga de estas imágenes en el servicio de 

almacenamiento en la nube. Esto facilitó la preparación y estructuración de la información 

para su análisis y aplicación en el proyecto.” 

 

Figura 14. Información de imágenes tomados de placas vehiculares 
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“Empleamos nuestra herramienta de Colab junto con código Python y algunas bibliotecas 

para extraer información de nuestras imágenes.” 

 

 

 

. 

 

 

 

Para generar una lista de las primeras 30 imágenes de placas vehiculares, se emplearon 

códigos Python específicos para el propósito de la investigación 

  

Figura 15. Script de la extracción de información de la placa de un vehículo 
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Figura 16. Listado de las primeras 30 imágenes mediante el empleo de los códigos de Python 

 

 

b) Base de datos 

“Estableceremos una base de datos enfocada en la identificación de matrículas 

vehiculares, con la creación de tablas clave como libreria_conductor, libreria_persona, 

libreria_placas, libreria_tipodoc y libreria_vehiculo. Estas tablas esenciales facilitan la 

gestión de datos, permitiendo verificar la presencia de una placa de vehículo en la base 

de datos. La estructuración de estas tablas proporciona un marco organizado y eficiente 

para la identificación y administración de información relacionada con conductores, 

personas, placas, tipos de documentos y vehículos.” 

 

• Tabla librería_ conductor 

“En esta tabla se documentan datos del conductor, incluyendo variables como 

idconductor, idvehiculo, idpersona, num_licencia, clase, categoría, f_inicio, f_final y 

estado. Estas variables encapsulan información vital sobre el conductor, la licencia, el 
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vehículo y el estado, presentada de manera organizada y estructurada.” 

 

Tabla 5. Tabla librería_ conductor de la base de datos “bdplacaia” 

 

“En este registro, se conservan detalles esenciales sobre los conductores recopilados de 

la base de datos oficial de la Dirección Regional de Transportes y Comunicaciones de 

Ayacucho. La información de 2405 conductores se ha extraído y registrado 

minuciosamente, garantizando una base de datos completa y actualizada. Esto asegura la 

precisión y la exhaustividad de los detalles relacionados con los conductores al utilizar 

datos provenientes de la entidad oficial.” 

 

 Mostrando filas 0 - 24 (total de 2405, La consulta tardó 0,0017 segundos.) 
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Tabla 6. En la siguiente tabla se muestra los 16 primeros lista de la tabla librería_ conductor 

 

 

• Tabla librería_ persona 

“En esta tabla, se guardan elementos clave de la persona, como identificación, tipo de 

documento, número de documento, nombre completo, información de contacto, género y 

correo electrónico. Estos datos cubren aspectos esenciales de la identidad y el contacto, 

creando un registro completo y estructurado en la base de datos.” 
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Tabla 7. Tabla librería_ persona de la base de datos “bdplacaia” 

 

“Mediante la creación de esta tabla, se guardan los datos obtenidos de la Dirección 

Regional de Transportes y Comunicaciones de Ayacucho, que abarcan información de 

19155 conductores, formando así una base de datos robusta y exhaustiva. Este proceso 

garantiza la precisión y actualización de los detalles al utilizar información oficial.” 

 

Mostrando filas 0 - 24 (total de 19155, La consulta tardó 0,0026 segundos.) 
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Tabla 8. En la siguiente tabla se muestra los 15 primeros registros de la tabla librería_ persona 

 

 

• Tabla librería_ placas 

“En este registro se consignan detalles esenciales, como identificación, licencia, vehículo 

y sus características, con variables como id, numdoc, nombres, num_licencia, clase, 

categoría, numplaca, imagen, estado, a_fabricac, motor, chasis, clase_vehic, carrocería, 

color, placa, modelo_vehic y asiento. Estos datos forman un archivo estructurado y 

completo para su gestión y análisis efectivos.” 
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Tabla 9. Tabla librería_placas de la base de datos “bdplacaia” 

 

“En este registro se almacenan datos esenciales de las placas, obtenidos de la base de 

datos oficial de la Dirección Regional de Transportes y Comunicaciones de Ayacucho. 

Se incluyen detalles completos de 2947 conductores, asegurando así una base de datos 

sólida y actualizada con información precisa y detallada sobre las placas y sus 

propietarios.” 

 

Mostrando filas 0 - 24 (total de 2947, La consulta tardó 0,0008 segundos.) 
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Tabla 10. En la siguiente tabla se muestra los ocho primeros registros de la tabla librería_ 

placas 

 

 

• Tabla librería_ tipodoc 

“El objetivo de esta tabla es almacenar los diversos tipos de documentos que una persona 

puede poseer. Incluye variables como idtipodoc, nombre_doc y código, facilitando el 

registro ordenado y eficaz de información relacionada con distintos documentos 

disponibles para su asociación con individuos.” 

 

Tabla 11. Tabla librería_ tipodoc de la base de datos “bdplacaia” 

 

“En la tabla "librería_ tipodoc" se conserva la información esencial de los tipos de 

documentos, obtenida de la base de datos oficial de la Dirección Regional de Transportes 

y Comunicaciones de Ayacucho. Se registran los datos de 5 tipos de documentos en total.” 
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Mostrando filas 0 - 4 (total de 5, La consulta tardó 0,0011 segundos.) 

 

• Tabla librería_ vehículo 

“La tabla tiene como objetivo principal almacenar datos importantes sobre vehículos, 

incluyendo variables como idvehículo, idempresa, num_placa, f_inscrip, a_frabricac, 

motor, chasis, clase_vehic, carrocería, color, placa, modelo_vehic, asiento, ejes, ruedas, 

peso_neto, peso_seco, carga_util, largo, ancho, alto, estado_vehic y antigüedad_vehic. 

Estas variables abarcan detalles cruciales sobre la identificación, especificaciones 

técnicas y estado del vehículo, formando un registro completo y organizado en la base de 

datos para facilitar el análisis y la gestión eficiente. 

Tabla 12. En esta tabla se muestran los primeros cinco registros 

 



52 

 

 

“La tabla librería_ vehículo almacena datos obtenidos de la base de datos de la Dirección 

Regional de Transportes y Comunicaciones de Ayacucho, que incluye 2948 tipos de 

documentos. Su propósito es facilitar el acceso y uso eficiente de la información vehicular 

para nuestra aplicación web, asegurando la precisión y completitud de los datos 

relacionados con los documentos de los vehículos.” 

 

Mostrando filas 0 - 24 (total de 2945, La consulta tardó 0,0020 segundos.) 

  

Tabla 13. Tabla librería_ vehículo de la base de datos “bdplacaia" 



53 

 

Tabla 14. Lista de los 10 primeros registros de la tabla librería_ vehículo 

 

 

La tabla organiza datos para consultas y análisis precisos de placas, propietarios y estados 

vehiculares. 

 

  

Tabla 15. Tabla de base de datos relacional 
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3.1.2. Preparación de los datos 

“Durante este proceso, nuestro objetivo es recopilar y limpiar todos los datos, eliminando 

cualquier información no deseada. Al aplicar el código en nuestra herramienta Google 

Colab, esperamos obtener los resultados necesarios. Este enfoque asegura la limpieza y 

organización de los datos, haciendo un uso eficiente de Google Colab para el 

procesamiento y análisis de la información recolectada.” 

 

Tabla 16. Código de procesamiento y análisis de información 

 

 

“Durante la etapa de preparación de datos de placas de vehículos, se procede a eliminar 

los archivos que presentan una alta interferencia de píxeles, es decir, las imágenes 

borrosas. La imagen que resulta tras ejecutar el código previo muestra una calidad óptima. 

Este proceso es esencial para asegurar la claridad y calidad de las imágenes, lo cual es 

fundamental para el éxito de futuros análisis y modelos de detección de placas 

vehiculares. Lo que haremos es mostrar aleatoriamente nuestros 25 primeros datos (25 

primeros imagen).” 
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“Además, en nuestra base de datos, es esencial planificar la inserción de datos en tablas 

clave como librería_ conductor, librería_ persona, librería_ placas, librería_ tipodoc y 

librería_ vehículo. Este proceso garantiza la coherencia y organización de los datos en 

Figura  17. Listado de 25 imágenes aleatorias de vehículos para su procesamiento 
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nuestras diversas tablas.” 

 

Tenemos los siguientes scripts de inserciones de cada tabla: 

 

Figura 18. Script de la tabla de librería_ conductor 

INSERT INTO `libreria_conductor`(`idconductor`, `idvehiculo`, `idpersona`, 

`num_licencia`, `clase`, `categoria`, `f_inicio`, `f_fin`, `estado`) VALUES ('[value-

1]','[value-2]','[value-3]','[value-4]','[value-5]','[value-6]','[value-7]','[value-8]','[value-

9]') 

 

Figura  19. Script de la tabla librería_ persona 

INSERT INTO `libreria_persona`(`idpersona`, `idtipodoc`, `numdoc`, 

`nombrecompleto`, `telefono`, `direccion`, `genero`, `email`) VALUES ('[value-

1]','[value-2]','[value-3]','[value-4]','[value-5]','[value-6]','[value-7]','[value-8]') 

 

Figura  20. Script de la tabla librería_ placas 

INSERT INTO `libreria_placas`(`id`, `numdoc`, `nombres`, `num_licencia`, `clase`, 

`categoria`, `numplaca`, `imagen`, `estado`, `a_fabricac`, `motor`, `chasis`, 

`clase_vehic`, `carroceria`, `combustible`, `color`, `placa_antigua`, `marca`, 

`modelo_vehic`, `asiento`) VALUES ('[value-1]','[value-2]','[value-3]','[value-

4]','[value-5]','[value-6]','[value-7]','[value-8]','[value-9]','[value-10]','[value-11]','[value-

12]','[value-13]','[value-14]','[value-15]','[value-16]','[value-17]','[value-18]','[value-

19]','[value-20]') 

 

Figura  21. Script de la tabla librería_ tipodoc 

INSERT INTO `libreria_tipodoc`(`idtipodoc`, `nombre_doc`, `codigo`) VALUES 

('[value-1]','[value-2]','[value-3]')  

 

Figura  22. Script de la tabla de librería_ vehículo 

INSERT INTO `libreria_vehiculo`(`idvehiculo`, `idempresa`, `num_placa`, `f_inscrip`, 

`a_fabricac`, `motor`, `chasis`, `clase_vehic`, `carroceria`, `combustible`, `color`, 

`placa_antigua`, `marca`, `modelo_vehic`, `asiento`, `ejes`, `ruedas`, `peso_neto`, 
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`peso_seco`, `carga_util`, `largo`, `ancho`, `alto`, `estado_vehic`, `antiguedad_vehic`) 

VALUES ('[value-1]','[value-2]','[value-3]','[value-4]','[value-5]','[value-6]','[value-

7]','[value-8]','[value-9]','[value-10]','[value-11]','[value-12]','[value-13]','[value-

14]','[value-15]','[value-16]','[value-17]','[value-18]','[value-19]','[value-20]','[value-

21]','[value-22]','[value-23]','[value-24]','[value-25]') 

 

“Luego de introducir los datos esenciales en nuestra base de datos "bdplacaia", es vital 

realizar la limpieza de campos nulos o vacíos en la columna "numero_placa". Esta 

operación es esencial, ya que cada vehículo debe tener un número de placa. Para ejecutar 

esta tarea, empleamos scripts en SQL con los códigos correspondientes, garantizando así 

la coherencia e integridad de la información almacenada en nuestra base de datos.” 

 

Figura  23. Script de la tabla de librería_ vehículo 

DELETE FROM libreria_vehiculo WHERE `num_placa` = NULL 

DELETE FROM libreria_vehiculo WHERE `num_placa` = '' 

 

Figura  24. Script de la tabla de librería_ placas 

DELETE FROM `libreria_placas` WHERE `numplaca` = null 

DELETE FROM `libreria_placas` WHERE `numplaca` ='' 

 

3.2.3.   Elegir un modelo 

“Tras la preparación de los datos, evaluamos algoritmos clave de machine learning en 

visión por computadora para desarrollar un nuevo modelo de detección de placas de 

vehículos peruanos. Estos algoritmos facilitan la extracción de caracteres de las placas, 

transformándolos en datos para comparar con nuestra base de datos "bdplacaia", con el 

fin de mejorar la precisión y eficiencia en la identificación de placas, al integrar la 

información procesada con los datos almacenados, optimizando así el rendimiento del 

modelo de detección.” 

 

“El modelo fue creado utilizando Python mediante Visual Studio Code. La 

implementación completa se presenta en el siguiente código, revelando el desarrollo y la 

estructura detallada del modelo.” 
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Figura 25. Código fuente del modelo de machine learning para detectar la placa de 

vehículo hurtados 

from typing import Any 

from django.db import models 

#plugin de reconocimiento 

import cv2 

import pytesseract 

from pathlib import Path 

pytesseract.pytesseract.tesseract_cmd = r'C:/Program Files/Tesseract-OCR/tesseract' 

 

class Placas(models.Model): 

    id=models.AutoField(primary_key=True) 

    numdoc=models.CharField(max_length=200,verbose_name='N° DNI') 

    nombres=models.CharField(max_length=200,verbose_name='Nombres') 

    num_licencia = models.CharField(max_length=20) 

    clase = models.CharField(max_length=20) 

    categoria = models.CharField(max_length=20) 

    numplaca=models.CharField(max_length=100,verbose_name='N° placa') 

    imagen=models.ImageField(upload_to='imagenes/',verbose_name='Fotos',null=True) 

    estado=models.IntegerField(verbose_name='Estado',null=True) 

    a_fabricac = models.CharField(max_length=20) 

    motor = models.CharField(max_length=20) 

    chasis = models.CharField(max_length=20) 

    clase_vehic = models.CharField(max_length=20) 

    carroceria = models.CharField(max_length=20) 

    combustible = models.CharField(max_length=20) 

    color = models.CharField(max_length=20) 

    placa_antigua = models.CharField(max_length=20) 

    marca = models.CharField(max_length=20) 

    modelo_vehic = models.CharField(max_length=20) 

    asiento = models.CharField(max_length=20)  

    def __str__(self): 

        fila="N° DNI: "+self.numdoc+" - "+" Nombre: "+self.nombres 
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        return fila 

     

    def delete(self, using=None, keep_parents=False): 

        self.imagen.storage.delete(self.imagen.name) 

        super().delete() 

    def reconocer(self): 

        placa = [] 

        image = 

cv2.imread('D:/PROYECTO/liz/sysplaca/libreria/templates/placas/auto004.jpg') 

        gray = cv2.cvtColor(image, cv2.COLOR_BGR2GRAY) 

        gray = cv2.blur(gray,(3,3)) 

        canny = cv2.Canny(gray,150,200) 

        canny = cv2.dilate(canny,None,iterations=1) 

        cnts,_ = 

cv2.findContours(canny,cv2.RETR_LIST,cv2.CHAIN_APPROX_SIMPLE) 

        for c in cnts: 

            area = cv2.contourArea(c) 

            x,y,w,h = cv2.boundingRect(c) 

            epsilon = 0.09*cv2.arcLength(c,True) 

            approx = cv2.approxPolyDP(c,epsilon,True) 

             

            if len(approx)==4 and area>9000: 

                aspect_ratio = float(w)/h 

                if aspect_ratio>2.4: 

                    placa = gray[y:y+h,x:x+w] 

                    text = pytesseract.image_to_string(placa,config='--psm 11') 

 

        numplaca=text 

        lista = [numplaca,text] 

        return lista 

class Tipodoc(models.Model): 

    idtipodoc = models.AutoField(primary_key=True) 

    nombre_doc = models.CharField(max_length=50) 

    codigo = models.CharField(max_length=11) 
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class Persona(models.Model): 

    idpersona = models.AutoField(primary_key=True) 

    idtipodoc = models.IntegerField() 

    numdoc = models.CharField(max_length=20) 

    nombrecompleto = models.CharField(max_length=120) 

    telefono = models.CharField(max_length=15) 

    direccion = models.CharField(max_length=120) 

    genero = models.IntegerField() 

    email = models.CharField(max_length=50) 

 

    def __str__(self): 

        fila="N° DNI: "+self.numdoc+" - "+" Nombre: "+self.nombrecompleto 

        return fila 

 

class Vehiculo(models.Model): 

    idvehiculo = models.AutoField(primary_key=True) 

    idempresa = models.IntegerField(blank=True, null=True) 

    num_placa = models.CharField(max_length=100) 

    f_inscrip = models.DateField() 

    a_fabricac = models.CharField(max_length=50) 

    motor = models.CharField(max_length=50) 

    chasis = models.CharField(max_length=50) 

    clase_vehic = models.CharField(max_length=50) 

    carroceria = models.CharField(max_length=20) 

    combustible = models.CharField(max_length=20) 

    color = models.CharField(max_length=20) 

    placa_antigua = models.CharField(max_length=20) 

    marca = models.CharField(max_length=20) 

    modelo_vehic = models.CharField(max_length=20) 

    asiento = models.CharField(max_length=20) 

    ejes = models.CharField(max_length=20) 

    ruedas = models.CharField(max_length=20) 

    peso_neto = models.CharField(max_length=20) 
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    peso_seco = models.CharField(max_length=20) 

    carga_util = models.CharField(max_length=20) 

    largo = models.CharField(max_length=20) 

    ancho = models.CharField(max_length=20) 

    alto = models.CharField(max_length=20) 

    estado_vehic = models.CharField(max_length=20) 

    antiguedad_vehic = models.CharField(max_length=20) 

 

    def __str__(self): 

        fila="N° DNI: "+self.marca+" - "+" asiento: "+self.asiento 

        return fila     

 

    def reconocer2(self): 

        placa = [] 

        image = 

cv2.imread('D:/PROYECTO/liz/sysplaca/libreria/templates/placas/auto001.jpg') 

 

        gray = cv2.cvtColor(image, cv2.COLOR_BGR2GRAY) 

        gray = cv2.blur(gray,(3,3)) 

        canny = cv2.Canny(gray,150,200) 

        canny = cv2.dilate(canny,None,iterations=1) 

        cnts,_ = 

cv2.findContours(canny,cv2.RETR_LIST,cv2.CHAIN_APPROX_SIMPLE) 

        for c in cnts: 

            area = cv2.contourArea(c) 

            x,y,w,h = cv2.boundingRect(c) 

            epsilon = 0.09*cv2.arcLength(c,True) 

            approx = cv2.approxPolyDP(c,epsilon,True) 

             

            if len(approx)==4 and area>9000: 

                aspect_ratio = float(w)/h 

                if aspect_ratio>2.4: 

                    placa = gray[y:y+h,x:x+w] 

                    text = pytesseract.image_to_string(placa,config='--psm 11') 
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        lista = [text] 

        return text 

     

 

class Conductor(models.Model): 

    idconductor = models.AutoField(primary_key=True) 

    idvehiculo = models.IntegerField() 

    idpersona = models.IntegerField() 

    num_licencia = models.CharField(max_length=100) 

    clase = models.CharField(max_length=50) 

    categoria = models.CharField(max_length=50) 

    f_inicio = models.DateField() 

    f_fin = models.DateField() 

    estado = models.IntegerField() 

 

“El código fuente de nuestro modelo muestra que su objetivo es identificar placas, extraer 

caracteres usando el algoritmo OCR y luego compararlos con la base de datos para 

determinar el estado de hurto del vehículo. El OCR es vital para extraer los alfanuméricos 

de las imágenes de placas, lo que facilita las operaciones mencionadas con precisión y 

eficacia.” 

 

3.2.4. Entrenando el modelo 

“En esta fase, nos adentraremos en el entrenamiento de nuestro modelo, creado según la 

arquitectura propuesta. A través del código en Python previamente presentado, el modelo 

examina patrones. Específicamente, se ocupa de extraer caracteres de imágenes de placas 

vehiculares peruanas y busca coincidencias en nuestra base de datos. Este proceso de 

entrenamiento permite al modelo perfeccionar su capacidad de reconocimiento, 

mejorando la precisión y eficacia en la identificación de placas y su correspondencia con 

la información almacenada.” 
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Antes de iniciar el entrenamiento de nuestro código fuente, primero presentaremos el 

proyecto desarrollado en Django y Python. 

 

“Con el fin de llevar a cabo el entrenamiento, hemos creado un archivo llamado test.py 

dentro de nuestro proyecto sysplaca. En este archivo, se aplicó nuestro modelo de OCR 

para reconocer los caracteres de una imagen de una placa vehicular. A continuación, se 

presenta el código fuente que utiliza OpenCV, Pytesseract (OCR) y Python, 

desempeñando un papel fundamental en el desarrollo y mejora de nuestro modelo de 

detección de placas.” 

 

Figura 27. Código fuente para reconocer los caracteres de una imagen de placa vehicular 

import cv2 

import pytesseract 

from pathlib import Path 

 

pytesseract.pytesseract.tesseract_cmd = r'C:/Program Files/Tesseract-OCR/tesseract' 

placa = [] 

Figura 26. Estructura del Proyecto en Django y Python antes del entrenamiento 
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image = 

cv2.imread('D:/PROYECTO/liz/sysplaca/libreria/templates/placas/auto004.jpg') 

 

gray = cv2.cvtColor(image, cv2.COLOR_BGR2GRAY) 

gray = cv2.blur(gray,(3,3)) 

canny = cv2.Canny(gray,150,200) 

canny = cv2.dilate(canny,None,iterations=1) 

cnts,_ = cv2.findContours(canny,cv2.RETR_LIST,cv2.CHAIN_APPROX_SIMPLE) 

 

for c in cnts: 

  area = cv2.contourArea(c) 

  x,y,w,h = cv2.boundingRect(c) 

  epsilon = 0.09*cv2.arcLength(c,True) 

  approx = cv2.approxPolyDP(c,epsilon,True) 

  if len(approx)==4 and area>9000: 

    print('area=',area) 

    aspect_ratio = float(w)/h 

    if aspect_ratio>2.4: 

      placa = gray[y:y+h,x:x+w] 

      text = pytesseract.image_to_string(placa,config='--psm 11') 

      cv2.imshow('PLACA',placa) 

      cv2.moveWindow('PLACA',780,10) 

      cv2.rectangle(image,(x,y),(x+w,y+h),(0,255,0),3) 

      cv2.putText(image,text,(x-20,y-10),1,2.2,(0,255,0),3) 

 

numplaca=text 

print(numplaca) 

cv2.imshow('Image',image) 

cv2.moveWindow('Image',45,10) 

cv2.waitKey(0) 

 

 

“Como se puede apreciar en la imagen que sigue, el reconocimiento óptico de caracteres 

(OCR), junto con la visión por computadora, identifica con precisión la placa del 
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vehículo, resaltándola en verde y luego extrayendo los caracteres alfanuméricos. Esta 

secuencia completa demuestra la capacidad del OCR para identificar y procesar los 

detalles específicos de las placas vehiculares, lo que mejora la efectividad en la 

adquisición de información relevante.” 

 

Figura 28. Reconocimiento de carácter de la placa vehicular 

 

 

En la siguiente imagen lo que se muestra es solamente el carácter extraído de la imagen. 

 

Figura  29. Carácter extraído de la imagen de la placa vehicular 

 

 

“Además, en la imagen que sigue, se muestra la salida del compilador de nuestro modelo, 
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que extrae exclusivamente los caracteres de la placa, como "F8K-402". Este resultado es 

esencial, ya que facilita la inclusión de estos caracteres en un conjunto de datos, lo que 

simplifica la aplicación de filtros en nuestra base de datos. Este enfoque permite verificar 

el estado del vehículo asociado a la placa identificada, mejorando la eficacia del sistema 

de detección de placas.” 

 

 

3.2.5. Evaluación del modelo 

“Con nuestro modelo debidamente entrenado, procederemos a evaluar su desempeño 

utilizando otras imágenes para comprobar su efectividad en la identificación de placas. 

Se han seleccionado dos imágenes particulares cuyos resultados se detallan a 

continuación. Esta evaluación nos permitirá examinar la precisión y la capacidad del 

modelo en diferentes escenarios, proporcionando información relevante sobre su 

rendimiento y su habilidad general para identificar placas vehiculares.”  

Figura 30. Salida del compilador de nuestro modelo machine learning para la detección 

de placas de vehículos hurtados 
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Figura  31. Evaluación del desempeño utilizando dos imágenes de placas vehiculares 

 

Como se ilustra en las imágenes, se logró detectar satisfactoriamente las placas de dos 

vehículos, identificadas como F8K-402 y U1K-870. 

 

3.2.6. Ajuste de parámetros 

“En este paso, incorporamos las clases y vistas necesarias para simplificar la interacción 

con la aplicación web de reconocimiento de placas vehiculares. Como se mencionó 

previamente, la aplicación web se ha desarrollado utilizando Django. Este proceso 

involucra la conexión con la base de datos "sysplacaia", asegurando una integración 

efectiva entre la interfaz web y la información almacenada.”  

 

Figura  32. Script de la aplicación web de reconocimiento de placas vehiculares 

# Database 

# https://docs.djangoproject.com/en/5.0/ref/settings/#databases 

 

DATABASES = { 

    'default': { 

        'ENGINE': 'django.db.backends.mysql', 
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        'NAME': 'bdplacaia', 

        'USER':'root', 

        'PASSWORD':'', 

        'HOST':'localhost', 

        'PORT':'3306', 

        "OPTIONS": { 

            'init_command': "SET sql_mode='STRICT_TRANS_TABLES', 

innodb_strict_mode=1", 

            'charset': 'utf8mb4', 

            "autocommit": True, 

        } 

    } 

} 

 

“En el ámbito de la investigación mencionada, la clase `views.py` es un componente vital 

de los proyectos web desarrollados en Django. Encargada de gestionar solicitudes, 

procesar datos y mostrar resultados, esta clase asegura una interacción eficaz entre el 

usuario y la aplicación, ofreciendo una experiencia fluida y funcional.” 

 

Figura  33. Clase views.py 

from django.shortcuts import render, redirect 

from django.http import HttpResponse 

from .models import Placas 

from .models import Persona 

from .models import Tipodoc 

from .models import Vehiculo 

from .models import Conductor 

from .forms import PlacasForm 

from django import template 

 

import unidecode 

 

# Create your views here. 
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from django.views.decorators.csrf import csrf_exempt 

 

def inicio(request): 

    return HttpResponse("<h1>bienevenido LIZBETH</h1>") 

 

def nosotros(request): 

    return render(request, 'paginas/nosotros.html') 

 

def placas(request,*args,**kwargs): 

    placas=Placas.objects.all() 

    return render(request, 'placas/index.html', 

                  {'placas':placas 

                   } 

                  ) 

 

def reporte(request): 

    placas=Placas.objects.filter(estado=0) 

 

    return render(request, 'reporte/index.html', 

                  {'placas':placas} 

                  ) 

@csrf_exempt     

def addlibreria_placas(request,*args,**kwargs): 

    numdoc=request.POST.get("numdoc") 

    nombres=request.POST.get("nombres")  

    numplaca=request.POST.get("numplaca") 

    #imagen=request.POST.get("imagen")  

    estado=request.POST.get("estado") 

 

    formulario=PlacasForm(request.POST or None,request.FILES or None) 

    if formulario.is_valid(): 

        #formulario.save() 

        numdoc = formulario.cleaned_data.get('numdoc') 

        nombres = formulario.cleaned_data.get('nombres') 
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        numplaca = formulario.cleaned_data.get('numplaca') 

        imagen = formulario.cleaned_data.get('imagen') 

        numdoc = formulario.cleaned_data.get('numdoc') 

        estado = formulario.cleaned_data.get('estado')       

        #Placas.objects.create(numdoc=numdoc,nombres=nombres,numplaca=numplaca,i

magen=imagen,estado=estado) 

    numplacax=numplaca 

    #inicio enviar a la funcion reconomiento de placa 

 

    objplacas=Placas() 

    numplaca_rec1=objplacas.reconocer() 

     

    objvehiculo=Vehiculo() 

    numplaca_rec2=objvehiculo.reconocer2() 

    #consultabd=Placas.objects.filter(numplaca=numplaca_rec[1]) 

    numpla=[numplaca_rec2,'CVL 657 18'] 

     

    print('resultado1: '+numpla[0]) 

    datavehiculobd=Vehiculo.objects.filter(num_placa=''+numpla[0]) 

     

    print('resultado2: '+numplaca_rec1[1].replace(" ","")) 

    valor1=numplaca_rec1[1].replace(" ","") 

    consultabd=Placas.objects.filter(numplaca=numplaca_rec1[1]) 

 

    #Placas.objects.create(numdoc=numdoc,nombres=nombres,numplaca=numplaca_rec

1[1],estado=estado)  

         

    #fin de la funcion reconocimiento 

    return render(request,'placas/divform.html',{ 

        'consultabd':consultabd 

 

        }) 

def crear_placa(request): 

    formulario=PlacasForm(request.POST or None) 
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    print(render(request, 'placas/crear.html',{'formulario':formulario})) 

 

def editar_placa(request): 

    return render(request, 'placas/editar.html') 

# Create your views here. 

 

“Después de extraer los caracteres de la placa del modelo, los guardamos en una matriz, 

por ejemplo, `valor = [numplaca1, numplca2, numplaca3]`. Esta matriz se envía al 

controlador desde la vista, donde se llevan a cabo las siguientes operaciones: si la placa 

no está presente en la base de datos, se guarda; si está presente, se verifica el estado del 

vehículo, devolviendo información detallada como el estado (si está robado o no), número 

de placa, motor, modelo, color, nombre del propietario, número de DNI, número de 

licencia, clase y tipo de vehículo. Esta clase también maneja todas las vistas en nuestra 

aplicación web.” 

 

Figura  34. Plantilla de index.html de la carpeta placa 

{% extends "base.html" %} 

{% block titulo %} SISTRECPLACA {% endblock  %} 

{% block contenido %}  

<h1>REPORTE DE VEHÍCULOS HURTADOS</h1> 

<div class="card"> 

    <div class="card-header">Listar placas Reconocidos</div> 

    <div class="card-body"> 

        <h4 class="card-title">placas</h4> 

         

        <div class="table-responsive"> 

            <table class="table table-primary"> 

                <thead> 

                    <tr> 

                        <th scope="col">N°</th> 

                        <th scope="col">N° DE PLACA</th> 

                        <th scope="col">DNI - NOMBRE COMPLETO</th> 

                        <th scope="col">ESTADO</th> 
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                        <th scope="col">PLACA IMG</th> 

                    </tr> 

                </thead> 

                <tbody> 

                    {% for placas  in placas %} 

                    <tr> 

                        <td scope="row">{{forloop.counter}}</td> 

                        <td>{{placas.numplaca}}</td> 

                        <td>{{placas.numdoc}} - {{placas.nombres}}</td> 

                        <td> 

                            {% if placas.estado == 0 %} 

                              <span class="badge text-bg-danger">HURTADO</span> 

                            {% elif placas.estado == 1 %} 

                               <span class="badge text-bg-primary">NO HURTADO</span> 

                            {% else %} 

                            <span class="badge text-bg-light">OTRO</span> 

                            {% endif %}</td> 

                        <td> 

                            <img src="{{placas.imagen.url}}" height="60"/> 

                        </td> 

                    </tr> 

                    {% endfor %} 

                </tbody> 

            </table> 

        </div>   

    </div> 

    <div class="card-footer text-muted">Footer</div> 

</div> 

{% endblock  %} 

 

“La plantilla de "index.html" en la carpeta "placa" es un archivo fundamental dentro de 

la estructura de un proyecto web. Este archivo define la estructura y el contenido inicial 

de la página principal de un sitio web relacionado con el reconocimiento de placas 

vehiculares. En este contexto, la plantilla index.html en la carpeta placa incluye elementos 
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como el encabezado, la barra de navegación, secciones de contenido y pie de página. 

Además, contiene scripts y enlaces a recursos externos necesarios para la funcionalidad 

de la aplicación, como la integración con la base de datos y la lógica de procesamiento de 

imágenes.”  

 

3.2.7. Hacer predicciones 

“Después de finalizar los últimos ajustes en nuestra aplicación web, el siguiente paso 

implica realizar predicciones. Evaluamos la aplicación con dos imágenes para determinar 

el estado del vehículo. Comenzaremos importando una imagen desde nuestro dispositivo 

local, como se muestra en la siguiente ilustración. Este paso inicial es fundamental para 

verificar el funcionamiento del sistema y observar cómo la aplicación procesa la imagen, 

realiza la predicción y proporciona información sobre el estado del vehículo asociado a 

la placa identificada.” 

 

Figura  35. Selección de la imagen denominada "carro4.jpg" para su posterior importación 

  

 

Después de importar la imagen "carro4.jpg", como se visualiza en la imagen siguiente, 

procederemos a hacer clic en el botón de consulta para obtener el estado del vehículo. 
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Figura  36. Reconocimiento de la placa del vehículo "carro4.jpg" 

  

“La búsqueda en la base de datos proporciona un análisis exhaustivo del estado del 

vehículo vinculado a la placa identificada, ofreciendo una amplia gama de detalles, como 

el número de placa, motor, chasis, modelo, marca, color, número de DNI del propietario, 

nombre completo del dueño del vehículo, número de licencia, clase y categoría. Un 

ejemplo ilustrativo del resultado obtenido de una imagen demuestra la claridad y la 

integridad de la información del vehículo extraída de la base de datos.” 

 

Tabla 17. Resultado obtenido del estado de la placa vehicular "carro4.jpg" 

 

 

DESCRIPCIÓN RESULTADO 

ESTADO: NO HURTADO 

N° DE PLACA: F8K-402 

MOTOR – CHASIS: M9TA876C032001 – 

93YMEH4KEHJ453080 

MODELO – MARCA: HIACE – TOYOTA 

COLOR: ROJO 

N° DNI – DUEÑO DEL VEHÍCULO: 48100939 – LOAIZA HUAITA 

NORMAM ALAYING 

N° LIC. – CLASE Y CATEGORIA: T48989610 – A Uno 
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Según los datos obtenidos de nuestra base de datos, la imagen indica que el vehículo no 

está registrado como hurtado, ofreciendo una conclusión definida sobre su estado actual. 

 

Vamos a realizar la próxima evaluación utilizando otra imagen, "carro3.jpeg". Para ello, 

comenzaremos seleccionando la imagen desde nuestro dispositivo local. 

 

Figura  38. Selección de la imagen denominada "carro3.jpg" para su posterior importación 

  

Después de importar la imagen "carro3.jpeg", como se muestra en la siguiente ilustración, 

Figura  37. Resultado de la buscada de la placa de vehículo"carro4.jpg" 
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procedemos haciendo clic en el botón de consulta para visualizar el estado del vehículo. 

 

Figura  39. Reconocimiento de la placa del vehículo "carro3.jpg" 

  

 

“Al realizar la consulta en la base de datos, se obtiene información exhaustiva sobre el 

estado del vehículo, que incluye detalles como el número de placa, motor, chasis, modelo, 

marca, color, número de DNI del propietario, nombre completo del dueño del vehículo, 

número de licencia, clase y categoría. Analicemos un ejemplo representativo del resultado 

obtenido a partir de una imagen, proporcionando una visión detallada y completa de la 

información del vehículo recuperada, presentada de manera clara y comprensible para el 

usuario.” 

 

Tabla 18. Resultado obtenido del estado de la placa vehicular "carro3.jpg" 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

DESCRIPCIÓN RESULTADO 

ESTADO: HURTADO 

N° DE PLACA: CDV-222 

MOTOR – CHASIS: 1KD2849223 - 

JTFST22P4K0039450 

MODELO – MARCA: DIESEL – DIESEL 

COLOR: NEGRO 

N° DNI – DUEÑO DEL VEHÍCULO: 72093232 - DANNY 

BERNAOLA CURO 

N° LIC. – CLASE Y CATEGORIA: S42574471 - A Uno 
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De acuerdo con la imagen, se indica que el vehículo fue reportado como robado según la 

información obtenida de nuestra base de datos. 

 

Figura  40. Resultado de la buscada de la placa de vehículo"carro3.jpg 

  

 

“Además, contamos con una función de generación de informes que proporciona un 

análisis exhaustivo de todos los vehículos catalogados como robados. Este informe 

incluye detalles como el número de placa, el número de identificación del propietario, el 

nombre completo del propietario, el estado del vehículo y una imagen de la placa 

capturada. Esta funcionalidad ofrece una visión completa y organizada de los vehículos 

identificados como robados, facilitando la gestión y seguimiento de esta información. 

vital.” 
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Figura 41. Reporte de vehículos hurtados 

 

 

Figura 42. Reporte de vehículos hurtados 
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CAPÍTULO V 

CONCLUSIONES 

5.1. CONCLUSIONES 

A. El tipo de modelo que se está usando para la detección de vehículos hurtados 

utiliza OCR en Python a través de Visual Studio Code para extraer caracteres de 

las imágenes. Posteriormente, estos resultados se encapsulan en un arreglo para 

su comparación con la base de datos local. 

 

B. Se desarrolló una arquitectura para la detección de vehículos hurtados, como se 

evidencia en la Figura 8 de la página 37. Esta arquitectura extrae las 

características de las placas, una vez extraídos se colocan en una matriz para 

luego consultar la base de datos que contiene información sobre el estado del 

vehículo, el propietario y la licencia del conductor. Al realizar la consulta, 

devuelve información sobre si el vehículo está registrado como robado o no 

(salida). 

 

C. La eficacia del modelo machine learning para la detección de placas de vehiculos 

hurtados se logra una eficacia del 92%, marcando el máximo rendimiento 

alcanzado. Se observa que en la figura 10 de la página 39, la eficacia se mantiene 

constante como un estándar. 

 

D. Se realizó la validación del modelo de machine learning para detectar placas de 

vehículos hurtados mediante un conjunto de datos de entrenamiento que consta 

de 3340 registros y un conjunto de datos de prueba de 2947, cuyo entrenamiento 

tardo 0,0004 segundos lo cual es óptimo. Esta validación garantiza que todos los 

parámetros sean válidos después del entrenamiento del modelo, lo que nos 

permite realizar pruebas reales y evaluar su eficacia del modelo. 
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CAPÍTULO VI 

RECOMENDACIONES 

 

6.1.  RECOMENDACIONES 

A. Para fortalecer la robustez del modelo, se aconseja diversificar y ampliar el 

conjunto de datos de entrenamiento, incorporando imágenes con diversas 

condiciones de iluminación, ángulos y contextos para potenciar la capacidad de 

generalización del modelo. 

 

B. Realizar pruebas y evaluaciones adicionales del modelo en entornos del mundo 

real para verificar su rendimiento en condiciones variables y asegurar su eficacia 

en situaciones operativas reales. 

 

C. Ampliar el alcance geográfico de la investigación para incluir otras regiones 

afectadas por el robo de vehículos, lo que podría proporcionar una visión más 

completa de los patrones de hurto y mejorar la generalización del modelo. 

 

D. Realizar estudios de validación adicionales para confirmar la eficacia del modelo 

en entornos del mundo real y evaluar su capacidad para adaptarse a diferentes 

condiciones y escenarios de detección de vehículos hurtados. 

 

E. Continuar investigando y desarrollando nuevas técnicas y metodologías en el 

campo del machine learning aplicado a la seguridad pública, con el objetivo de 

mejorar constantemente las herramientas y estrategias disponibles para combatir 

el robo de vehículos y otros delitos relacionados. 
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Anexos 

Anexo 1. Matriz de consistencia 

Título: Modelo machine learning para detectar las placas de los vehículos hurtados Ayacucho, 2023. 

PROBLEMA OBJETIVOS HIPÓTESIS VARIABLES MÉTODO DE 

INVESTIGACIÓN 

PROBLEMA GENERAL 

PROBLEMAS  

ESPECÍFICOS 

a. ¿Cuál es el tipo de 

modelo de machine 

learning para 

detectar las Placas 

de vehículos 

hurtados? 

 

b. ¿Cuál es la 

arquitectura del 

modelo de machine 

learning para 

detectar las Placas 

de vehículos 

hurtados? 

 

c. ¿Cuál es la eficacia 

del modelo de 

machine learning 

para detectar las 

OBJETIVO GENERAL 

Determinar las características 

de un modelo machine 

learning para detectar las 

placas de vehículos hurtados 

en la ciudad de 

Ayacucho,2023”. 

 

OBJETIVOS 

ESPECÍFICOS 

a. Determinar el tipo del 

modelo machine 

learning, con la 

finalidad de detectar 

las placas de 

vehículos hurtados. 

 

b. Crear una 

arquitectura del 

modelo machine 

learning, con la 

finalidad de detectar 

las placas de 

vehículos hurtados. 

 

c. Medir la eficacia del 

modelo machine 

learning que 

HIPÓTESIS GENERAL 

Según Hernández (2014), Una 

hipótesis sirve como 

orientación en un estudio o 

investigación, delineando lo 

que se intenta demostrar y 

describiéndose como una 

explicación provisional de un 

fenómeno objeto de estudio. 

Estas hipótesis se derivan de 

teorías preexistentes y deben 

expresarse como 

proposiciones; esencialmente, 

representan respuestas 

preliminares a las preguntas 

de investigación. Es crucial 

reconocer que en nuestra 

cotidianidad a menudo 

formulamos suposiciones 

sobre diversos temas y 

posteriormente las verificamos 

para confirmar su veracidad. 

(p. 104)”.  

 

En la presente investigación 

no se realizará el 

planteamiento de hipótesis, 

considerando que esta 

VARIABLE DE ESTUDIO 

X: Modelo machine learning  
 

VARIABLES 

DESCRIPTIVAS 

X1: Tipo de modelo 

X2: Arquitectura del modelo 

X3: Eficacia del modelo 

X4: Validez del modelo 

 

TIPO DE 

INVESTIGACIÓN 

La investigación es de tipo 

observacional, transversal y 

descriptiva. 

 

NIVEL DE 

INVESTIGACIÓN 

Descriptivo 

 

DISEÑO 

No experimental, 

observacional. 

 

POBLACIÓN 

Está compuesto por más de 

37,000 vehículos registrados 

en la región de Ayacucho. 

 

MUESTRA 

Se estudiarán 537 imágenes de 

placas vehiculares. 

 

TÉCNICA 

Fotografía documental 

¿Cuáles son las características 

del modelo de machine 

learning para detectar las 

placas de vehículos 

hurtados Ayacucho,2023? 
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Placas de vehículos 

hurtados? 

 

d. ¿Cuál es la validez 

del modelo de 

machine learning 

para detectar las 

Placas de vehículos 

hurtados? 

 

determinará la 

rapidez del método de 

algoritmo, con la 

finalidad de detectar 

las placas de 

vehículos hurtados. 

 

d. Determinar la validez 

del modelo machine 

learning, con la 

finalidad de detectar 

las placas de 

vehículos hurtados. 

investigación es de nivel 

descriptivo, además no 

pretendemos pronosticar una 

cifra o un hecho; sin embargo, 

lograremos los objetivos 

específicos planteados”. 

Análisis documental 

 

INSTRUMENTO 

Cámara de celular 

Guía de análisis documental 
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Anexo 2. Matriz de operacionalización de variables 

Variables Dimensiones Indicadores  Pregunta  

 

Modelo machine 

learning 

Tipo de modelo 

Tipos de algoritmos 

utilizados 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Datos de entrada 

  

¿Qué 

algoritmos de 

machine 

learning se 

emplearon en el 

modelo? 

 

 

 

 

 

¿Qué tipo de 

datos de entrada 

se utilizan para 

entrenar el 

modelo de 

machine 

learning? 

 

Arquitectura del 

modelo 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Eficacia del 

modelo 

 Métodos de 

entrenamiento y 

validación  

  

 

 

¿Qué métodos 

se emplearon 

para entrenar y 

validar la 

arquitectura del 

modelo? 

 

Precisión 

 

 

 

 

 

Sensibilidad y 

especificidad  

 ¿Qué precisión 

ha demostrado 

el modelo en la 

predicción de 

resultados? 

 

¿Cuál es la 

sensibilidad y 

especificidad 

del modelo en la 

detección de 

casos positivos 

y negativos? 

 

 

Validez del Evaluación externa  ¿Se ha llevado a  
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modelo 

 

cabo alguna 

evaluación 

externa del 

modelo por 

parte de 

expertos en el 

campo? 

Fuente: Elaboración propia. 
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Anexo 3. Instrumento cámara de celular  

 

Este instrumento se utiliza para capturar datos relacionados con la variable de 

clasificación automática de imágenes a través de la fotografía documental. 

 

CAMARA DE CELULAR 

NOMBRE DEL INSTRUMENTO:  Cámara de Celular Redmi 10 (2022) 

MARCA Y MODELO: Redmi 10 

AÑO DE FABRICACIÓN: 2022 

DESCRIPCIÓN: Teléfono celular con capacidad fotográfica integrada. 

RESOLUCIÓN DE LA CÁMARA PRINCIPAL: 50 megapíxeles. 

RESOLUCIÓN DE LA CÁMARA FRONTAL: 16 megapíxeles. 

TIPO DE ENFOQUE: Autofoco 

ZOOM ÓPTICO: No 

APERTURA DEL DIAFRAGMA: f/1.8 

ESTABILIZACIÓN DE IMAGEN: Sí (Estabilización óptica de imagen) 

FLASH INCORPORADO: Si 

FUNCIONES ADICIONALES: Detección de rostros, HDR, modo nocturno 

USO EN LA INVESTIGACIÓN: Captura de imágenes para la recolección de datos en 

el estudio sobre el modelo de machine learning para detectar placas de vehículos 

hurtados]. 

 

PROCEDIMIENTO DE UTILIZACIÓN: Para utilizar el instrumento, encienda el 

celular y abra la aplicación de la cámara. Ajuste los parámetros según sea necesario 

(resolución, modo de disparo, etc.) y capture las imágenes de las placas de vehículos  

 

LIMITACIONES Y CONSIDERACIONES: La calidad de la imagen puede disminuir 

en condiciones de poca luz. Se recomienda utilizar el flash en tales circunstancias. La 

duración de la batería puede ser limitada con un uso extenso de la cámara. 

 

RESPONSABLE DEL INSTRUMENTO: Lizbeth Roxana Infante Leva 

ESTADO DEL INSTRUMENTO: Nuevo 
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Anexo 4. Ficha de análisis documental 

 

FICHA DOCUMENTAL 

TITULO: _______________________________________________________________ 

AUTOR: ________________________________________________________________ 

FECHA: ________________________________________________________________ 

FUENTE: _______________________________________________________________ 

CONTEXTO: ____________________________________________________________ 

OBJETIVOS: ____________________________________________________________ 

METODOLOGIA: ________________________________________________________ 

RESULTADOS: __________________________________________________________ 

CONCLUSIONES: _______________________________________________________ 

RELEVANCIA Y APLICABILIDAD: ________________________________________ 

REFERENCIAS: _________________________________________________________ 

PALABRA CLAVES: _____________________________________________________ 

CIUDAD: _______________________________________________________________ 

RESUMEN DEL CONTENIDO 

________________________________________________________________________

________________________________________________________________________

________________________________________________________________________

________________________________________________________________________

________________________________________________________________________

________________________________________________________________________

________________________________________________________________________

________________________________________________________________________

________________________________________________________________________

________________________________________________________________________

_____________________________________________________________ 
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