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RESUMEN EJECUTIVO 

El uso de los sistemas de reconocimiento facial ha tenido una gran demanda durante 

los últimos años ya que ofrecen mayor seguridad durante los procesos llevados a cabo 

en las empresas y organizaciones, incluso son usados por entidades gubernamentales 

enfocadas en la seguridad ciudadana. También están presentes en las instituciones 

educativas para el control del personal, o en el caso de los estudiantes para el registro 

de su asistencia. 

El proyecto de investigación tiene como objetivo el desarrollo de un sistema de 

reconocimiento facial que identifique de forma confiable a los representantes o 

personas autorizadas a retirar a los estudiantes, para de esta manera garantizar una 

entrega segura de los estudiantes de educación inicial durante la salida. Ya que el actual 

proceso se lleva a cabo de forma manual, donde los docentes en base a su conocimiento 

y experiencias son los encargados de realizar la entrega de los estudiantes. 

El sistema fue creado en el entorno de desarrollo Matlab en su versión R2020a, para 

el gestor de base de datos se utilizó MySQL en su versión 8.0 y la técnica de 

reconocimiento facial consistió en la aplicación de Redes Neuronales, con la red pre 

entrenada Alexnet. El proceso de desarrollo se llevó a cabo mediante la aplicación de 

la metodología ágil Extreme Programming (XP). 

Palabras clave: Sistema de seguridad escolar, reconocimiento facial, redes 

neuronales, alexnet, matlab.  
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ABSTRACT 

The use of facial recognition systems has been in great demand in recent years as they 

offer greater security during the processes carried out in companies and organizations, 

and are even used by government entities focused on citizen security. They are also 

present in educational institutions for the control of personnel, or in the case of students 

for the registration of their attendance. 

The research project aims to develop a facial recognition system that reliably identifies 

the representatives or persons authorized to pick up students, in order to ensure a safe 

delivery of early childhood education students during dismissal. The current process 

is carried out manually, where teachers, based on their knowledge and experience, are 

in charge of delivering the students. 

The system was created in the Matlab development environment in its R2020a version, 

MySQL version 8.0 was used for the database manager and the facial recognition 

technique consisted in the application of Neural Networks, with the Alexnet pre-

trained network. The development process was carried out through the application of 

the agile methodology Extreme Programming (XP). 

Keywords: School security system, face recognition, neural networks, alexnet, 

matlab.
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CAPÍTULO I.- MARCO TEÓRICO 

1.1 Tema de investigación 

SISTEMA PARA MINIMIZAR EL RIESGO DURANTE LA ENTREGA DE LOS 

ESTUDIANTES DE EDUCACIÓN INICIAL A LOS REPRESENTANTES 

USANDO TÉCNICAS DE RECONOCIMIENTO FACIAL EN LA UNIDAD 

EDUCATIVA CRISTIANA NEW LIFE 

1.1.1 Planteamiento del problema 

La seguridad en los centros educativos alrededor del mundo ya sean de carácter 

público o privado debe estar garantizada, tanto para el bienestar de los alumnos como 

para el personal de la institución. Pero sobre todo para aquella población escolar que 

tiende a ser vulnerable, específicamente los estudiantes de los primeros niveles de 

educación como: Nursery, prekínder y primero de básica, lo que requiere de métodos 

que otorguen resultados positivos para contrarrestar la inseguridad e inquietud entre la 

población, una idea que se expresa en el libro: The Handbook for School Safety and 

Security “…Para elaborar un plan correcto de seguridad en las escuelas, se deben 

identificar las áreas donde dicho aspecto cumpla y sirva como una función principal e 

indispensable para alcanzar los objetivos y metas planteados por la institución. El 

proceso de planificación maestra permite a las escuelas obtener una valiosa exposición 

a herramientas y técnicas que aumentan el valor y la integridad de sus 

departamentos…” [1]. 

Uno de los casos donde se comprueba la ineficiencia en la seguridad de las escuelas, 

es el ocurrido con la niña de siete años Fátima Aldrighetti en México, donde la menor 

fue asesinada tras haber sido entregada a una persona adulta que no estaba autorizada 

a recogerla de la institución. Aunque el protocolo establecido por los servicios de 

Educación Pública en Ciudad de México establece que cuando un estudiante no ha 

sido retirado por un representante autorizado “…El menor tiene que ser llevado a la 

agencia del Ministerio Público y estar acompañado en todo momento por autoridades 

del plantel. La obligación de los directivos y maestros es entregar a la niña o niño a 

alguien acreditado y en ningún momento se deja al niño afuera de la escuela…”[2]. 
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En Ecuador entró en vigor desde el 2018 un instructivo para el resguardo de la 

seguridad dirigida a la población escolar durante la entrada y salida de las instituciones, 

en este documento se disponen normas de traslado para los estudiantes de inicial hasta 

el tercer año de educación básica, donde se indica que de forma obligatoria deben estar 

acompañados por su madre, padre y/o representante legal o acompañante debidamente 

registrado y que de ninguna manera se haga entrega del estudiante a una persona que 

no esté registrada por los representantes legales, incluso si demostrase un parentesco 

familiar [3].  

 

En el caso de estudio de la Unidad Educativa Cristiana New Life, se evidenciaron 

dificultades en el control de entrega de los estudiantes de escuela durante la salida del 

plantel, donde el docente de acuerdo a la experiencia en reuniones, tutorías académicas 

o propias indicaciones del representante, decide si la persona quien retira al estudiante 

tiene un parentesco familiar o cercano a él. Pese a existir un registro de las personas 

autorizadas para retirar al estudiante, resulta una tarea laboriosa para el docente 

encargado validar de forma individual esta información debido a la cantidad de 

estudiantes que posee a su cargo, por lo que en consecuencia representa un latente 

riesgo para el estudiante y problemas legales para la institución, si se suscitase un caso 

de atentado contra la integridad física del estudiante. 

1.2 Antecedentes investigativos 

En [4] los autores al analizar la calidad y seguridad en las escuelas, concluyen que: 

• Al pensar en estrategias y programas para mejorar algún aspecto de la seguridad 

escolar, es posible que los responsables de la toma de decisiones deban pensar 

detenidamente cómo sus estrategias podrían integrarse en sus esfuerzos por crear 

entornos escolares de calidad. Nuestros hallazgos proporcionan una confirmación 

tentativa de que un marco que integra actividades de seguridad en un marco 

escolar teórico más amplio puede conducir a los resultados deseados. Por 

supuesto, también debemos agregar la advertencia de que se necesitan más 

investigaciones para confirmar o negar nuestros hallazgos [4]. 

En [5] la autora tras sugerir un manejo seguro de las escuelas de Catalunya y la 

responsabilidad de las autoridades, concluye que:  
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• El análisis de la legislación escolar aplicable desde el punto de vista de la 

seguridad ha demostrado que, si bien esta no se refiere explícitamente a ninguna 

función o tarea sobre la gestión de la seguridad a desarrollar por el director, la 

dirección tiene funciones muy importantes en la creación de la seguridad y la salud 

[5].  

• Además, para mejorar la gestión de la seguridad en las escuelas, los siguientes 

factores son absolutamente necesarios:  

a) Lograr un apoyo suficiente y permanente de la Administración Educativa, 

aumentando los recursos humanos, materiales y económicos que actualmente 

se asignan a las escuelas, aprovechando al máximo los ya existentes [5].  

b) Elaboración de Planes de Prevención integrales según rigurosas evaluaciones 

de seguridad. Como afirma, los aspectos relacionados con la seguridad deben 

mantenerse en los documentos institucionales, ya que, sin una correcta 

formalización de los mismos, es complicado controlar y monitorear 

correctamente su gestión [5].  

En [6] los autores que proponen implementar un sistema de TACS (Total Access 

Control for Schools) determinaron que: 

• La identificación y el registro del movimiento de personas han pasado a resultar 

una necesidad crítica en todo colegio. En muchas situaciones, hay que conocer en 

todo momento el contexto del movimiento y dado el caso, proporcionar la 

información para la autorización o prohibición del movimiento [6]. 

• La necesidad de poder restringir los permisos de una persona para recoger a un 

alumno, planteó un problema de diseño de bases de datos, que se resolvió con el 

modelo descrito en el artículo, mismo que resultó eficiente en cuanto a 

almacenamiento y proceso de la información, pero en especial, facilitó el uso de 

los datos tanto para sus usuarios, que deben actualizarlos, como para los 

programadores que tuvieron que hacer los programas correspondientes [6]. 
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En [7] los autores tras haber estudiado el impacto social de la introducción de la 

tecnología de reconocimiento facial en las escuelas, determinaron: 

• El reconocimiento facial es una tecnología de gran alcance a la que el sector de la 

educación debe prestar atención sostenida a lo largo de la década de 2020 [7]. 

• Independientemente de las preocupaciones planteadas sobre la introducción del 

reconocimiento facial en las instituciones, las escuelas seguirán adoptando estas 

tecnologías con diversas intenciones y justificaciones, desde aumentar la 

seguridad escolar tras los tiroteos en el campus hasta dirigir mejor la atención de 

los maestros dentro del aula [7]. 

Tras el análisis de las investigaciones relacionadas al control y seguridad en las 

instituciones, se determina que las autoridades tienen un papel fundamental en la 

creación y cumplimiento de normas de seguridad, pues son necesarias para crear un 

entorno escolar de calidad, un requisito fundamental en la actualidad para generar 

confianza y credibilidad de las instituciones. Acerca del uso de tecnologías de 

reconocimiento facial, se evidencia que su uso en las escuelas está orientado a mejorar 

la seguridad y manejo dentro de las aulas, pese a no ser considerado un sistema 

obligatorio, si se plantean como un punto de discusión sobre su importancia y uso en 

el futuro educativo. 

1.3 Fundamentación teórica 

1.3.1 Biometría 

También conocida como biométrica, se refiere a la captación y empleo de rasgos 

físicos, así como conductas propias, con el fin de procesar dichos datos y obtener un 

reconocimiento verificable de una persona [8]. Según Ruiz Milton, Rodríguez Juan y 

Olivares Juan, la biometría se basa fundamentalmente en el principio de que cada 

persona es única e individual, debido a sus rasgos, como: huellas, color e iris de ojos, 

voz entre otros [9]. La biometría ha tenido usos prácticos principalmente para los 

sistemas de controles y comunicaciones seguras, a diferencia de la percepción humana, 

que permite reconocer de forma inmediata los rostros y características de las personas. 
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1.3.2 Sistemas biométricos 

Según Cortés Jimmy, Medina Francisco y Muriel José, un sistema biométrico consiste 

en la aplicación de la tecnología para el reconocimiento de rasgos biométricos en una 

persona, y existen varios de acuerdo al reconocimiento, como: Firmas, facial o de 

rostro, mapa de retina, patrón de iris, voz y de huellas dactilares [10]. Se define 

entonces, como un sistema que posee diferentes capacidades para identificar rasgos 

individuales de un ser, mediante la medición, codificación, almacenamiento y 

comparación de dichos rasgos, los cuales son evaluados de acuerdo a la precisión y 

confiablidad que briden. 

1.3.3 Técnicas de reconocimiento facial 

El reconocimiento facial consiste en la identificación automática de un individuo por 

medio de la comparación entre una imagen dentro de una base de datos, y la imagen 

digital obtenida de un dispositivo, donde se evalúan los rasgos y características más 

relevantes del rostro de la persona [10]. Por lo tanto una técnica de reconocimiento 

facial compara las características de los rostros para identificar y clasificar de forma 

correcta la identidad de una persona, sin embargo dichas características también deben 

ser clasificadas de manera que se utilicen sólo las más relevantes y relacionadas al 

rostro de la persona, para ello existen los denominados métodos de reducción de 

dimensionalidad, que consisten en eliminar los datos repetidos o redundantes y de esta 

manera obtener una un espacio de menor dimensión al original [11]. Entre los 

principales métodos de reducción de dimensionalidad se encuentran: 

• PCA (Principal Component Analysis) 

La técnica PCA usa un algoritmo de disminución dimensional, lo que permite evaluar 

los vectores mejores representados de un grupo de imágenes. Es decir, que analiza la 

imagen de un rostro basándose en una colección que contiene diversas observaciones 

de diferentes rostros. La particularidad de esta técnica consiste en la diferenciación de 

los componentes en su matriz, lo que permite mantener cerca las caras 

correspondientes a una misma persona, y alejadas a las que pertenecen a diferentes 

personas [12]. 



6 
 

• LDA (Linear Discriminant Analysis) 

La técnica LDA tiene un mecanismo similar al de PCA, pues su objetivo es disminuir 

la alta dimensionalidad en la matriz de imágenes, para ello, los datos de las imágenes 

se reflejan en un espacio vectorial de baja dimensionalidad, por lo tanto, la distancia 

entre las clases de la matriz y la nueva clase, se maximizan, permitiendo una mejor 

clasificación de las imágenes [12]. 

• DCT (Discrete Cosine Transform) por bloques 

DCT es una técnica que muestra secuencias finitas de datos, usada para extraer rasgos 

y características de una imagen, para posteriormente clasificarlas. 

La técnica DCT por bloques, consiste en aplicar DCT en bloques de 8x8 píxeles de 

forma secuencial en una imagen. Cuando los datos de cada bloque han sido calculados 

y clasificados, se establecen coeficientes con cada bloque para recrear nuevamente la 

imagen. La finalidad de esta técnica es la de localizar características únicas en el rostro 

para la comprobación de identidad de una persona [12]. 

1.3.4 Cámara 

Los tipos de cámara que existen actualmente corresponden a las de tipo análoga e IP, 

las cuales varían en su funcionamiento [13]. 

• Cámara análoga 

Este tipo de cámara se caracteriza por la necesidad de estar conectada mediante un 

cable coaxial para su funcionamiento, por el cual se alimenta y envía señales de video. 

Es ideal cuando no se requiere manejar diversas cámaras en un ambiente, además, el 

tráfico de datos de video transferidos por el cable no está sujetos a los riesgos en la 

red, como la caída del ancho de banda [13]. 
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• Cámara IP 

Corresponde a un tipo de cámara conocida también como cámaras de red, cuyo 

funcionamiento consiste en el envío de señales de video por medios como: Internet, 

Switch o HUB dentro de una infraestructura de red, lo que permite administrar la 

captura de video remotamente o de forma local mediante software de gestión en un 

navegador web. Son ideales en ambientes donde se requieren de múltiples cámaras en 

funcionamiento [13]. 

1.3.5 Raspberry Pi 4 

Se trata de un computador reducido en una placa del tamaño de una tarjeta de crédito 

y económicamente accesible, construido en el Reino Unido por la organización 

Raspberry Pi con el objetivo de incentivar el aprendizaje sobre computadores, 

electrónica y programación. La placa Raspberry Pi4 es el modelo más reciente, con 

respecto al hardware cuenta con múltiples opciones de conectividad como: Conectores 

USB 2.0 y 3.0, puerto Ethernet RJ45, micro HDMI, ranura para MicroSD y pines 

GPIO. En cuanto al software es capaz de ejecutar múltiples sistemas operativos (SO) 

basados en Linux, como su propio SO denominado Raspbian, e incluso Windows en 

su versión para el internet de la cosas (IOT) [14]. 

1.3.6 Convivencia escolar 

Según Ferreira Gloria, la convivencia escolar corresponde a aplicabilidad de una serie 

de normas y reglas en los centros educativos, relacionadas al comportamiento, para el 

bienestar social, de aprendizaje pedagógico y de razones psicológicas [15]. Una 

correcta armonía en la convivencia, en conjunto a la disciplina, son ejes fundamentales 

para llegar a los objetivos que se plantean en la educación. 

1.3.7 Seguridad escolar 

Se refiere a las prácticas de seguridad y prevención, que tengan como objetivo, mitigar 

los riesgos en un ambiente escolar, para de esta manera, proteger la integridad física y 

psicológica, tanto de los alumnos, como del personal de la institución [16]. 
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1.3.8 Control de salida de estudiantes de educación inicial 

Corresponde al proceso que se efectúa durante la finalización de la jordana escolar en 

las instituciones, donde los docentes a cargo de los alumnos proceden a hacer la 

entrega de los estudiantes a los encargados de retirar al menor. Siendo este proceso, 

controlado únicamente por el docente, por lo tanto, es un ámbito donde pueden ocurrir 

numerosos incidentes, como se cita en el Manual y protocolos de seguridad escolar, 

en el Estado de León, México: “Cuando dejamos a los niños en los planteles escolares 

después de su horario de salida, los exponemos a los peligros que se pueden encontrar 

en la calle, desde algún atropellamiento en la vía pública hasta ser molestados por 

terceros con alguna conducta antisocial;” [16]. 

1.4 Objetivos 

1.4.1 Objetivo general 

Implementar un sistema para minimizar el riesgo durante la entrega de los estudiantes 

de educación inicial a los representantes usando técnicas de reconocimiento facial en 

la Unidad Educativa Cristiana New Life. 

1.4.2 Objetivos específicos 

• Analizar el actual proceso de control para la salida de estudiantes de educación 

inicial de la Unidad Educativa Cristiana New Life. 

• Aplicar técnicas de reconocimiento facial para la identificación y validación del 

permiso de la persona encargada del retiro del estudiante de educación inicial en 

la Unidad Educativa Cristiana New Life. 

• Desarrollar un sistema informático que garantice la entrega segura de los estudiantes 

de educación inicial durante el proceso de salida en la Unidad Educativa Cristiana 

New Life.  
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CAPÍTULO II.- METODOLOGÍA 

2.1 Materiales 

Para el presente proyecto se realizó una entrevista a las autoridades de la institución y 

a los docentes de educación inicial. También se aplicó una encuesta a los 

representantes y personas autorizadas a retirar a los estudiantes de educación inicial 

con el fin de obtener datos relevantes para el desarrollo del sistema de reconocimiento 

facial. Del mismo modo se utilizó una cámara para obtener los datos faciales mediante 

un video del rostro de los representantes y personas autorizadas a retirar a los 

estudiantes. 

Entrevista aplicada a las autoridades de la institución y docentes de educación 

inicial 

La entrevista tiene como objetivo obtener información acerca de cómo se lleva a cabo 

el actual procedimiento, así como las normas que existen en la institución, relacionadas 

a la entrega de los estudiantes de educación inicial a sus representantes durante la 

salida. Además de conocer la opinión de las autoridades sobre la tecnología de 

reconocimiento facial aplicada a la seguridad de los estudiantes. La validez de la 

entrevista se realizó mediante la técnica de test y re-test que consiste en volver a aplicar 

la entrevista pasado un tiempo, para este caso después de dos semanas y verificar que 

las respuestas tengan concordancia con respecto a las que fueron dadas durante la 

primera entrevista (Ver anexo A.2). 

• Pregunta 1: ¿Cuáles son las medidas de seguridad tomadas por la institución 

al momento de entregar los estudiantes a sus representantes durante la salida? 

• Pregunta 2: ¿De qué manera se comprueba que la persona quien retira al 

estudiante tiene el permiso de hacerlo? 

• Pregunta 3: En caso de que no se tenga conocimiento de la relación entre el 

estudiante y la persona que pretende retirarlo, ¿Qué acciones se toman? 

• Pregunta 4: ¿Cuál es el procedimiento que sigue la institución en caso de que 

un estudiante no sea retirado? 
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• Pregunta 5: ¿Existe un registro que contenga los nombres o identificación de 

las personas que están autorizadas a retirar a los estudiantes, y de ser así, donde 

se encuentra? 

• Pregunta 6: ¿Cuál es el número máximo de personas autorizadas a retirar al 

estudiante? 

• Pregunta 7: ¿Cuál es su punto de vista acerca del reconocimiento facial 

aplicado a la seguridad de los estudiantes en las instituciones? 

• Pregunta 8: ¿Cuáles son las ventajas o desventajas que usted considera que 

podrían existir al aplicar reconocimiento facial para el control de entrega de los 

estudiantes a sus representantes? 

• Pregunta 9: ¿De qué manera considera que la aplicación de reconocimiento 

facial para identificar a las personas autorizadas a retirar a los estudiantes 

afectará a la institución? 

Encuesta aplicada a los representantes y personas autorizadas a retirar a los 

estudiantes de educación inicial 

El objetivo de la encuesta consiste en conocer el criterio de los representantes sobre la 

seguridad durante el actual proceso de entrega de los estudiantes de educación inicial 

a sus representantes por parte de la institución, y su opinión acerca de la aplicación de 

reconocimiento facial para dicho proceso. La confiabilidad y validez de la encuesta 

fue validada mediante el coeficiente α (alpha) de Cronbach el cual dio como resultado 

un valor de 0.84 que indica un alto nivel de confianza, para lo cual la encuesta se aplicó 

inicialmente a veinte personas que formaban parte de la muestra (Ver anexo A.1). 

Las opciones de respuesta consisten en una escala de Likert para calificar el nivel de 

acuerdo o desacuerdo de los encuestados, como se muestra en la siguiente tabla: 
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Escala de valoración 

Totalmente en 

desacuerdo=1 

En 

desacuerdo=2 

Ni de 

acuerdo, ni 

desacuerdo=3 

De acuerdo=4 
Totalmente de 

acuerdo=5 

 

Nº Ítem 1 2 3 4 5 

1 

Conoce el procedimiento que la institución 

sigue durante el proceso de entrega de los 

estudiantes a sus representantes durante la 

salida 

     

2 
Las medidas de seguridad tomadas por la 

institución son las más adecuadas 

     

3 
Las medidas de seguridad durante la salida 

podrían ser mejores 

     

4 
Considera posible que un estudiante pueda ser 

entregado a alguien no autorizado 

     

5 

Tiene conocimiento sobre algún incidente que 

pudo haber sucedido durante la entrega de los 

estudiantes a sus representantes 

     

6 
Conoce en qué consiste la tecnología de 

reconocimiento facial 

     

7 
Conoce sobre un sistema que use reconocimiento 

facial para el control y seguridad de estudiantes 

     

8 

Considera que el uso de reconocimiento facial 

presentaría ventajas para la seguridad durante la 

entrega de los estudiantes a sus representantes 

     

9 

Está de acuerdo en que la institución guarde sus 

datos faciales mediante un video de su rostro, con 

el fin de garantizar una entrega segura de los 

estudiantes a sus representantes 

     

Cámara para recolección de datos faciales 

Para el presente proyecto se utilizó una cámara web de la marca Logitech modelo 

C920, cuyas características se especifican en el capítulo III sobre los resultados y 

discusión. 
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2.2 Métodos 

2.2.1 Modalidad de la investigación 

Para el presente proyecto las modalidades de investigación fueron: bibliográfica 

documental, investigación de campo y modalidades especiales, por las razones que se 

muestran a continuación. 

Investigación bibliográfica documental 

La investigación fue bibliográfica documental, porque utiliza fuentes de información 

en documentos como: libros, tesis, artículos entro otros, para la elaboración del marco 

teórico y la aplicabilidad de la tecnología de reconocimiento facial en la institución. 

Investigación de campo 

Mediante la investigación de campo se recopilaron los datos directamente de la 

realidad que ocurre durante el proceso de retiro de los estudiantes de educación inicial, 

lo que permitió la obtención de la información directa en relación con la deficiencia 

en el método de comprobación de la relación que tenga el estudiante con la persona 

que pretende retirarlo. 

Modalidades especiales 

La investigación corresponde a modalidades especiales debido a que la información 

de los datos faciales, necesarios para el reconocimiento, fue recolectada mediante una 

cámara web que detecta y recorta el rostro de la persona de manera automática. 

2.2.2 Población y muestra 

La población del presente trabajo de investigación son todos los docentes de los niveles 

de educación inicial: Nursery, Prekínder y Primero de Básica, las autoridades de la 

institución: Rectora y Vicerrectora, y los estudiantes de educación inicial. 

La muestra corresponde a dos personas por cada estudiante, autorizadas a retirarlo de 

acuerdo con las políticas de la institución. 
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Para la población de docentes: 

Población de docentes. Número. Porcentaje. 

Docentes de educación inicial. 3 100 % 

Total. 3 100% 

Tabla No 1: Población de docentes 

Elaborado por: Investigador 

En la tabla No 1 se presenta la población de los docentes y ya que su población no 

excede los cien elementos, se trabajó con su totalidad. 

Para la población de autoridades: 

Autoridades. Número. Porcentaje. 

Autoridades de la institución. 2 100 % 

Total. 2 100% 

Tabla No 2: Población de autoridades 

Elaborado por: Investigador 

En la tabla No 2 se presenta la población de las autoridades y ya que su población no 

excede los cien elementos, se trabajó con su totalidad. 

Para la población de estudiantes de educación inicial: 

Población de estudiantes de 

educación inicial. 

Número. Porcentaje. 

Nursery. 10 11.11 % 

Prekínder. 31 34.45 % 

Primero de básica. 49 54.44 % 

Total. 90 100% 

Tabla No 3: Población de estudiantes de educación inicial 

Elaborado por: Investigador 

En la tabla No 3 se presenta la población de los estudiantes de educación inicial y ya 

que su población no excede los cien elementos, se trabajó con su totalidad. 

Para la muestra de personas autorizadas a retirar a los estudiantes: 

Se establece un nivel de confianza del 95% y un error de muestreo de 5% aplicando la 

siguiente fórmula. 
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𝑛 =
𝑁𝜎2𝑍2

(𝑁 − 1)𝑒2 + 𝜎2𝑍2
 

Población de personas autorizadas 

a retirar a los estudiantes. 

Número. Porcentaje. 

Nursery. 20 11.11 % 

Prekínder. 62 34.45 % 

Primero de básica. 98 54.44 % 

Total. 180 100% 

Tabla No 4: Población de personas autorizadas a retirar a los estudiantes 

Elaborado por: Investigador 

En la tabla No 4 se presenta la población de las personas autorizadas a retirar a los 

estudiantes, y debido a que su población excede los cien elementos se obtendrá una 

muestra con los siguientes parámetros: 

• Tamaño de la muestra N = 180 

• Confianza Z = 0,95 -> 1,96 

• Error de muestro e = 0,05 

• Desviación estándar s = 0,5 

𝑛 =  
(180)(0,5)2(1,96)2

(180 − 1)(0,05)2 + (0,5)2(1,96)2
 

= 123 personas autorizadas a retirar a los estudiantes sobre las que se aplicarán las 

encuestas. 

2.2.3 Recolección de la información 

Tras haberse aplicado la entrevista y encuesta se obtuvieron los resultados mostrados 

a continuación. 

Resultados de la entrevista aplicada a la rectora de la institución 

• Pregunta 1: ¿Cuáles son las medidas de seguridad tomadas por la institución 

al momento de entregar los estudiantes a sus representantes durante la salida? 
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Respuesta: De forma obligatoria todas las entregas se realizan dentro de la 

institución y son supervisadas por la docente de cada curso, quien identifica a 

la persona que retira al estudiante. 

• Pregunta 2: ¿De qué manera se comprueba que la persona quien retira al 

estudiante tiene el permiso de hacerlo? 

Respuesta: Existe una ficha donde se encuentran los datos de los 

representantes la cual es llenada al principio de cada año escolar, de esta 

manera se comprueba la identificación de la persona quien retira al estudiante 

• Pregunta 3: En caso de que no se tenga conocimiento de la relación entre el 

estudiante y la persona que pretende retirarlo, ¿Qué acciones se toman? 

Respuesta: En el caso de que los datos de la ficha no coincidan con la persona 

que se ha acercado a retirar al estudiante, la docente no entrega al estudiante y 

se activa el protocolo de llamado al representante ya sea para su retiro o para 

otorgar la autorización del retiro. 

• Pregunta 4: ¿Cuál es el procedimiento que sigue la institución en caso de que 

un estudiante no sea retirado? 

Respuesta: El estudiante se mantiene en las instalaciones de la institución 

junto al personal hasta las dos de la tarde, si después de dicha hora aún no ha 

sido retirado se procede a localizar al representante para conocer el motivo y 

solicitar su retiro. Mientras el estudiante no sea retirado no saldrá de la 

institución. 

• Pregunta 5: ¿Existe un registro que contenga los nombres o identificación de 

las personas que están autorizadas a retirar a los estudiantes, y de ser así, donde 

se encuentra? 

Respuesta: Existe una ficha que es llenada por los representantes al inicio de 

cada año escolar. El registro se encuentra en manos de los docentes de cada 

curso, así como en el sistema que se maneja en secretaría. 
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• Pregunta 6: ¿Cuál es el número máximo de personas autorizadas a retirar al 

estudiante? 

Respuesta: Generalmente es uno, sin embargo hay casos donde si existen más 

personas autorizadas por los representantes. 

• Pregunta 7: ¿Cuál es su punto de vista acerca del reconocimiento facial 

aplicado a la seguridad de los estudiantes en las instituciones? 

Respuesta: Es adecuado y de mucho beneficio sobre todo por la seguridad que 

ofrece. 

• Pregunta 8: ¿Cuáles son las ventajas o desventajas que usted considera que 

podrían existir al aplicar reconocimiento facial para el control de entrega de los 

estudiantes a sus representantes? 

Respuesta: La ventaja consiste en tener una identificación segura y confiable, 

las desventajas tienen que ver con el funcionamiento del programa y los 

percances que pueden ocurrir y que eviten su correcto funcionamiento, como 

cortes de luz o internet. 

• Pregunta 9: ¿De qué manera considera que la aplicación de reconocimiento 

facial para identificar a las personas autorizadas a retirar a los estudiantes 

afectará a la institución? 

Respuesta: Considero que no habría una afectación a menos que la aplicación 

presente fallas. 

Análisis e interpretación de resultados 

De acuerdo a la entrevista aplicada, la rectora de la institución establece que 

las docentes son quienes se encargan de verificar la identidad de la persona que 

se acerca a retirar al estudiante, también indica que existe un protocolo que 

consiste en comunicarse con el representante del estudiante en el caso de que 

una persona no autorizada pretenda retirarlo o de que ninguna persona se haya 

acercado a retirarlo, también indica estar de acuerdo en la aplicación de la 

tecnología de reconocimiento facial durante el proceso de salida de los 



17 
 

estudiantes de educación inicial. Por lo tanto se evidencia por parte de la 

primera autoridad de la institución que el método de identificación llevado a 

cabo y bajo la supervisión de las docentes no resulta fiable, debido a la gran 

cantidad de personas que se acercan a retirar a todos los estudiantes de 

educación inicial, de manera que la aplicación de la tecnología de 

reconocimiento facial será de gran aporte para la seguridad de los estudiantes 

durante la salida de la institución al establecerse como un método fiable. 

Resultados de la entrevista aplicada a la vicerrectora de la institución 

• Pregunta 1: ¿Cuáles son las medidas de seguridad tomadas por la institución 

al momento de entregar los estudiantes a sus representantes durante la salida? 

Respuesta: Al inicio del año escolar se realiza una ficha de los representantes, 

donde constan sus datos y copia de cédula, de esta manera las docentes 

identifican a los representantes quienes retiran a los estudiantes. 

• Pregunta 2: ¿De qué manera se comprueba que la persona quien retira al 

estudiante tiene el permiso de hacerlo? 

Respuesta: Se corrobora con la cédula y la ficha que es llenada al inicio del 

año escolar. 

• Pregunta 3: En caso de que no se tenga conocimiento de la relación entre el 

estudiante y la persona que pretende retirarlo, ¿Qué acciones se toman? 

Respuesta: Se comprueba mediante una llamada telefónica al representante. 

• Pregunta 4: ¿Cuál es el procedimiento que sigue la institución en caso de que 

un estudiante no sea retirado? 

Respuesta: Se realiza una llamada telefónica al representante donde se le 

informa que el estudiante no ha sido retirado. 

• Pregunta 5: ¿Existe un registro que contenga los nombres o identificación de 

las personas que están autorizadas a retirar a los estudiantes, y de ser así, donde 

se encuentra? 
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Respuesta: La institución maneja un sistema denominado Idukay, donde se 

encuentra la información tanto del estudiante como representante. 

• Pregunta 6: ¿Cuál es el número máximo de personas autorizadas a retirar al 

estudiante? 

Respuesta: Un máximo de tres personas, el padre, madre y un familiar en 

algunos casos. 

• Pregunta 7: ¿Cuál es su punto de vista acerca del reconocimiento facial 

aplicado a la seguridad de los estudiantes en las instituciones? 

Respuesta: En el caso de los estudiantes no presenta mayor dificultad, sin 

embargo con los representantes debido a que en ocasiones no manejan bien la 

tecnología, pudiese ser un proceso complicado por lo que se debe considerar 

un proceso de capacitación y adaptación. 

• Pregunta 8: ¿Cuáles son las ventajas o desventajas que usted considera que 

podrían existir al aplicar reconocimiento facial para el control de entrega de los 

estudiantes a sus representantes? 

Respuesta: La ventaja consiste en la reducción del tiempo que tomara el 

proceso de entrega de los estudiantes. 

• Pregunta 9: ¿De qué manera considera que la aplicación de reconocimiento 

facial para identificar a las personas autorizadas a retirar a los estudiantes 

afectará a la institución? 

Respuesta: Considero que en lugar de afectar será de beneficio, tanto por el 

tiempo como por la seguridad de poder identificar a las personas autorizadas a 

retirar a los estudiantes. 

Análisis e interpretación de resultados 

De acuerdo a la entrevista aplicada, la vicerrectora de la institución determina 

que el método de identificación de la persona que retira al estudiante se realiza 

por parte de la docente mediante una ficha de datos, la cual contiene 
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información de cada estudiante así como de los representantes y personas 

autorizadas a retirarlo, también expresa que si la información no se llega a 

corroborar no se procede a realizar la entrega del estudiante y que por lo tanto, 

se realiza una llamada telefónica al representante para verificar la identidad de 

la persona que pretende retirar al estudiante. También indica que existe una 

plataforma informática manejada por la institución donde se registra la 

información de cada estudiante, así como de las personas que tienen 

autorización a retirarlo. De acuerdo a la tecnología de reconocimiento facial, 

considera que su aplicación presentará ventajas en el tiempo de entrega. Por lo 

tanto se evidencia por parte de la segunda autoridad de la institución que el 

método de comprobación de la persona que retira al estudiante donde se usan 

las fichas que contienen la información, es el único existente y no representa 

un método fiable, de manera que la aplicación de reconocimiento facial durante 

la salida de los estudiantes será un aporte significativo para la seguridad en la 

institución, 

Resultados de la entrevista aplicada a docente de Nursery 

• Pregunta 1: ¿Cuáles son las medidas de seguridad tomadas por la institución 

al momento de entregar los estudiantes a sus representantes durante la salida? 

Respuesta: Al inicio del año se realiza una reunión con los representantes 

donde se solicita información de las personas que están autorizadas a retirar al 

estudiante, también pueden comunicarse a través de la plataforma Idukay e 

indicar que otra persona irá a retirar al estudiante. 

• Pregunta 2: ¿De qué manera se comprueba que la persona quien retira al 

estudiante tiene el permiso de hacerlo? 

Respuesta: Mediante la información que se obtuvo en la reunión del inicio del 

año escolar, y de ser necesario los representantes también envían una foto de 

la persona quien retirará al estudiante. 

• Pregunta 3: En caso de que no se tenga conocimiento de la relación entre el 

estudiante y la persona que pretende retirarlo, ¿Qué acciones se toman? 
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Respuesta: En primer lugar se pregunta qué relación tiene con el estudiante y 

luego se procede a notificar al representante mediante una llamada telefónica 

y confirmar si la persona tiene permiso de retirar al estudiante. 

• Pregunta 4: ¿Cuál es el procedimiento que sigue la institución en caso de que 

un estudiante no sea retirado? 

Respuesta: El estudiante se queda bajo mi cuidado hasta las dos de la tarde, 

pero una vez pasado ese tiempo se informa a secretaría para que proceda a 

localizar mediante una llamada telefónica al representante. 

• Pregunta 5: ¿Existe un registro que contenga los nombres o identificación de 

las personas que están autorizadas a retirar a los estudiantes, y de ser así, donde 

se encuentra? 

Respuesta: Desconozco sobre la existencia de ese registro. 

• Pregunta 6: ¿Cuál es el número máximo de personas autorizadas a retirar al 

estudiante? 

Respuesta: Un máximo de dos personas, pero en ocasiones se presenta una 

persona autorizada extra. 

• Pregunta 7: ¿Cuál es su punto de vista acerca del reconocimiento facial 

aplicado a la seguridad de los estudiantes en las instituciones? 

Respuesta: Considero que es una herramienta novedosa y útil, pues evita 

futuros inconvenientes con los estudiantes. 

• Pregunta 8: ¿Cuáles son las ventajas o desventajas que usted considera que 

podrían existir al aplicar reconocimiento facial para el control de entrega de los 

estudiantes a sus representantes? 

Respuesta: Las ventajas son la seguridad de saber que las personas quienes 

retiran a los estudiantes están autorizadas a hacerlo. Una desventaja puede ser 

el tiempo de lectura e identificación del rostro de cada persona. 
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• Pregunta 9: ¿De qué manera considera que la aplicación de reconocimiento 

facial para identificar a las personas autorizadas a retirar a los estudiantes 

afectará a la institución? 

Respuesta: Considero que no llega a afectar a la institución, más bien es una 

inversión para la seguridad de los estudiantes. 

Análisis e interpretación de resultados 

De acuerdo a la entrevista aplicada, la docente de Nursery indica que al 

principio del año escolar existe un proceso de socialización con los 

representantes, donde a través de una ficha se toman sus datos así como la 

identidad de las personas a las que autorizan a retirar a sus representados. 

También indica que en ocasiones el representante envía una fotografía de la 

persona que se acercará a retirar al estudiante en el caso de que no conste dentro 

de la ficha, e indica que si algún estudiante no ha sido retirado procede a 

comunicarse con secretaría para contactar al representante. Acerca de la 

aplicación de reconocimiento facial indica que está de acuerdo por las ventajas 

que presentaría. Se concluye que la aplicación de reconocimiento facial 

ayudará al proceso de identificación de las personas que retiran a los 

estudiantes durante la salida al no depender de una ficha de datos. 

Resultados de la entrevista aplicada a docente de Prekinder 

• Pregunta 1: ¿Cuáles son las medidas de seguridad tomadas por la institución 

al momento de entregar los estudiantes a sus representantes durante la salida? 

Respuesta: Los representantes se forman en la entrada de la institución 

mientras van pasando uno por uno a retirar al estudiante, de esta manera se 

asegura que quien lo retira sea alguien autorizado. 

• Pregunta 2: ¿De qué manera se comprueba que la persona quien retira al 

estudiante tiene el permiso de hacerlo? 

Respuesta: Mediante la indicación de los representantes, pues ellos informan 

qué personas tienen permiso de retirar a los estudiantes. 
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• Pregunta 3: En caso de que no se tenga conocimiento de la relación entre el 

estudiante y la persona que pretende retirarlo, ¿Qué acciones se toman? 

Respuesta: Se notifica a secretaría para que proceda a realizar una llamada 

telefónica al representante y notificarle de la situación. 

• Pregunta 4: ¿Cuál es el procedimiento que sigue la institución en caso de que 

un estudiante no sea retirado? 

Respuesta: El estudiante se mantiene en las instalaciones de la institución, y 

en secretaría se localiza al representante. 

• Pregunta 5: ¿Existe un registro que contenga los nombres o identificación de 

las personas que están autorizadas a retirar a los estudiantes, y de ser así, donde 

se encuentra? 

Respuesta: Existe una plataforma denominada Idukay donde consta la 

información de los representantes así como las personas que tienen 

autorización de retirar al estudiante. 

• Pregunta 6: ¿Cuál es el número máximo de personas autorizadas a retirar al 

estudiante? 

Respuesta: Hasta tres personas. 

• Pregunta 7: ¿Cuál es su punto de vista acerca del reconocimiento facial 

aplicado a la seguridad de los estudiantes en las instituciones? 

Respuesta: Considero que es innovador y positivo para la seguridad de los 

estudiantes. 

• Pregunta 8: ¿Cuáles son las ventajas o desventajas que usted considera que 

podrían existir al aplicar reconocimiento facial para el control de entrega de los 

estudiantes a sus representantes? 

Respuesta: Como ventaja, tener el conocimiento y registro de las personas que 

están autorizadas a retirar al estudiante. 
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• Pregunta 9: ¿De qué manera considera que la aplicación de reconocimiento 

facial para identificar a las personas autorizadas a retirar a los estudiantes 

afectará a la institución? 

Respuesta: No se vería de manera perjudicial, sin embargo es posible que el 

tiempo que tome el proceso si se vea afectado. 

Análisis e interpretación de resultados 

De acuerdo a la entrevista aplicada, la docente de prekínder indica que el 

proceso de retiro se realiza de forma individual para de esta manera poder 

identificar a la persona que retira al estudiante. En el caso que la persona quien 

pretende retirar al estudiante no sea identificada se informa a secretaría para 

que se comunique con el representante, del mismo modo indica que si no han 

retirado al estudiante se localiza al representante mediante una llamada 

telefónica. Sobre la aplicación de reconocimiento facial indica que está de 

acuerdo y es percibida como una herramienta innovadora. Por lo tanto la 

tecnología de reconocimiento facial y su aplicación durante la salida de los 

estudiantes otorga ventajas relacionadas a la seguridad, pues consiste en un 

método fiable y que contará con registros de las personas quienes retiran a los 

estudiantes. 

Resultados de la entrevista aplicada a docente de Primero de básica 

• Pregunta 1: ¿Cuáles son las medidas de seguridad tomadas por la institución 

al momento de entregar los estudiantes a sus representantes durante la salida? 

Respuesta: Al inicio del año escolar los representantes rellenan una ficha con 

su información, de manera que cuando retiran al estudiante se corroboran los 

datos, también existen carnets de identificación de cada estudiante. 

• Pregunta 2: ¿De qué manera se comprueba que la persona quien retira al 

estudiante tiene el permiso de hacerlo? 

Respuesta: Mediante el carnet de identificación del estudiante, sin embargo 

también los reconozco por mí misma. 



24 
 

• Pregunta 3: En caso de que no se tenga conocimiento de la relación entre el 

estudiante y la persona que pretende retirarlo, ¿Qué acciones se toman? 

Respuesta: Se comunica con secretaría y se realiza una llamada telefónica al 

representante para preguntarle si autoriza el retiro por parte de otra persona. 

• Pregunta 4: ¿Cuál es el procedimiento que sigue la institución en caso de que 

un estudiante no sea retirado? 

Respuesta: La secretaría se comunica con el representante para informarle de 

la situación y el estudiante se mantiene en la institución hasta ser retirado. 

• Pregunta 5: ¿Existe un registro que contenga los nombres o identificación de 

las personas que están autorizadas a retirar a los estudiantes, y de ser así, donde 

se encuentra? 

Respuesta: Se cuenta con la plataforma Idukay, donde constan los datos de los 

representantes y estudiantes, así como las personas que están autorizadas a 

retirar al estudiante. 

• Pregunta 6: ¿Cuál es el número máximo de personas autorizadas a retirar al 

estudiante? 

Respuesta: Un máximo de tres personas. 

• Pregunta 7: ¿Cuál es su punto de vista acerca del reconocimiento facial 

aplicado a la seguridad de los estudiantes en las instituciones? 

Respuesta: Se considera novedoso y seguro, porque así se evitarían 

falsificaciones de identidad. 

• Pregunta 8: ¿Cuáles son las ventajas o desventajas que usted considera que 

podrían existir al aplicar reconocimiento facial para el control de entrega de los 

estudiantes a sus representantes? 

Respuesta: La ventaja consiste en que existirá un registro de los retiros de cada 

estudiante. La desventaja puede ser el costo que la implementación conllevaría. 
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• Pregunta 9: ¿De qué manera considera que la aplicación de reconocimiento 

facial para identificar a las personas autorizadas a retirar a los estudiantes 

afectará a la institución? 

Respuesta: Los representantes se sentirán más seguros por poder contar con 

este método. 

Análisis e interpretación de resultados 

De acuerdo a la entrevista aplicada, la docente de primero de básica determina 

que el protocolo de seguridad durante la salida de los estudiantes consiste en la 

identificación de las personas quienes se acercan a retirar al estudiante 

mediante: los datos de la ficha, comprobando si portan el carnet de 

identificación estudiantil o reconociéndolos ella misma. En el caso de que no 

se identifique a la persona que pretende retirar al estudiante, indica que la 

secretaría se comunica con el representante para verificar si se trata de alguien 

autorizado. Sobre la tecnología de reconocimiento facial, considera que es un 

concepto novedoso y evitaría problemas de identificación durante la salida. Por 

lo tanto al no existir un método fiable que identifique a las personas que retiran 

a los estudiantes, siendo el uso del carnet o el envío de fotos por vía telefónica 

métodos inseguros, la aplicación de reconocimiento facial brindará seguridad 

al proceso de retiro y beneficiará a la institución, estudiantes y representantes. 

Resultados de la encuesta aplicada a los representantes y personas autorizadas a 

retirar a los estudiantes 

• Ítem 1: Conoce el procedimiento que la institución sigue durante el proceso de 

entrega de los estudiantes a sus representantes durante la salida. 
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Figura No 1: Conocimiento del procedimiento de entrega de los estudiantes 

Elaborado por: Investigador 

Fuente: Encuesta aplicada 

Análisis e interpretación de resultados: 

De acuerdo a los resultados representados en la Figura No 1, el 40% de los 

representantes conoce de forma parcial sobre el procedimiento de entrega de los 

estudiantes durante la salida, el 19% desconoce totalmente el proceso, el 18% lo 

conoce por completo, el 13% desconoce parcialmente el proceso y el 11% no está de 

acuerdo ni desacuerdo en conocerlo. Por lo tanto la mayor parte de los encuestados 

tiene conocimiento de cómo se lleva a cabo el proceso de entrega de los estudiantes. 

• Ítem 2: Las medidas de seguridad tomadas por la institución durante la salida los 

estudiantes son las más adecuadas 

 

Figura No 2: Percepción del nivel de seguridad durante la salida 

Elaborado por: Investigador 

Fuente: Encuesta aplicada 
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Análisis e interpretación de resultados: 

De acuerdo a los resultados representados en la Figura No 2, el 27% de los 

representantes se muestra imparcial ante las medidas de seguridad, seguido del 26% 

que parcialmente no considera que sean las medidas más adecuadas, el 18% está 

totalmente de acuerdo con las medidas, el 17% considera que las medidas son 

parcialmente adecuadas y el 12% no está en absoluto de acuerdo. Se demuestra que 

existe desconfianza en las medidas de seguridad por parte de los padres de familia 

durante el proceso de salida de los estudiantes. 

• Ítem 3: Las medidas de seguridad durante la salida podrían ser mejores. 

 

Figura No 3: Consideración en la mejora de medidas de seguridad 

Elaborado por: Investigador 

Fuente: Encuesta aplicada 

Análisis e interpretación de resultados: 

De acuerdo a los resultados representados en la Figura No 3, el 33% de los 

representantes están parcialmente de acuerdo en que las medidas pueden mejorar, 

seguido del 28% que están totalmente de acuerdo con la mejora, mientras el 20% se 

muestra imparcial, el 10% no está parcialmente de acuerdo y el 9% está totalmente en 

desacuerdo. La mayor parte de los encuestados considera que las medidas de seguridad 

podrían ser mejoradas frente a las actuales. 

• Ítem 4: Considera posible que un estudiante pueda ser entregado a alguien no 

autorizado. 
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Figura No 4: Consideración de que los estudiantes sean retirados por una 

persona no autorizada 

Elaborado por: Investigador 

Fuente: Encuesta aplicada 

Análisis e interpretación de resultados: 

De acuerdo a los resultados representados en la Figura No 4, el 33% de los 

representantes considera de forma parcial la posibilidad de que los estudiantes sean 

retirados por una persona no autorizada, el 20% se mantiene imparcial, mientras que 

un 16% considera que es totalmente posible así como otro 16% que no está de acuerdo 

parcialmente y un 15% que está totalmente en desacuerdo con dicha posibilidad. Cerca 

de la mitad de los encuestados consideran que existe un riesgo en la entrega de 

estudiantes a personas no autorizadas. 

• Ítem 5: Tiene conocimiento sobre algún incidente que pudo haber sucedido durante 

la entrega de los estudiantes a sus representantes. 
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Figura No 5: Existencia de algún incidente durante la salida de los estudiantes  

Elaborado por: Investigador 

Fuente: Encuesta aplicada 

Análisis e interpretación de resultados: 

De acuerdo a los resultados representados en la Figura No 5, el 27% de los 

representantes está parcialmente de acuerdo en conocer sobre algún incidente durante 

la entrega del estudiante en la salida, seguido del 26% que no está de acuerdo de forma 

parcial en conocer sobre algún caso, así como el 23% que está en total desacuerdo, 

mientras el 18% se mantiene imparcial y el 7% está totalmente de acuerdo. Cerca de 

la mitad de los encuestados no tienen conocimiento sobre algún incidente ocurrido 

durante la salida de los estudiantes. 

• Ítem 6: Conoce en qué consiste la tecnología de reconocimiento facial. 

 

Figura No 6: Conocimiento sobre el reconocimiento facial 

Elaborado por: Investigador 

Fuente: Encuesta aplicada 

Análisis e interpretación de resultados: 

De acuerdo a los resultados representados en la Figura No 6, el 40% de los 

representantes está parcialmente de acuerdo en conocer acerca del reconocimiento 

facial, mientras que el 23% se muestra imparcial, seguido del 17% que no está de 

acuerdo de forma parcial en conocerlo, así como 1l% que está totalmente de acuerdo 

y el 10% que se encuentra en total desacuerdo. La mayor parte de los encuestados 

conoce acerca del funcionamiento de la tecnología de reconocimiento facial. 
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• Ítem 7: Conoce sobre un sistema que use reconocimiento facial para el control y 

seguridad de estudiantes. 

 

Figura No 7: El conocimiento sobre algún sistema con reconocimiento facial para la 

seguridad de los estudiantes 

Elaborado por: Investigador 

Fuente: Encuesta aplicada 

Análisis e interpretación de resultados: 

De acuerdo a los resultados representados en la Figura No 7, el 37% de los 

representantes está totalmente en desacuerdo sobre conocer de algún sistema que use 

reconocimiento facial para la seguridad de los estudiantes, seguido del 23% que está 

de acuerdo parcialmente en conocer sobre un sistema similar, mientras el 21% no está 

parcialmente de acuerdo, así como el 15% que se muestra imparcial y el 3% que está 

totalmente de acuerdo. Más de la mitad de los encuestados desconocen sobre algún 

sistema que haga uso del reconocimiento facial aplicado en las instituciones para la 

seguridad de los estudiantes. 

• Ítem 8: Considera que el uso de reconocimiento facial presentaría ventajas para la 

seguridad durante la entrega de los estudiantes a sus representantes. 
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Figura No 8: Consideración sobre las ventajas del uso de reconocimiento facial 

Elaborado por: Investigador 

Fuente: Encuesta aplicada 

Análisis e interpretación de resultados: 

De acuerdo a los resultados representados en la Figura No 8, el 38% de los 

representantes está parcialmente de acuerdo sobre la existencia de ventajas que 

presentaría el uso de reconocimiento facial para la seguridad de los estudiantes durante 

la salida, seguido del 20% que está totalmente de acuerdo, mientras que el 17% se 

muestra imparcial, el 17% no está de acuerdo de forma parcial y un 7% que está en 

total desacuerdo. Por lo tanto se muestra que en su mayor parte los representantes 

consideran que existirán ventajas en la seguridad con la aplicación de reconocimiento 

facial durante la salida de los estudiantes. 

• Ítem 9: Está de acuerdo en que la institución guarde sus datos faciales mediante un 

video de su rostro, con el fin de garantizar una entrega segura de los estudiantes a 

sus representantes. 
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Figura No 9: Aceptación sobre guardar en la institución los datos faciales de los 

representantes 

Elaborado por: Investigador 

Fuente: Encuesta aplicada 

Análisis e interpretación de resultados: 

De acuerdo a los resultados representados en la Figura No 9, el 34% de los 

representantes está parcialmente de acuerdo en que la institución guarde sus datos 

faciales, mientras el 22% que se muestra imparcial, seguido del 19% que está 

totalmente de acuerdo, por otro lado el 15% no está parcialmente de acuerdo así como 

el 10% que está en total desacuerdo. La mayor parte de los encuestados está dispuesto 

a otorgar sus datos faciales a la institución con el fin de mejorar la seguridad durante 

la salida de los estudiantes.  

2.2.4 Procesamiento y análisis de datos 

2.2.4.1 Procesamiento y análisis de entrevistas. 

De acuerdo con las entrevistas realizadas a las autoridades de la institución y docentes 

de educación inicial, se determinaron los siguientes aspectos relacionados al proceso 

de retiro de los estudiantes de educación inicial y la aplicación de reconocimiento 

facial: 

• Las medidas de seguridad actuales tomadas por la institución durante la salida de 

los estudiantes no son adecuadas debido a que no existe un método o proceso de 

verificación confiable para identificar a los representantes o personas autorizadas a 

retirar a los estudiantes, como lo son: las fichas de datos de cada estudiante, el uso 

del carnet estudiantil o el envío de fotos por parte del representante a la docente 

para indicar que una persona tiene permiso de retirar al estudiante. 

• La entrega de los estudiantes a sus representantes o personas autorizadas a retirarlos 

se realiza bajo la supervisión del docente, quien en función del conocimiento 

adquirido en convivencias, reuniones o tutorías, aprueba o deniega la entrega del 

estudiante. Lo que implica que ante un reemplazo inesperado del docente existan 

conflictos en reconocer a las personas que retiran a los estudiantes. 
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• Los registros que contienen información sobre los representantes y las personas 

autorizadas a retirar a los estudiantes se encuentran en una base de datos dentro del 

sistema Idukay administrado por la institución. Sin embargo dichos datos no se usan 

como método de identificación de las personas que retiran al estudiante durante la 

salida, debido a que conllevaría mucho tiempo comprobar la información de cada 

estudiantes con cada representante.  

• La tecnología de reconocimiento facial tiene una acogida positiva por parte de la 

institución, así como su aplicación durante la salida de los estudiantes pues 

consideran que su aplicación es novedosa y útil al poder contar con un registro e 

identificación fiable de los representantes y estudiantes que son retirados. 

2.2.4.2 Procesamiento y análisis de encuestas 

De acuerdo con las encuestas aplicadas a los representantes y personas autorizadas a 

retirar a los estudiantes, se determinaron los siguientes aspectos relacionados al 

proceso de retiro de los estudiantes de educación inicial y la aplicación de 

reconocimiento facial: 

• Se considera que con las actuales medidas de seguridad durante la salida, un 

estudiante pueda ser entregado a una persona que no está autorizada a retirarlo. 

• Existe un alto nivel de aceptación sobre el uso de reconocimiento facial para la 

seguridad de los estudiantes durante la salida, debido a que se tiene conocimiento 

sobre su funcionamiento y finalidad. 

• Los representantes y personas autorizadas a retirar a los estudiantes se muestran 

prestos a otorgar sus datos faciales y que sean almacenados en los sistemas de 

información de la institución, con el fin de que sean usados para mejorar la 

seguridad durante la salida de los estudiantes. 

Se determina que los protocolos llevados a cabo por la institución no representan un 

método fiable para la identificación de personas autorizadas a retirar a los estudiantes. 

Ya que comprobar la información individual de cada ficha en cada retiro del estudiante 

resulta laborioso y conlleva un exceso de tiempo para el proceso. Así como el uso del 

carnet estudiantil como método de comprobación, debido a que puede ser falsificado 
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o sustraído. Del mismo modo el envío de una foto por parte del representante al 

docente para indicar que la persona en la foto tiene permiso de retirar al estudiante, ya 

que el dispositivo pudo haber sido sustraído y las indicaciones pudiesen no ser por 

parte del representante. 

Los resultados obtenidos de las entrevistas y encuestas aplicadas permitirán obtener 

los requerimientos y funcionalidades necesarias para la implementación del sistema de 

reconocimiento facial dentro de la institución, tomando en cuenta el proceso llevado a 

cabo para la entrega de los estudiantes de educación inicial durante la salida, el cual es 

mostrado en la Figura No 10 . 
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CAPÍTULO III.- RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

3.1 Análisis y discusión de los resultados 

Una vez definidos los requerimientos se establecieron las funcionalidades del sistema. 

Para ello se definen los procesos llevados a cabo por la institución durante la salida de 

los estudiantes de educación inicial, así como los análisis de: técnicas de 

reconocimiento facial, lenguajes de programación adecuados para el desarrollo del 

sistema y el hardware necesario para su implementación. 

3.1.1 Procesos de control de entrega de estudiantes 

Tras la aplicación de los instrumentos para la recolección de información se han 

podido determinar los distintos procesos que se llevan a cabo durante el retiro de los 

estudiantes en la salida de la institución por parte de sus representantes, lo que permitió 

una comprensión detallada de cada uno de los procesos y sus fases, así como los 

problemas de identificación de los representantes o personas autorizadas por parte de 

los docentes de educación inicial como se observa en la Figura No 10. 

Actividades 

El proceso de retiro de los estudiantes de educación inicial por parte de sus 

representantes inicia a las 12 am, donde cada representante o persona autorizada se 

acerca al aula donde se encuentre su representado, y a continuación el docente es quien 

determina si dicha persona tiene autorización para retirar al estudiante y aprueba la 

entrega. De no ser así, el docente le pide a la persona que no ha sido identificada sus 

datos personales para posteriormente otorgar esta información a secretaría, y que se 

comunique con el representante para verificar la información que la persona ha 

otorgado. Si no se llega a verificar la información, se le pide al representante que sea 

él mismo quien se acerque a la institución y retire al estudiante. Por otro lado, si al 

momento de la salida el estudiante no ha sido retirado se mantiene en el aula con la 

docente hasta las 2 pm, si hasta ese entonces aún no ha sido retirado, se le traslada a 

secretaría, y se procede a realizar una llamada telefónica al representante para 

solicitarle que venga a retirar al estudiante, si la llamada no fuese contestada, la 

secretaría se contactará con la DINAPEN y esperará la llegada de los funcionarios.
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Figura No 10: Diagrama de proceso de control durante la salida de estudiantes 

Elaborado por: Investigador 
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En la figura No 10 se muestra un diagrama que representa el proceso de entrega de los 

estudiantes a sus representantes o a las personas que está autorizadas a retirarlos, así 

como las acciones que la institución toma en los diversos casos que puedan llegar a 

presentarse. 

3.1.2 Reconocimiento facial 

Se realiza un análisis mediante definiciones y cuadros comparativos sobre las técnicas 

de reconocimiento facial, donde se toman en cuenta sus principales características 

basadas en los requerimientos del sistema. 

3.1.2.1 Técnicas de reconocimiento facial 

Las técnicas de reconocimiento facial que se analizaron fueron: Eigen Faces y las 

Redes Neuronales. 

Eigen Faces 

Eigen Faces o Caras Propias en un método que toma en cuenta las características 

principales de un rostro para extraer los principales componentes y más relevantes 

mientras que se descartan los demás. La técnica usa el vector propio y análisis de 

componentes principales (PCA), donde los vectores propios son calculados a partir de 

la matriz de covarianza con el fin de medir las distinciones entre diferentes rostros, a 

estos cálculos se los conocen como PCA [17]. PCA también reduce la dimensionalidad 

de un rostro facial para sólo tomar en cuenta los componentes más relevantes. Eigen 

Faces calcula sus resultados de acuerdo a las distancias que existen entre las 

características principales de los rostros como: punta de la nariz, esquinas de la boca, 

esquinas de los ojos y bordes de la barbilla [18].  
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El proceso llevado a cabo por Eigen Faces es el siguiente: 

Figura No 11: Diagrama de procesos para el algoritmo de Eigen Faces 

Fuente: [19] 

En la Figura No 11 se muestra el proceso llevado a cabo por el algoritmo de Eigen 

Faces, desde la toma de las imágenes de los rostros, los ajustes que se realizan a las 

imágenes, la obtención de un rostro promedio, los cálculos del modelo matemático 

relacionados a la matriz de covarianza y los vectores propios, así como la aplicación 

de PCA y la obtención de un resultado que muestre la imagen con la mínima distancia 

euclidiana. 

En [20] los autores realizaron experimentos con Eigen Faces para obtener su 

porcentaje de acierto mediante el entrenamiento y prueba del algoritmo original. La 

siguiente tabla muestra los resultados obtenidos con el entrenamiento de 40 personas 

diferentes con una cantidad de fotos total a 360. 

Algoritmo 

Caso 

Peor Promedio Mejor 
Media 

podada 

Cant. % Cant. % Cant. % Cant. % 

Original 202 56.11 219 60.83 233 64.72 226 62.78 

Tabla No 5: Entrenamiento de Eigen Faces 

Elaborado por: [20] 

En la Tabla No 5 se muestra la prueba realizada con el algoritmo original de Eigen 

Face usando la base de datos de rostros ORL, donde se determinan: el peor caso, el 

promedio, el mejor y la media podada de los aciertos de detección de rostro, divididos 
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cada uno en dos columnas para la cantidad y el porcentaje de acierto que dicha cantidad 

representa del total de las 360 fotos faciales. 

Redes neuronales 

Una red neuronal se define como un conjunto de elementos, unidades o neuronas de 

procesamiento simples que se encuentran interconectados. La capacidad de 

procesamiento de una red neuronal se obtiene por los pesos calculados tras un proceso 

de adaptación o aprendizaje a partir de un conjunto de patrones de entrenamiento. Por 

lo tanto una red neuronal está compuesta por neuronas de procesamiento simples y es 

capaz de almacenar conocimiento basado en experiencias, el cual es adquirido por la 

red de su entorno mediante un proceso de aprendizaje donde los pesos sirven para 

almacenar el conocimiento adquirido [21]. Las redes neuronales son usadas en campos 

como el reconocimiento de patrones, procesamiento de imágenes, diagnósticos, 

predictores de modelos dinámicos no lineales y clasificadores de patrones de 

evaluación: Por lo que se han sugerido como una técnica para el reconocimiento facial, 

donde en lugar de requerir de un modelo matemático preciso para el proceso sólo se 

requieren datos de entrenamiento representativos, ya que la naturaleza del problema 

implica cambios en las variables, es decir los rostros, iluminación, entre otros. Por lo 

tanto un conjunto de datos aproximados es suficiente [22]. El proceso para el 

reconocimiento facial con redes neuronales es el que se muestra a continuación: 

Figura No 12: Estructura de reconocimiento facial con redes neuronales 

Fuente: [22] 

En la Figura No 12 se muestra el proceso llevado a cabo por una red neuronal para el 

reconocimiento de rostros, desde la detección del rostro dentro de una imagen dada, el 

preprocesamiento para el tratamiento de la imagen, la extracción de características 

propias de cada imagen y finalmente el reconocimiento facial que identifica un rostro 

y se asocia al que mayor porcentaje de semejanza posea dentro del conjunto de datos. 
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Cuadro comparativo de las técnicas de reconocimiento facial: 

Requerimientos 
Técnicas 

Eigen Faces Redes neuronales 

Tasa de reconocimiento 

Según la 

experimentación del 

modelo Eigen Faces, 

usando el algoritmo 

original para el 

reconocimiento 

automático de rostros, se 

obtuvo un 60.83% de 

aciertos en promedio, 

con un total de 40 

personas y 360 fotos de 

sus rostros [20]. 

De acuerdo a las pruebas 

empíricas realizadas en el 

presente trabajo de 

investigación, se 

evidencia que la tasa de 

reconocimiento es del 

100%. 

Coste computacional 

Para que el modelo 

reconozca  un rostro 

requiere medir la 

distancia del subespacio 

lineal de cada rostro, lo 

que mejora el 

reconocimiento, sin 

embargo dicho cálculo 

es computacionalmente 

costoso [23]. 

De acuerdo al desarrollo 

de la red neuronal dentro 

del presente trabajo de 

investigación, se 

evidenció que el proceso 

de entrenamiento 

conlleva un coste 

computacional alto, sin 

embargo, durante la 

clasificación de los 

rostros el coste 

computacional es bajo. 

Detección en tiempo real 

En [24] para la creación 

de un sistema de 

reconocimiento facial en 

tiempo real se usa la 

biblioteca de Open CV, 

la cual permite detectar 

hasta cuatro rostros de 

forma simultánea. 

De acuerdo a las pruebas 

empíricas realizadas en el 

presente trabajo de 

investigación, se 

evidencia que la red 

neuronal cumple con el 

requisito de la detección 

de rostros en tiempo real. 

Tolerancia a cambios de 

iluminación 

En [23] se realizó un 

experimento con la base 

de datos faciales del 

laboratorio de robótica 

de Harvard, donde se 

varió la iluminación y se 

obtuvo entre el 31.1% y 

47.7% de error con dos 

diferentes subconjuntos 

de imágenes. 

 

De acuerdo a las pruebas 

empíricas realizadas en el 

presente trabajo de 

investigación, se 

evidencia que la 

detección de rostros 

frente a cambios de 

iluminación es del 100%. 
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Cambios en el rostro 

En [23] también se usó 

la base de datos faciales 

de Yale donde existen 

variaciones en la 

expresión facial y se 

obtuvo entre el 52.9% y 

75.4% de error con tres 

diferentes subconjuntos 

de imágenes. 

De acuerdo a las pruebas 

empíricas realizadas en el 

presente trabajo de 

investigación, se 

evidencia que la 

detección de rostros 

frente a cambios de 

expresiones faciales es 

del 100%. 

Precisión 

De acuerdo a la 

investigación de los 

diferentes artículos 

donde se usa Eigen 

Faces, se observa que su 

precisión está altamente 

condicionada a los 

cambios de luz y de 

expresiones faciales, por 

lo que se considera tener 

una precisión de 

mediano rendimiento. 

De acuerdo a las pruebas 

realizadas de la red 

neuronal en el presente 

trabajo de investigación, 

se evidencia que tiene 

una alta precisión, aún en 

condiciones variantes 

como los cambios de luz 

y diferentes expresiones 

faciales. 

Tabla No 6: Comparación entre las técnicas de reconocimiento facial 

Elaborado por: Investigador 

En la tabla No 6 se realiza una comparación entre las técnicas de reconocimiento facial 

Eigen Faces y las Redes Neuronales, donde se toman en cuenta parámetros como: Tasa 

de reconocimiento, coste computacional, detección en tiempo real, tolerancia a 

cambios de iluminación, cambios en el rostro y la precisión de cada técnica. 

De acuerdo con el análisis comparativo del cuadro de técnicas de reconocimiento 

facial, se evidencia que la técnica de redes neuronales se adapta a los requerimientos 

del sistema, debido a la alta precisión de reconocimiento que presenta tras el 

entrenamiento del algoritmo, así como la capacidad de detección e identificación de 

rostros en tiempo real frente a cambios de iluminación e incluso cambios en el rostro. 

Los resultados obtenidos con el uso de redes neuronales están basados en la 

implementación de la red neuronal de transferencia de aprendizaje Alexnet, mediante 

el entrenamiento y testeo desarrollado por el investigador. Por lo tanto, la red neuronal 

Alexnet es la técnica más apropiada para implementar en el contexto actual por lo que 

se investigó a mayor profundidad sobre su funcionamiento. 
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Alexnet 

Alexnet es una red neuronal convolucional pre entrenada con un total de 25 capas, de 

las cuales las 3 últimas están destinadas para usarse en nuevas tareas de clasificación 

de imágenes. Las primeras capas son para agrupación (Pooling), funciones de 

transferencia RELU (Transfer function), abandono (Dropout), umbral (Threshold) y 

agrupación máxima (Max Pooling) el cual sirve para ajustar el tamaño de la imagen. 

Las funciones de las primeras capas permiten optimizar los cálculos realizados en el 

sistema, y sus parámetros evitan el sobre entrenamiento (Overfitting) [25]. Las últimas 

tres capas están compuestas de: 

• Capa completamente conectada (Fully connected layer). 

Es uno de los módulos más usados en las redes neuronales convolucionales (CNN), 

pero puede causar sobre entrenamiento en los modelos de CNN tradicionales, sin 

embargo ofrece ventajas cuando se trata de un modelo de transferencia de aprendizaje 

al usar un modelo previamente entrenado e ir actualizando sus pesos basándose en los 

datos nuevos o entrantes, como se ha demostrado en Alexnet al ocupar el primer puesto 

en el desafío de reconocimiento visual a gran escala de ImageNet 2012 [26]. Una capa 

completamente conectada se representa de la siguiente manera: 

 

Figura No 13: Visualización de una capa completamente conectada 

Fuente: [27] 

La Figura No 13 representa una capa completamente conectada, debido a que cada 

nodo de cada capa está conectado con todos los nodos de la otra capa. 
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• Capa Softmax. 

Corresponde a una función sm:ℝK →ℝK  definida por la fórmula: 

𝑠𝑚(𝒛)𝑖 =
𝑒𝑍𝑖

∑ 𝑒𝑍𝑗𝐾
𝑗=1

 𝑝𝑎𝑟𝑎 𝑖 = 1, … , 𝐾 𝑦 𝒛 = (𝑧1, … , 𝑧𝐾) ∈ ℝ𝐾 

Consiste en aplicar la función exponencial a cada elemento zi del vector z, y normalizar 

el resultado dividiéndolo por la sumatoria de los exponenciales, de manera que la 

normalización da como resultado un vector con elementos que sumados dan como 

resultado 1 [28]. 

• Capa de salida de clasificación. 

La capa de clasificación calcula la pérdida de entropía cruzada, para la estimación de 

probabilidades, el aprendizaje por refuerzo y optimización [29].  

3.1.2.2 Lenguajes de programación 

Java 

Corresponde a un lenguaje de programación orientado a objetos y que se ejecuta en su 

propia máquina virtual. Entre sus principales características se encuentran: 

encapsulación, herencia, polimorfismo, auto gestión de la memoria y excepciones, 

cuenta también con múltiples bibliotecas para el desarrollo de interfaces, conectividad, 

funciones matemáticas y multimedia [30]. 

Matlab 

Proviene de la abreviación de Matrix Laboratory y es un lenguaje enfocado a cálculos 

numéricos, operaciones con caracteres y manipulación de archivos. La principal 

ventaja de Matlab es la facilidad que presenta al trabajar con vectores y matrices, donde 

incluso operaciones como la suma, multiplicación y potencia son realizadas con 

matrices. Matlab también permite crear sus propias funciones mediante las librerías de 

control de Toolbox [31]. 
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Python 

Es un lenguaje de programación orientado a objetos de alto nivel que se caracteriza 

por ser expresivo, compacto y legible. Su ejecución se realizada mediante un intérprete 

y no directamente sobre la computadora, por lo que sus instrucciones se compilan en 

pseudo código. Su entorno de ejecución permite detectar muchos errores que no son 

detectados durante la compilación, por lo que su manejo de excepciones es muy útil 

para detectarlos y corregirlos [32]. 

Cuadro comparativo de los lenguajes de programación para el desarrollo de 

sistemas de reconocimiento facial: 

REQUERIMIENTOS 
LENGUAJES 

Java Matlab Python 

Librerías de 

reconocimiento facial 

Cuenta con la 

librería de visión 

artificial abierta 

OpenCV [33]. 

Según la 

documentación 

de Matlab, 

posee diferentes 

herramientas de 

para el 

reconocimiento 

facial: Image 

Processing 

Toolbox [34] y 

AlexNet [35]. 

Cuenta con la 

librería de 

visión artificial 

OpenCV [36] y 

Matplotlib [37]. 

Documentación 

 Documentación 

oficial de Oracle 

[38]. 

Documentación 

oficial de 

MathWorks 

(Ejemplos, 

funciones, apps) 

[39]. 

Documentación 

oficial de 

Python.org 

(Versiones, 

configuración, 

librerías) [40]. 

Curva de aprendizaje 

Según encuestas a 

programadores se 

determinó que la 

De acuerdo al 

aprendizaje 

empírico 

Según encuestas 

a programadores 

se determinó 
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curva de 

aprendizaje de 

Java es media 

[41]. 

realizado por el 

investigador se 

evidenció que la 

curva de 

aprendizaje de 

Matlab es baja. 

que la curva de 

aprendizaje es  

baja [41]. 

Portabilidad 

Cuenta con Java 

Virtual Machine 

(JVM), por lo que 

su portabilidad es 

lata [42]. 

Matlab cuenta 

con una 

portabilidad 

limitada ya que 

se usa para fines 

específicos [43]. 

En [44] se 

determina que 

Python cuenta 

con una alta 

portabilidad en 

diferentes 

arquitecturas de 

sistemas.  

Multiplataforma 

Es un lenguaje 

que puede ser 

compilado en 

diferentes 

plataformas [45]. 

Es capaz de ser 

compilado en 

diferentes 

plataformas 

[46]. 

Es capaz de 

ejecutarse en 

diferentes 

plataformas 

[47]. 

Tipo 

Es un lenguaje 

orientado a 

Objetos [30]. 

Es un lenguaje 

con el propósito 

de cómputo de 

numéricos, 

Inteligencia 

Artificial y  

Machine 

Learning [39].  

Es un lenguaje 

multipropósito 

(Programación 

Orientada a 

Objetos, 

Inteligencia 

Artificial y  

Machine 

Learning) [40]. 

Tabla No 7: Comparación entre los lenguajes de programación orientados al 

reconocimiento facial 

Elaborado por: Investigador 
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En la tabla No 7 se realiza una comparación entre los lenguajes de programación Java, 

Matlab y Python, donde se toman en cuenta los principales parámetros para el 

desarrollo del sistema como: Librerías de reconocimiento facial, documentación, curva 

de aprendizaje, portabilidad, multiplataforma, y el tipo de lenguaje. 

De acuerdo con el análisis comparativo del cuadro de lenguajes de programación, se 

ha seleccionado Matlab como lenguaje para el desarrollo del proyecto debido a las 

prestaciones orientadas a la visión artificial, como las librerías de reconocimiento 

facial, IA y ML, así como su ejecución en multiplataforma. 

3.1.2.3 Placas de desarrollo 

Arduino Uno R3 

Corresponde a una la placa electrónica de hardware libre para codificación, se puede 

ensamblar manualmente con distintos componentes o adquirirla de manera 

preensamblada. Está diseñada para crear proyectos electrónicos mediante su 

microcontrolador integrado donde se ejecuta el software desarrollado en el lenguaje 

propio de Arduino [48].  

Raspberry Pi 4 

Son ordenadores de tamaño compacto con medidas similares a una tarjeta de crédito, 

completamente funcionales ya que cuentan un procesador propio, memoria RAM y un 

chip o tarjeta gráfica dedicada. La Raspberry es capaz de ejecutar distintos sistemas 

operativos Linux e incluso la versión de Windows 10, por lo que permite ejecutar 

código de distintos lenguajes de programación [49]. 

Intel Galileo 

Intel Galileo es una placa electrónica que contiene su propio microprocesador y 

además cuenta con compatibilidad para las librerías de Arduino. Intel posee su propia 

interfaz de desarrollo libre para su infraestructura x86 multiplataforma. También 

permite instalar un sistema operativo Linux mediante la ranura para tarjetas microSD. 

Además sus repositorios se encuentran en internet para que de esta manera la placa sea 

modificable y se adapte a las necesidades de cada usuario [50]. 
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Cuadro comparativo de placas de desarrollo: 

REQUERIMIENTOS 

PLACAS 

Arduino Uno R3 Raspberry Pi 4 
Intel Galileo 

Gen 2 

Voltaje 5 V [51]. 5 V [52]. 5 V [53]. 

Memoria 

Interna 

32KB Flash y 

2KB RAM [51]. 

Interna 

4GB/ 8GB 

[52]. 

Interna 

512 Kb SRAM 

[53]. 

Almacenamiento 

Por separado 

(Micro SD hasta 

32GB) [51]. 

Micro SD 

hasta 128GB 

[52]. 

Micro SD hasta 

32GB [53]. 

Pines E/S 14 [51]. 40 [52]. 14 [53]. 

Puertos 1 USB [51]. 

2 Micro HDMI 

4 USB 

CSI(cámara 

Raspberry Pi) 

Audio Jack 

[52]. 

2 USB 

JTAG [53]. 

Conectividad 

Por separado 

(Wifi, Ethernet, 

Bluetooth) [51]. 

Bluetooth 5.0, 

Wi-Fi 

802.11ac, 

Gigabit 

Ethernet [52]. 

Entrada de 

Ethernet  [53] 

Velocidad de reloj 16 MHz [51]. 1.5 GHz [52]. 400 MHz [53]. 

Lenguajes de 

programación 

Arduino 

Adaptación C++ 

[51]. 

Cualquiera al 

soportar 

diferentes 

plataformas 

[52]. 

Cualquiera al 

soportar 

sistemas 

operativos 

basados en 

Linux [53]. 
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Sistema Operativo 
No soportado 

[51]. 

Linux, 

Windows 10 

para IOT [52]. 

Linux [53]. 

Tabla No 8: Comparación entre las placas de desarrollo 

Elaborado por: Investigador 

En la tabla No 8 se realiza una comparación entre las placas de desarrollo de Arduino, 

Raspberry y Galileo, donde se toman en cuenta los parámetros necesarios para la 

implementación del sistema como: Voltaje, memoria, almacenamiento, pines de 

entrada/salida, puertos, conectividad, velocidad de reloj, lenguajes de programación y 

sistemas operativos soportados. 

De acuerdo con el análisis comparativo del cuadro las principales placas de desarrollo, 

se ha escogido la Raspberry Pi 4 debido a la capacidad de procesamiento y 

almacenamiento, así como la variedad en cuanto a conectividad y ejecución en 

múltiples plataformas y lenguajes. 

3.1.2.4 Cámara web para reconocimiento facial 

Para el presente proyecto se utilizó una cámara web de la marca Logitech, modelo 

C920e, que cumple con las siguientes características: 

• Resolución de video Full HD: 1080p/30fps (1920x1080). 

• Megapíxeles: 3mpx. 

• Enfoque automático. 

• Campo visual: 78º. 

• Corrección de iluminación automática 

Debido a que las especificaciones con las que cuenta la webcam se adaptan a los 

propósitos y presupuesto del proyecto, como lo son la resolución de imagen y cuadros 

por segundos así como el enfoque automático que proporciona una ventaja al momento 

de capturar el rostro de la persona y finalmente la opción para la corrección automática 

de iluminación, que se ajusta a las diferentes condiciones de luz para obtener imágenes 
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claras y con un contraste correcto aún si se trata de un entorno oscuro, se escogió como 

la adecuada para la obtención de los datos faciales y el posterior armado del data set. 

3.1.3 Metodologías ágiles de desarrollo 

Para el presente proyecto se escogió una metodología ágil con la finalidad de agilizar 

el tiempo de desarrollo y garantizar la eficiencia de los recursos, así como controlar el 

proceso para que resulte menos complejo y sea capaz de responder oportunamente a 

los cambios que surjan durante el desarrollo. La manera en que se determinó la 

metodología de trabajo fue mediante la comparación entre tres de las principales 

metodologías de desarrollo tomando en cuenta los requerimientos del proyecto. 

3.1.3.1 SCRUM 

Scrum tiene un enfoque basado en las iteraciones para obtener una predictibilidad 

óptima durante en avance del proyecto, asume y controla los riesgos mientras realiza 

entregables. Divide el trabajo en bloques para que sean llevados a cabos en periodos 

de tiempo entre una a cuatro semanas mediante el equipo de desarrollo de Scrum: 

Scrum master, Product Owner, Users, Stakeholders y Team members [54]. 

3.1.3.2 KANBAN 

Kanban tiene como objetivo gestionar de forma general la manera en que se completan 

las tareas del proyecto, interpretando un recuadro que contiene los estados de las 

actividades a realizarse y que son movidas de un lugar a otro de acuerdo a un flujo de 

trabajo establecido, de esta manera el equipo de trabajo puede observar cuáles son las 

tareas que presentan inconvenientes o atrasos y enfocarse para darles solución y evitar 

el acumulamiento de tareas [55]. 

3.1.3.3 XP 

Extreme Programming se basa en un conjunto de reglas ampliamente usadas en el 

desarrollo de software y que son ejecutadas de manera que crean un proceso ágil. XP 

da importancia a tareas con más valor mientras que se apartan del procedimiento las 

que afecten al proyecto. Existen cuatro categorías que engloban el marco de trabajo de 
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XP: Retroalimentación, Proceso continuo, Entendimiento compartido y Bienestar del 

programador [54]. 

Cuadro comparativo de metodologías ágiles de desarrollo 

REQUERIMIENTOS 
METODOLOGÍAS 

SCRUM KANBAN XP 

Tamaño del proyecto 

Pequeño, 

mediano, grande 

[54]. 

Pequeño, 

mediano [55]. 

Pequeño, 

mediano [54]. 

Tamaño del equipo Pequeño [54]. Pequeño [55]. Pequeño [54]. 

Equipo de trabajo 

Scrum master, 

Product Owner, 

Users, 

Stakeholders y 

Team members 

[54]. 

No se aplica 

[55]. 

Cliente, 

Programadores, 

Testers, 

Manager [54]. 

Número de miembros 
De 3 a 9 

miembros [54]. 

No se aplica 

[55]. 

Individual o 

parejas [54]. 

Interacción con el 

cliente 
Alta [54]. Baja [55]. Alta [54]. 

Orientación de 

proyectos 

Organización y de 

gestión [54]. 

De gestión 

[54]. 

Desarrollo de 

software [54]. 

Iteraciones 
1 semana a 1 mes 

[54]. 

Flujo continuo 

[55]. 

1 semana a 3 

semanas [54]. 

Marco de trabajo 

Planificación del 

Sprint, 

Etapa de 

desarrollo, 

Revisión del 

Sprint, 

Retroalimentación 

[54]. 

Petición de 

tareas, 

Selección de 

tareas, 

Desarrollo, 

Pruebas, 

Finalizado 

[55]. 

Planificación, 

Diseño, 

Codificación, 

Pruebas y 

Lanzamiento 

[54]. 
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Artefactos 

Product Backlog, 

Sprint Backlog, 

Gráfica burndown 

[54]. 

Tablero o 

tarjetas 

Kanban [55]. 

Historias de 

usuario, tarjetas 

CRC, pruebas 

unitarias, de 

integración y 

aceptación [54]. 

Tabla No 9: Comparación entre las metodologías ágiles de desarrollo 

Elaborado por: Investigador 

En la tabla No 9 se realiza una comparación entre las metodologías de desarrollo ágil 

Scrum, Kanban y XP, donde se toman en cuenta parámetros para la ejecución y 

desarrollo del sistema como: Tamaño del proyecto, tamaño del equipo, equipo de 

trabajo, número de miembros, interacción con el cliente, orientación de proyectos, 

iteraciones, marco de trabajo y artefactos usados. 

De acuerdo con el análisis comparativo del cuadro de las metodologías de desarrollo, 

se ha seleccionado XP debido a que se adapta con los requerimientos del proyecto 

como: el tamaño de proyecto, un pequeño equipo de desarrollo, el nivel de 

acercamiento y comunicación con el cliente y las distintas herramientas que permiten 

desarrollar, probar y ejecutar cada fase del desarrollo del proyecto. 

3.2 Desarrollo de la propuesta 

Para el desarrollo del presente proyecto se utilizó la metodología XP y sus fases: 

Planificación, diseño, codificación, pruebas y lanzamiento. 

3.2.1 Fase de planificación 

3.2.1.1 Levantamiento de la información 

Tras la aplicación de las entrevistas a las autoridades y docentes de la institución así 

como la encuesta realizada a los representantes, se determinó que se requiere 

implementar un proceso seguro durante la entrega de los estudiantes a sus 

representantes durante la salida.  
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Por lo tanto es necesario desarrollar un sistema informático que identifique de forma 

fiable mediante reconocimiento facial la identidad de la persona que retira al 

estudiante, para comprobar si está autorizada a hacerlo. 

3.2.1.2 Roles de proyecto 

De acuerdo a la metodología XP se establecen los siguientes roles para el proyecto y 

las personas asignadas: 

Nombres Rol Función 

Christian Calo Desarrollador 

Análisis, diseño, 

desarrollo, pruebas e 

implementación del 

sistema. 

Secretaria, docentes y 

representantes 
Cliente y tester 

Definir los objetivos del 

proyecto y realizar 

pruebas del sistema 

Ing. Rubén Nogales Entrenador y tester 

Revisión de los avances y 

realizar pruebas del 

sistema 

Tabla No 10: Definición de roles del proyecto 

Elaborado por: Investigador 

La tabla No 10 muestra a las personas asociadas con sus respectivos roles durante el 

desarrollo del proyecto. 

La planeación del proyecto se elaboró mediante tarjetas de usuario con el objetivo de 

identificar y establecer las funcionalidades del sistema a implementar, en donde 

también se indica la iteración en la que será desarrollada. 

3.2.1.3 Historias de usuario 

Las historias de usuario consisten en una descripción general sobre la función del 

software desde el punto de vista del usuario o cliente que expresan el resultado 

deseado. La escala de valoración para la complejidad de cada historia está dada por 

puntos de estimación en una escala de Likert donde: 

1 = Fácil 

2 = Medio 
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3 = Complejo 

El modelo utilizado para la elaboración de las historias de usuario es el que se muestra 

en la siguiente tabla: 

Historia de usuario 

Número:  Usuario:  

Nombre de la historia:   

Prioridad en negocio:  Riesgo en desarrollo:  

Puntos estimados:  Iteración asignada:  

Programador responsable:  

Descripción: 

Validación: 

Tabla No 11: Modelo de historias de usuario 

Elaborado por: Investigador 

Las historias de usuario elaboradas para el presente proyecto se detallan a 

continuación. 

Historia de usuario 

Número: 1 Usuario: Docente, Secretaria 

Nombre de la historia:  Ingreso al sistema 

Prioridad en negocio: Alta Riesgo en desarrollo: Medio 

Puntos estimados: 2 Iteración asignada: 1 

Programador responsable: Investigador 

Descripción: 

Los docentes y secretaria pueden ingresar al sistema de acuerdo a su credencial asignada. 

Validación: 

El usuario con el que se acceda debe estar registrado en la base de datos. 

Tabla No 12: Ingreso al sistema 

Elaborado por: Investigador 

La Tabla No 12 muestra la historia de usuario número 1 donde se define el ingreso al 

sistema. 
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Historia de usuario 

Número: 2 Usuario: Docente, Secretaria 

Nombre de la historia:  Registro de estudiantes 

Prioridad en negocio: Alta Riesgo en desarrollo: Medio 

Puntos estimados: 2 Iteración asignada: 1 

Programador responsable: Investigador 

Descripción: 

Los docentes y secretaria pueden registrar a un estudiante y sus datos personales. 

Validación: 

El estudiante registrado debe constar en el listado del curso al que pertenece. 

Tabla No 13: Registro de estudiantes 

Elaborado por: Investigador 

La Tabla No 13 muestra la historia de usuario número 2 donde se define el registro de 

estudiantes. 

Historia de usuario 

Número: 3 Usuario: Docente, Secretaria, Representantes 

Nombre de la historia:  Registro de representantes 

Prioridad en negocio: Alta Riesgo en desarrollo: Medio 

Puntos estimados: 2 Iteración asignada: 1 

Programador responsable: Investigador 

Descripción: 

Los docentes y secretaria pueden registrar a un representante y sus datos personales por 

cada estudiante. 

Validación: 

El representante registrado debe indicar cuál es el estudiante o estudiantes a su cargo.  

Tabla No 14: Registro de representantes 

Elaborado por: Investigador 

La Tabla No 14 muestra la historia de usuario número 3 donde se define el registro de 

los representantes. 
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Historia de usuario 

Número: 4 Usuario: Docente, Secretaria, Representantes 

Nombre de la historia:  Toma de datos faciales de los representantes 

Prioridad en negocio: Alta Riesgo en desarrollo: Medio 

Puntos estimados: 3 Iteración asignada: 2 

Programador responsable: Investigador 

Descripción: 

Los docentes y secretaria pueden tomar mediante un video los datos faciales de los 

representantes previamente registrados. 

Validación: 

La cantidad de datos faciales tomados a cada representante debe ser la misma para todos.  

Tabla No 15: Toma de datos faciales de los representantes 

Elaborado por: Investigador 

La Tabla No 15 muestra la historia de usuario número 4 donde se define la forma para 

la toma los datos faciales de los representantes. 

Historia de usuario 

Número: 5 Usuario: Docente, Secretaria, Representantes 

Nombre de la historia:  Registro de personas autorizadas a retirar a los estudiantes 

Prioridad en negocio: Alta Riesgo en desarrollo: Medio 

Puntos estimados: 2 Iteración asignada: 2 

Programador responsable: Investigador 

Descripción: 

Los docentes y secretaria pueden registrar hasta tres personas (aparte del representante) 

que estén autorizadas a retirar a cada estudiante. 

Validación: 

Las personas autorizadas registradas deben indicar cuál es el estudiante o estudiantes a 

quien tienen permitido retirar. 

Tabla No 16: Registro de personas autorizadas a retirar a los estudiantes 

Elaborado por: Investigador 

La Tabla No 16 muestra la historia de usuario número 5 donde se define el registro de 

las personas autorizadas a retirar a los estudiantes. 
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Historia de usuario 

Número: 6 Usuario: Docente, Secretaria, Representantes 

Nombre de la historia:  Toma de datos faciales de las personas autorizadas a retirar a 

los estudiantes 

Prioridad en negocio: Alta Riesgo en desarrollo: Medio 

Puntos estimados: 3 Iteración asignada: 2 

Programador responsable: Investigador 

Descripción: 

Los docentes y secretaria pueden tomar mediante un video los datos faciales de las 

personas autorizadas a retirar a los estudiantes, previamente registradas. 

Validación: 

La cantidad de datos faciales tomados a cada persona autorizada a retirar a los estudiantes 

debe ser la misma para todos.  

Tabla No 17: Toma de datos faciales de las personas autorizadas a retirar a los 

estudiantes 

Elaborado por: Investigador 

La Tabla No 17 muestra la historia de usuario número 6 donde se define la forma para 

la toma los datos faciales de las personas autorizadas a retirar a los estudiantes. 

Historia de usuario 

Número: 7 Usuario: Docente, Secretaria, Representante 

Nombre de la historia:  Identificación confiable de la persona que retira al estudiante 

Prioridad en negocio: Alta Riesgo en desarrollo: Alto 

Puntos estimados: 3 Iteración asignada: 3 

Programador responsable: Investigador 

Descripción: 

La persona que retira al estudiante debe ser identificada de forma correcta para 

determinar a qué estudiante o estudiantes tiene permiso de retirar. 

Validación: 

La identificación de la persona debe tener un alto nivel de exactitud y confianza. 

Tabla No 18: Identificación confiable de la persona que retira al estudiante 

Elaborado por: Investigador 

La Tabla No 18 muestra la historia de usuario número 7 donde se define que la 

identificación, ya sea un representante o una persona autorizada, tenga un nivel alto de 

exactitud y confianza. 
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Historia de usuario 

Número: 8 Usuario: Docente, Secretaria, Representante 

Nombre de la historia:  Webcam para el reconocimiento 

Prioridad en negocio: Alta Riesgo en desarrollo: Alto 

Puntos estimados: 3 Iteración asignada: 3 

Programador responsable: Investigador 

Descripción: 

La webcam detecta automáticamente el rostro de la persona que se acerca a retirar al 

estudiante 

Validación: 

La webcam debe funcionar dentro de la red de la institución. 

Tabla No 19: Webcam para el reconocimiento 

Elaborado por: Investigador 

La Tabla No 19 muestra la historia de usuario número 8 donde se define que la webcam 

debe reconocer de forma automática el rostro de la persona que retira al estudiante 

además de funcionar en la red de la institución.  

Historia de usuario 

Número: 9 Usuario: Docente 

Nombre de la historia:  Notificación sobre la identificación de la persona que retira al 

estudiante 

Prioridad en negocio: Alta Riesgo en desarrollo: Alto 

Puntos estimados: 3 Iteración asignada: 4 

Programador responsable: Investigador 

Descripción: 

Los docentes observarán en una pantalla la identificación de la persona que pretende 

retirar al estudiante y se indicará a qué estudiantes tiene permiso de retirar o si se trata 

de una persona que no está registrada. La pantalla táctil permitirá al docente deslizar 

hacia abajo la lista de registros con el fin de llevar a cabo una entrega ordenada de los 

estudiantes a sus representantes o personas autorizadas. 

Validación: 

La identificación que se muestre en la pantalla debe ser precisa y en tiempo real 

Tabla No 20: Notificación sobre la identificación de la persona que retira al 

estudiante 

Elaborado por: Investigador 
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La Tabla No 20 muestra la historia de usuario número 9 donde se define el 

funcionamiento de la notificación que puede observar el docente, donde se observa la 

identificación de la persona que retira al estudiante y a qué estudiante o estudiantes 

tiene permiso de retirar.  

Historia de usuario 

Número: 10 Usuario: Docente, Secretaria 

Nombre de la historia: Registro de retiros realizados 

Prioridad en negocio: Media Riesgo en desarrollo: Medio 

Puntos estimados: 2 Iteración asignada: 4 

Programador responsable: Investigador 

Descripción: 

El sistema registrará la identidad de la persona y a qué estudiante o estudiantes retiró de 

forma automática. 

Validación: 

Los registros se realizarán de forma diaria durante la salida de los estudiantes. 

Tabla No 21: Registro de retiros realizados 

Elaborado por: Investigador 

La Tabla No 21 muestra la historia de usuario número 10 donde se define el registro 

automático de los retiros realizados durante la salida de los estudiantes. 

3.2.1.4 Estimación de historias de usuario 

La estimación del tiempo para las historias de usuario se basa en realizar 5 horas de 

trabajo al día, es decir 25 horas a la semana dedicadas al desarrollo del sistema. 

Nº Historia de usuario 
Tiempo estimado 

Semanas Días Horas 

1 Ingreso al sistema 0.2 1 5 

2 Registro de estudiantes 0.4 2 10 

3 Registro de representantes 0.4 2 10 

4 
Toma de datos faciales de los 

representantes 
0.6 3 15 

5 
Registro de personas autorizadas a retirar a 

los estudiantes 
0.4 2 10 

6 
Toma de datos faciales de las personas 

autorizadas a retirar a los estudiantes 
0.6 3 15 
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7 
Identificación confiable de la persona que 

retira al estudiante 
1.4 7 35 

8 Webcam para el reconocimiento 0.6 3 15 

9 
Notificación sobre la identificación de la 

persona que retira al estudiante 
0.8 4 20 

10 Registro de retiros realizados 0.4 2 10 

Tiempo estimado 5.8 27 145 

Tabla No 22: Estimación de historias de usuario 

Elaborado por: Investigador 

La tabla No 22 muestra la estimación para el desarrollo del proyecto donde se 

contemplan las historias de usuario, y el tiempo que toma en horas, días y semanas, 

dando como resultado alrededor de 6 semanas.  

3.2.1.5 Plan de entregas 

Tras haber realizado la estimación del tiempo para las historias de usuario se elaboró 

un plan de entrega donde cada actividad se desarrolla en una determinada iteración. 

Nº Actividad / Historia de usuario 
Iteración 

Tiempo 

estimado 

1 2 3 4 Días Horas 

1 Ingreso al sistema X    1 5 

2 Registro de estudiantes X    2 10 

3 Registro de representantes X    2 10 

4 
Toma de datos faciales de los 

representantes 
 X   3 15 

5 
Registro de personas autorizadas a retirar 

a los estudiantes 
 X   2 10 

6 
Toma de datos faciales de las personas 

autorizadas a retirar a los estudiantes 
 X   3 15 

7 
Identificación confiable de la persona 

que retira al estudiante 
  X  7 35 

8 Webcam para el reconocimiento   X  3 15 

9 
Notificación sobre la identificación de la 

persona que retira al estudiante 
   X 4 20 

10 Registro de retiros realizados    X 2 10 
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Tabla No 23: Plan de entrega 

Elaborado por: Investigador 

La tabla No 23 muestra el plan de entregas basado en la estimación de las historias 

usuario, las cuales son asignadas a 4 iteraciones diferentes. 

3.2.1.6 Plan de iteraciones 

Una vez que el tiempo de desarrollo para las historias de usuario ha sido estimado, se 

procedió a realizar las iteraciones y actividades que están comprendidas dentro de cada 

una. 

Iteración 1 

La primera iteración comprende el desarrollo de las siguientes historias de usuario: 

Nº Historia de usuario Prioridad Riesgo 

1 Ingreso al sistema Alta Medio 

2 Registro de estudiantes Alta Medio 

3 Registro de representantes Alta Medio 

Tabla No 24: Historias de usuario para la iteración 1 

Elaborado por: Investigador 

La tabla No 24 muestra las historias de usuario desarrolladas en la iteración 1. 

1. Ingreso al sistema 

Los docentes y secretaria pueden ingresar al sistema de acuerdo a su credencial 

asignada. 

Número de historia: 1 Programador responsable: Christian Calo 

Actividades: 

• Diseño de la interfaz para el ingreso al sistema. 

• Comprobación de las credenciales en la base de datos. 

Tabla No 25: Actividades para la historia de usuario 1 

Elaborado por: Investigador 
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La tabla No 25 muestra las actividades realizadas para el cumplimiento de la historia 

de usuario 1. 

2. Registro de estudiantes 

Los docentes y secretaria pueden registrar a un estudiante y sus datos personales.  

Número de historia: 2 Programador responsable: Christian Calo 

Actividades: 

• Diseño de la interfaz para el registro de los estudiantes. 

• Ingreso de los datos de los estudiantes a la base de datos. 

Tabla No 26: Actividades para la historia de usuario 2 

Elaborado por: Investigador 

La tabla No 26 muestra las actividades realizadas para el cumplimiento de la historia 

de usuario 2. 

3. Registro de representantes 

Los docentes y secretaria pueden registrar a un representante y sus datos personales 

por cada estudiante.  

Número de historia: 3 Programador responsable: Christian Calo 

Actividades: 

• Diseño de la interfaz para el registro de los representantes. 

• Relacionar la identificación de cada representante con el estudiante o 

estudiantes a quienes representa. 

• Ingreso de los datos de los representantes a la base de datos. 

Tabla No 27: Actividades para la historia de usuario 3 

Elaborado por: Investigador 

La tabla No 27 muestra las actividades realizadas para el cumplimiento de la historia 

de usuario 3. 

Iteración 2 

La segunda iteración comprende el desarrollo de las siguientes historias de usuario: 
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Nº Historia de usuario Prioridad Riesgo 

4 Toma de datos faciales de los representantes Alta Medio 

5 
Registro de personas autorizadas a retirar a los 

estudiantes  
Alta Medio 

6 
Toma de datos faciales de las personas 

autorizadas a retirar a los estudiantes  
Alta Medio 

Tabla No 28: Historias de usuario para la iteración 2 

Elaborado por: Investigador 

La tabla No 28 muestra las historias de usuario desarrolladas en la iteración 2. 

4. Toma de datos faciales de los representantes 

Los docentes y secretaria pueden tomar mediante un video los datos faciales de los 

representantes previamente registrados.  

Número de historia: 4 Programador responsable: Christian Calo 

Actividades: 

• Diseño de la interfaz para la toma de datos faciales de los representantes. 

• Control para tomar el mismo número de datos faciales para todos los 

representantes. 

• Guardar los datos faciales en subcarpetas que identifiquen a los 

representantes. 

• Extensión binaria para los archivos de datos faciales. 

Tabla No 29: Actividades para la historia de usuario 4 

Elaborado por: Investigador 

La tabla No 29 muestra las actividades realizadas para el cumplimiento de la historia 

de usuario 4. 

5. Registro de personas autorizadas a retirar a los estudiantes 

Los docentes y secretaria pueden registrar hasta tres personas (aparte del 

representante) que estén autorizadas a retirar a cada estudiante.  
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Número de historia: 5 Programador responsable: Christian Calo 

Actividades: 

• Diseño de la interfaz para el registro de las personas autorizadas a retirar a 

los estudiantes. 

• Relacionar la identificación de cada persona autorizada con el estudiante o 

estudiantes a quienes puede retirar. 

• Ingreso de los datos de las personas autorizadas a la base de datos. 

Tabla No 30: Actividades para la historia de usuario 5 

Elaborado por: Investigador 

La tabla No 30 muestra las actividades realizadas para el cumplimiento de la historia 

de usuario 5. 

6. Toma de datos faciales de las personas autorizadas a retirar a los estudiantes 

Los docentes y secretaria pueden tomar mediante un video los datos faciales de las 

personas autorizadas a retirar a los estudiantes, previamente registradas.  

Número de historia: 6 Programador responsable: Christian Calo 

Actividades: 

• Diseño de la interfaz para la toma de datos faciales de las personas 

autorizadas a retirar a los estudiantes. 

• Control para tomar el mismo número de datos faciales para todas las 

personas autorizadas. 

• Guardar los datos faciales en subcarpetas que identifiquen a las personas 

autorizadas. 

• Extensión binaria para los archivos de datos faciales. 

Tabla No 31: Actividades para la historia de usuario 6 

Elaborado por: Investigador 

La tabla No 31 muestra las actividades realizadas para el cumplimiento de la historia 

de usuario 6. 
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Iteración 3 

La tercera iteración comprende el desarrollo de las siguientes historias de usuario: 

Nº Historia de usuario Prioridad Riesgo 

7 
Identificación confiable de la persona que retira al 

estudiante  
Alta Alto 

8 Webcam para el reconocimiento  Alta Alto 

Tabla No 32: Historias de usuario para la iteración 3 

Elaborado por: Investigador 

La tabla No 32 muestra las historias de usuario desarrolladas en la iteración 3. 

7. Identificación confiable de la persona que retira al estudiante 

La persona que retira al estudiante debe ser identificada de forma correcta para 

determinar a qué estudiante o estudiante tiene permiso de retirar.  

Número de historia: 7 Programador responsable: Christian Calo 

Actividades: 

• Carga de la red neuronal de transferencia de aprendizaje Alexnet. 

• Aplicación de la red neuronal Alexnet para el entrenamiento de 

reconocimiento facial 

Tabla No 33: Actividades para la historia de usuario 7 

Elaborado por: Investigador 

La tabla No 33 muestra las actividades realizadas para el cumplimiento de la historia 

de usuario 7. 

8. Webcam para el reconocimiento 

La webcam detecta automáticamente el rostro de la persona que se acerca a retirar al 

estudiante. 
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Número de historia: 8 Programador responsable: Christian Calo 

Actividades: 

• Establecer la webcam sobre un puerto de la IP de la placa de desarrollo. 

• Identificar la webcam mediante la IP desde el sistema instalado en el 

servidor. 

Tabla No 34: Actividades para la historia de usuario 8 

Elaborado por: Investigador 

La tabla No 34 muestra las actividades realizadas para el cumplimiento de la historia 

de usuario 8. 

Iteración 4 

La cuarta iteración comprende el desarrollo de las siguientes historias de usuario: 

Nº Historia de usuario Prioridad Riesgo 

9 
Notificación sobre la identificación de la persona 

que retira al estudiante  
Alta Alto 

10 Registro de retiros realizados  Media Medio 

Tabla No 35: Historias de usuario para la iteración 4 

Elaborado por: Investigador 

La tabla No 35 muestra las historias de usuario desarrolladas en la iteración 4. 

9. Notificación sobre la identificación de la persona que retira al estudiante 

Los docentes observarán en una pantalla la identificación de la persona que pretende 

retirar al estudiante y se indicará si tiene permiso de retirarlo o no.  

Número de historia: 9 Programador responsable: Christian Calo 

Actividades: 

• Diseño de la interfaz para las notificaciones. 

• Consulta de la identificación de la persona en la base de datos. 

• Relación de la identificación con los estudiantes que tiene permiso de retirar. 

Tabla No 36: Actividades para la historia de usuario 9 

Elaborador por: Investigador 
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La tabla No 36 muestra las actividades realizadas para el cumplimiento de la historia 

de usuario 9. 

10. Registro de retiros realizados 

El sistema registrará la identidad de la persona y a qué estudiante retiró.  

Número de historia: 10 Programador responsable: Christian Calo 

Actividades: 

• Inserción de los registros en la base de datos. 

• Generación de reportes de los retiros realizados por fechas. 

Tabla No 37: Actividades para la historia de usuario 10 

Elaborado por: Investigador 

La tabla No 37 muestra las actividades realizadas para el cumplimiento de la historia 

de usuario 10. 

3.2.2 Fase de diseño 

En esta fase se define el diseño de la arquitectura del sistema de reconocimiento donde 

se identifican sus componentes, así como el modelo de la base de datos MySQL, el 

entorno de Matlab y la placa de desarrollo Raspberry Pi 4. 

3.2.2.1 Diseño de la arquitectura del sistema 

El sistema se implementó en el entorno de desarrollo Matlab, con MySQL como base 

de datos, una Raspberry Pi 4 como placa de desarrollo donde se integran tanto una 

webcam Logitech para la toma de datos faciales e identificación de los usuarios y una 

pantalla LCD ubicada en la salida de la institución donde los docentes observan la 

identificación de la persona y el nombre de los estudiantes a quienes tiene permiso de 

retirar. El sistema está implementado sobre una arquitectura de red tipo LAN con 

topología estrella, ya que permite transmitir la información de forma segura y 

comunicarse con los dispositivos conectados al Switch, mediante cables Ethernet. 
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Figura No 14: Arquitectura del sistema 

Elaborado por: Investigador 

La Figura No 14 muestra el funcionamiento y arquitectura del sistema, donde tanto el 

algoritmo desarrollado y entrenado en Matlab, así como la base de datos donde se 

encuentran registrados los usuarios, son ejecutados sobre el servidor con Windows 10. 

El Switch permite la comunicación mediante un cable Ethernet Cat 6 a la placa 

Raspberry Pi 4, en la cual se encuentra conectada la webcam y puesta en marcha sobre 

un puerto de su IP, así como la pantalla LCD donde muestra si la persona que pretende 

retirar al estudiante está registrada en el sistema, de esta manera la webcam enfoca el 

rostro de la persona y el algoritmo determina si su rostro coincide con algún usuario 

registrado y a qué estudiante tiene permiso de retirar. En el caso de que un rostro no 

coincida con ninguno de los usuarios registrados, el sistema determina a esa persona 

como no identificada y por lo tanto el docente no observará su identificación en la 

pantalla y no le permitirá retirar a ningún estudiante. 

3.2.2.2 Diseño del modelo de datos 

Para el diseño de la base de datos relacional se escogió MySQL como gestor, debido 

a que es de código abierto, con una curva de aprendizaje baja y ejecutable en diversos 

sistemas operativos.  



68 
 

 

Figura No 15: Modelo relacional de la base de datos 

Elaborado por: Investigador 

 

La Figura No 15 representa el modelo relacional de la base de datos, donde la 

información almacenada corresponde a los datos de los estudiantes, representantes y 

personas autorizadas, así como los datos de los docentes y sus cursos. El detalle de las 

autorizaciones hace referencia a los estudiantes que cada representante o persona 

autorizada tiene permiso de retirar. El detalle de retiros es el registro que se realiza 

cuando un representante o persona autorizada retira a uno o varios estudiantes. Las 

credenciales están asociadas a un usuario administrativo o a un docente y sirven para 

mantener el registro de los ingresos al sistema. 
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3.2.2.3 Diseño de iteraciones 

Iteración 1 

1. Ingreso al sistema 

La Figura No 16 representa la interfaz que funciona como Login, la cual permite 

ingresar al sistema mediante las credenciales asignadas al usuario y su contraseña. 

 

Figura No 16: Login para ingreso al sistema 

Elaborado por: Investigador 

2. Menú del sistema 

La Figura No 17 representa el menú del sistema, el cual permite seleccionar las 

diferentes opciones como: Registros, reportes, entrenamiento e inicio del sistema de 

reconocimiento. 
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Figura No 17: Menú del sistema 

Elaborado por: Investigador 

3. Registro de estudiantes 

La Figura No 18 representa la interfaz para el registro de estudiantes, la cual permite 

ingresar los datos necesarios como nombres, apellidos, cédula y el curso al que 

pertenece. 

 

Figura No 18: Formulario para el registro de estudiantes 

Elaborado por: Investigador 
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4. Registro de representantes y personas autorizadas 

La Figura No 19 representa la interfaz para el registro de representantes, la cual permite 

el ingreso de sus datos más relevantes, como nombres, apellidos y cédula, así como 

seleccionar a los estudiantes a quien representa en los diferentes niveles de educación 

inicial. 

 

Figura No 19: Formulario para el registro de representantes 

Elaborado por: Investigador 

La Figura No 20 representa la interfaz para el registro de personas autorizadas y 

funciona de la misma forma que la de los representantes, ya que solicita la misma 

información: Nombres, apellidos, cédula y estudiantes a quienes tiene permiso de 

retirar, sin embargo, los estudiantes que sean seleccionados harán referencia al permiso 

que tiene sobre ellos para retirarlos. 
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Figura No 20: Formulario para el registro de personas autorizadas 

Elaborado por: Investigador 

Iteración 2 

5. Toma de datos faciales de representantes y personas autorizadas 

La Figura No 21 representa la interfaz para la toma de datos faciales, tanto para 

representantes como para las personas autorizadas ya que consiste en un mismo diseño, 

con la diferencia de que dependiendo del tipo de registro se guardarán como datos de 

un representante o de una persona autorizada. 

 

Figura No 21: Toma de los datos faciales 

Elaborado por: Investigador 
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Iteración 3 

6. Reconocimiento facial por medio de la Webcam 

La Figura No 22 representa a interfaz para el reconocimiento facial, la cual capta la 

transmisión de video de la webcam en tiempo real y determina la cédula a la que 

pertenece el rostro identificado. 

 

Figura No 22: Reconocimiento facial por medio de la Webcam 

Elaborado por: Investigador 

Iteración 4 

7. Notificación de retiros 

La Figura No 23 representa la interfaz para notificación de retiros, la cual permite 

visualizar la fotografía tomada por la webcam cuando se ha detectado un rostro, y a 

los estudiantes que esa persona tiene permiso de retirar.  
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Figura No 23: Notificación de retiros 

Elaborado por: Investigador 

8. Reporte de registros de retiros 

La Figura No 24 representa la interfaz para los reportes de los retiros, la cual permite 

consultar y guardar en formato PDF los registros entre un rango de fechas seleccionado 

por el usuario. 

 

Figura No 24: Reporte de los registros de retiros 

Elaborado por: Investigador 
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La Figura No 25 representa el documento PDF generado para los reportes.  

 

Figura No 25: PDF del reporte generado 

Elaborado por: Investigador 

3.2.3 Fase de codificación 

3.2.3.1 Conexión con la base de datos 

La conexión con la base de datos se realizó mediante la herramienta databaseExplorer 

de Matlab, donde se creó un origen de datos que hace referencia a la base de datos 

creada para el proyecto (Ver anexo A.3).  

3.2.3.2 Toma de datos faciales 

El proceso para la toma de datos faciales se llevó a cabo mediante la captura de frames 

recibidos por la Webcam en red, siendo posteriormente almacenados en una carpeta 

con el nombre de la cédula a quien pertenece el rostro. Se usó la función de visión 

artificial CascadeObjectDetector para detectar los rostros y finalmente se recortaron y 

redimensionaron a un tamaño de 227x227 con un formato de tipo .bmp, las cuales son 

características necesarias para el entrenamiento mediante la red neuronal Alexnet. Se 

estableció un total de doscientas capturas del rostro para cada usuario con el fin de 

obtener resultados óptimos durante el entrenamiento (Ver anexo A.4). 
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3.2.3.3 Carga y entrenamiento de la red neuronal 

El entrenamiento de la red neuronal consistió en aplicar la red de transferencia de 

aprendizaje Alexnet sobre los rostros previamente obtenidos, y crear una clase 

identificada por la cédula de cada usuario registrado en el sistema (Ver anexo A.5).  

3.2.3.4 Webcam en red para el reconocimiento facial 

Para establecer la webcam sobre un puerto de la IP de la placa de desarrollo Raspberry 

Pi se utilizó la herramienta Motion de Linux. El archivo de configuración de Motion 

contiene indicaciones como: la ubicación de la webcam, el puerto por donde se 

comunica, el rango de frames por segundo, la codificación, la URL accesible, así como 

el ancho y alto del video, entre otras opciones (Ver anexo A.6). 

3.2.3.5 Identificación de los rostros 

La identificación de los rostros consiste obtener en tiempo real por medio de la 

Webcam los rostros que se muestren y asociarlos con una clase que se encuentre dentro 

de la red neuronal. 

• Detección de rostros por Webcam en red 

Para obtener el video se accede a la URL de la Webcam que se encuentra en la red, a 

continuación se carga la red previamente entrenada y se detectan los rostros con la 

función de visión artificial CascadeObjectDetector (Ver anexo A.7). 

• Captura y clasificación del rostro detectado 

Cuando se detecta un rostro se recorta y redimensiona al tamaño de las fotos tomadas 

durante el entrenamiento de la red neuronal, y posteriormente se clasifica para obtener 

la clase a la que pertenezca el rostro (Ver anexo A.8). 

 

 

 



77 
 

3.2.4 Fase de pruebas 

3.2.4.1 Pruebas de caja negra 

La evaluación del cumplimiento para los requerimientos del sistema de 

reconocimiento facial y sus distintas funcionalidades se realizó mediante las pruebas 

de caja negra mostradas a continuación.  

Prueba de aceptación 

Código: 1 Historia de usuario: 1 

Nombre: Ingreso al sistema. 

Descripción: Los usuarios administradores registrados en la base de datos pueden 

acceder al sistema con sus credenciales. 

Condiciones de ejecución: Usuario registrado en la base de datos. 

Entrada: El usuario administrador podrá acceder al sistema por medio del login y el 

ingreso de sus credenciales. 

Resultado esperado: Acceso del usuario administrador al sistema tras ingresar de 

forma correcta sus credenciales. 

Evaluación de prueba: Satisfactoria. 

Tabla No 38: Prueba de aceptación 1 

Elaborado por: Investigador 

La Tabla No 38 muestra la prueba de aceptación con código 1, la cual consiste en el 

ingreso tras la validación al sistema por parte de los administradores, donde se obtuvo 

un resultado satisfactorio. 

Prueba de aceptación 

Código: 2 Historia de usuario: 2 

Nombre: Registro de estudiantes. 

Descripción: El usuario que administra el sistema puede ingresar los datos de los 

estudiantes. 

Condiciones de ejecución: Usuario administrador registrado en la base de datos. 

Entrada: El usuario administrador puede ingresar los datos de los estudiantes en el 

formulario mostrado y guardarlos en la base de datos cuando los haya completado. 

Resultado esperado: Tras haber ingresado todos los datos y guardarlos se mostrará 

un mensaje que indique que la acción fue realizada correctamente. 

Evaluación de prueba: Satisfactoria. 

Tabla No 39: Prueba de aceptación 2 

Elaborado por: Investigador 
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La Tabla No 39 muestra la prueba de aceptación con código 2, la cual consiste en el 

registro de estudiantes en la base de datos por parte de los administradores, donde se 

obtuvo un resultado satisfactorio. 

Prueba de aceptación 

Código: 3 Historia de usuario: 3 

Nombre: Registro de representantes. 

Descripción: El usuario que administra el sistema puede ingresar los datos de los 

representantes y estudiantes a quien representa. 

Condiciones de ejecución: Usuario administrador registrado en la base de datos. 

Entrada: El usuario administrador puede ingresar los datos de los representantes, así 

como los estudiantes a quien representa, dentro del formulario mostrado y guardarlos 

en la base de datos. 

Resultado esperado: Tras haber ingresado todos los datos, seleccionado a los 

estudiantes que representa y hayan sido guardados, se mostrará un mensaje que 

indique que la acción fue realizada correctamente. 

Evaluación de prueba: Satisfactoria. 

Tabla No 40: Prueba de aceptación 3 

Elaborado por: Investigador 

La Tabla No 40 muestra la prueba de aceptación con código 3, la cual consiste en el 

registro de los representantes en la base de datos, donde se obtuvo un resultado 

satisfactorio. 

Prueba de aceptación 

Código: 4 Historia de usuario: 4 

Nombre: Toma de datos faciales de los representantes. 

Descripción: El usuario que administra el sistema puede tomar los datos faciales de 

los representantes mediante la Webcam en red. 

Condiciones de ejecución: Usuario administrador registrado en la base de datos. 

Entrada: El usuario administrador puede iniciar el proceso de toma de datos faciales 

de los representantes y obtener 200 fotos por cada uno.  

Resultado esperado: Las 200 fotografías del rostro serán guardadas en una carpeta 

con el nombre de la cédula del representante. 

Evaluación de prueba: Satisfactoria. 

Tabla No 41: Prueba de aceptación 4 

Elaborado por: Investigador 
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La Tabla No 41 muestra la prueba de aceptación con código 4, la cual consiste en la 

toma de datos faciales de los representantes mediante la webcam en red, donde se 

obtuvo un resultado satisfactorio.  

Prueba de aceptación 

Código: 5 Historia de usuario: 5 

Nombre: Registro de personas autorizadas a retirar a los estudiantes. 

Descripción: El usuario que administra el sistema puede ingresar los datos de las 

personas autorizadas a retirar a los estudiantes y qué estudiantes tiene permiso de 

retirar. 

Condiciones de ejecución: Usuario administrador registrado en la base de datos. 

Entrada: El usuario administrador puede ingresar los datos de las personas 

autorizadas a retirar a los estudiantes, así como los estudiantes a quien tiene permiso 

de retirar, dentro del formulario mostrado y guardarlos en la base de datos. 

Resultado esperado: Tras haber ingresado todos los datos, seleccionado a los 

estudiantes que tiene permiso de retirar y hayan sido guardados, se mostrará un 

mensaje que indique que la acción fue realizada correctamente. 

Evaluación de prueba: Satisfactoria. 

Tabla No 42: Prueba de aceptación 5 

Elaborado por: Investigador 

La Tabla No 42 muestra la prueba de aceptación con código 5, la cual consiste en el 

registro de las personas autorizadas en la base de datos, donde se obtuvo un resultado 

satisfactorio. 

Prueba de aceptación 

Código: 6 Historia de usuario: 6 

Nombre: Toma de datos faciales de las personas autorizadas a retirar a los 

estudiantes. 

Descripción: El usuario que administra el sistema puede tomar los datos faciales de 

las personas autorizadas a retirar a los estudiantes mediante la Webcam en red. 

Condiciones de ejecución: Usuario administrador registrado en la base de datos. 

Entrada: El usuario administrador puede iniciar el proceso de toma de datos faciales 

de las personas autorizadas a retirar a los estudiantes y obtener 200 fotos por cada 

uno.  

Resultado esperado: Las 200 fotografías del rostro serán guardadas en una carpeta 

con el nombre de la cédula de las personas autorizadas a retirar a los estudiantes. 

Evaluación de prueba: Satisfactoria. 

Tabla No 43: Prueba de aceptación 6 

Elaborado por: Investigador 
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La Tabla No 43 muestra la prueba de aceptación con código 6, la cual consiste en la 

toma de datos faciales de las personas autorizadas mediante la webcam en red, donde 

se obtuvo un resultado satisfactorio.  

Prueba de aceptación 

Código: 7 Historia de usuario: 7 

Nombre: Identificación confiable de la persona que retira al estudiante. 

Descripción: El usuario que administra el sistema puede iniciar el sistema de 

reconocimiento facial. 

Condiciones de ejecución: Usuario administrador registrado en la base de datos. 

Entrada: El usuario administrador puede visualizar la transmisión de video donde se 

mostrará la identificación de la persona que pretende retirar al estudiante durante. 

Resultado esperado: La identificación de la persona debe ser correcta. 

Evaluación de prueba: Satisfactoria. 

Tabla No 44: Prueba de aceptación 7 

Elaborado por: Investigador 

La Tabla No 44 muestra la prueba de aceptación con código 7, la cual consiste en la 

prueba del método de identificación de la persona que retira al estudiante, donde se 

obtuvo un resultado satisfactorio y confiable. 

Prueba de aceptación 

Código: 8 Historia de usuario: 9 

Nombre: Notificación sobre la identificación de la persona que retira al estudiante. 

Descripción: El docente que entrega al estudiante puede determinar la identidad de 

la persona que pretende retirar al estudiante, así como a los estudiantes que tiene 

permiso de retirar. 

Condiciones de ejecución: Usuario administrador registrado en la base de datos. 

Entrada: El docente que entrega al estudiante puede verificar la identidad de la 

persona que retira al estudiante, mediante una fotografía tomada durante el momento 

del registro automático y observará una lista de los estudiantes a quienes tiene 

permiso de retirar. En la pantalla táctil de notificaciones el docente desliza hacia abajo 

hasta el siguiente registro y de esta manera lleva a cabo la entrega de los estudiantes 

de acuerdo al orden de llegada. 

Resultado esperado: La identificación y fotografía de la persona se mostrará en el 

sistema, así como el listado de los estudiantes a quien tiene permiso de retirar. 

Evaluación de prueba: Satisfactoria. 

Tabla No 45: Prueba de aceptación 8 

Elaborado por: Investigador 
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La Tabla No 45 muestra la prueba de aceptación con código 8, la cual consiste en la 

notificación para identificar a la persona que retira al estudiante y el docente pueda 

observar dicha información, donde se obtuvo un resultado satisfactorio. 

3.2.4.2 Testeo del modelo 

Para el testeo del modelo creado con la red neuronal de transferencia de aprendizaje 

Alexnet, se seleccionó un conjunto de datos que consisten en 10 personas, donde cada 

una de ellas cuenta con 100 fotografías de su rostro. Se estableció un 90% de las fotos 

para el entrenamiento y un 10% para el testeo, es decir que 900 fotografías fueron 

usadas para el entrenamiento de la red neuronal y 100 para comprobar su exactitud. 

En el siguiente gráfico se muestra mediante una matriz de confusión la exactitud del 

modelo: 

 

Figura No 26: Matriz de confusión del modelo 

Elaborado por: Investigador 

La Figura No 26 consiste en una matriz de confusión que testea la red neuronal, y 

arroja una exactitud del modelo del 100%, ya que clasifica de forma correcta a las 10 
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personas y prodice correctamente las 10 veces la clase a la que pertenece, que en este 

caso está representada por los nombres de: Persona1, Persona2, …, Persona10. 

3.2.5 Fase de lanzamiento 

3.2.5.1 Despliegue del sistema 

La Figura No 27 muestra el inicio de la herramienta deploytool, que permite generar 

un archivo ejecutable del sistema. Para iniciar el proceso se escribió el siguiente 

comando en la consola. 

 

Figura No 27: Inicio de deploytool para el despliegue del sistema 

Elaborado por: Investigador 

La Figura No 28 muestra la selección de la opción Application Compiler como tipo de 

compilador. 

 

Figura No 28: Tipo de compilador 

Elaborado por: Investigador 

La Figura No 29 muestra la selección de la opción Standalone Application como tipo 

de aplicación, ya que esta opción permite ejecutar el sistema desarrollado en otro 

computador sin requisitos adicionales, en este caso, sin instalar Matlab en el 

computador donde será usado el sistema. 

 

Figura No 29: Tipo de aplicación para el despliegue 

Elaborado por: Investigador 



83 
 

La Figura No 30 muestra la elección del archivo login.m como archivo principal, para 

que sea ejecutado de forma predeterminada al iniciar el sistema. 

 

Figura No 30: Archivo principal para el despliegue 

Elaborado por: Investigador 

La Figura No 32 muestra la selección de la opción de empaquetado, donde se escogió 

la descarga del entorno de ejecución desde la web, el cual es necesario para ejecutar el 

sistema y habilitar sus recursos en otras computadoras. 

 

Figura No 31: Empaquetado para el entorno de ejecución 

Elaborado por: Investigador 

La Figura No 32 muestra la información del sistema, como el nombre de la aplicación, 

versión, datos del autor y una breve descripción de su funcionalidad. 

 

Figura No 32: Información sobre la aplicación 

Elaborado por: Investigador 
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La Figura No 33 muestra la selección de los paquetes de soporte sugeridos, los cuales 

se muestran automáticamente y corresponden a las herramientas o Toolbox adicionales 

que se usaron para el desarrollo del sistema. 

 

Figura No 33: Paquetes de soporte 

Elaborado por: Investigador 

La Figura No 34 muestra los archivos requeridos para la ejecución del sistema, así 

como las imágenes y archivos de configuración de las herramientas usadas para el 

desarrollo del sistema. 

 

Figura No 34: Archivos requeridos para la ejecución 

Elaborado por: Investigador 

La Figura No 35 muestra los archivos generados para la instalación del sistema o 

destinados al usuario final, los cuales corresponden a un archivo de texto con 

instrucciones para la instalación, el archivo ejecutable del sistema y una imagen 

mostrada durante la carga al iniciar el sistema. 

 

Figura No 35: Archivos generados para el usuario final 

Elaborado por: Investigador 
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La Figura No 36 muestra el inicio del proceso de despliegue, donde se seleccionó sobre 

el ícono Package. 

 

Figura No 36: Inicio de empaquetado del sistema 

Elaborado por: Investigador 

La Figura No 37 muestra el proceso donde se inicia el despliegue, el cual consta de 

tres pasos: la creación de los archivos binarios, el empaquetado y la creación de la 

carpeta de salida. 

 

Figura No 37: Creación de archivos binarios 

Elaborado por: Investigador 

La Figura No 38 muestra el proceso de empaquetado del sistema. 

 

Figura No 38: Empaquetado del sistema 

Elaborado por: Investigador 
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La Figura No 39 muestra la finalización del despliegue del sistema, donde se crea una 

carpeta final. 

 

Figura No 39: Carpeta final 

Elaborado por: Investigador 

La Figura No 40 muestra la creación automática de diferentes carpetas y archivos 

destinados para testeo y redistribución del sistema, donde la carpeta 

for_redistribution_files_only contiene los archivos necesarios para instalar y ejecutar 

el sistema en otro computador sin necesidad de instalar Matlab. 

 

Figura No 40: Carpetas y archivos creados durante el despliegue 

Elaborado por: Investigador 

La Figura No 41 muestra los archivos de instalación generados tras el despliegue del 

sistema. 

 

Figura No 41: Archivos de instalación 

Elaborado por: Investigador 
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3.2.5.2 Pruebas de rendimiento 

3.2.5.3 Protocolo para la detección de rostros y registros 

El protocolo para la detección de rostros detalla el procedimiento que se debe seguir 

al iniciar el sistema de reconocimiento facial para llevar a cabo un registro exitoso. 

Los pasos se detallan a continuación. 

• El entorno donde se realizará el reconocimiento facial debe ser el mismo o uno 

similar al que se usó durante el entrenamiento de la red neuronal, con el fin de 

garantizar un correcto reconocimiento. 

• Los representantes o personas autorizadas a retirar a los estudiantes fijarán su 

mirada hacia la Webcam durante al menos cinco segundos para garantizar un 

correcto reconocimiento. 

• Se recomienda que los representantes o personas autorizadas a retirar a los 

estudiantes usen lentes si durante el entrenamiento los usaron, y no los usen si no 

fue así, con el fin de garantizar un correcto reconocimiento. 

• Se recomienda que los representantes o personas autorizadas a retirar a los 

estudiantes no usen accesorios extras como gafas, gorros o sobreros. Con el fin de 

garantizar un correcto reconocimiento. 

• Los representantes o personas autorizadas a retirar a los estudiantes sólo deberán 

quitarse la mascarilla durante el proceso de reconocimiento. Con el fin de garantizar 

un correcto reconocimiento. 

• Cuando el rostro haya sido identificado el registro se hará automáticamente y el 

docente podrá observar su identificación y a los estudiantes que tiene permiso de 

retirar desde su pantalla de notificaciones. 

• Si el rostro de la persona no fue identificado pero su identidad está registrada en el 

sistema, deberá asegurarse de seguir correctamente los anteriores pasos, y aumentar 

el tiempo de detección, observar fijamente la Webcam hasta que el docente pueda 
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identificar en su pantalla de notificaciones el registro con su foto y lista de 

estudiantes a quienes tiene permiso de retirar. 

• Los registros se realizarán automáticamente y se observarán en la pantalla de 

notificaciones, donde el docente tras realizar cada entrega del estudiante deslizará 

hacia abajo sobre la pantalla táctil hasta el siguiente registro hasta haber completado 

todas las entregas. 

3.2.5.4 Prueba de rendimiento online del sistema 

La prueba de rendimiento online para el funcionamiento del sistema consistió en la 

simulación de la entrega de los estudiantes a 10 personas por 10 veces, donde constan 

tanto representantes como personas autorizadas. La representación de la simulación se 

muestra en la siguiente tabla, donde: 

C: Predicción correcta. 

I: Predicción incorrecta. 

Identificación de la persona 
Predicción 

1ª 2ª 3ª 4ª 5ª 6ª 7ª 8ª 9ª 10ª 

1719395175 C C C C C C C C C C 

1725638410 C C C C C C C C C C 

1805632184 C C C C C C C C C C 

1706954721 C C C C C C C C C C 

1763915742 C C C C C C C C C C 

1759648531 C C C C C C C C C C 

1798453850 C C C C C C C C C C 

1805631278 C C C C C C C C C C 

1755486395 C C C C C C C C C C 

1719632410 C C C C C C C C C C 

Tabla No 46: Prueba de rendimiento del sistema por simulación 

Elaborado por: Investigador 
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La Tabla No 46 muestra el resultado de la prueba de rendimiento, la cual refleja que 

su exactitud es del 100%, ya que identificó correctamente a la persona cada vez que la 

cámara capturó su rostro.  

Del mismo modo el sistema identificó el rostro de una persona no registrada en la base 

de datos, como se muestra en la siguiente figura. 

 

Figura No 42: Detección de una persona no autorizada 

Elaborado por: Investigador 

La Figura No 42 muestra la detección de una persona que no se encuentra registrada 

en el sistema, y que por lo tanto no está autorizada a retirar a ningún estudiante.  
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CAPÍTULO IV.- CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

4.1 Conclusiones 

• Los datos obtenidos tras la recolección y procesamiento de la información 

permitieron establecer cómo se lleva a cabo el proceso de entrega de los estudiantes 

de educación inicial a sus representantes, y de esta manera analizar el problema 

existente en los métodos de comprobación de la relación entre el estudiante y la 

persona que pretende retirarlo. 

• La aplicación de distintas técnicas para el reconocimiento facial dejó en evidencia 

que el uso de redes neuronales presenta mayor ventaja en cuanto a precisión, 

fiabilidad y control en ambientes no controlados, frente a algoritmos de modelos 

preestablecidos como lo es Eigen Faces. 

• El entorno de desarrollo Matlab y su lenguaje de programación ofrecen 

características y herramientas robustas para la visión artificial, lo que permitió 

desarrollar un sistema de reconocimiento con altos porcentajes de efectividad. 

• Las herramientas para el desarrollo de interfaces gráficas en Matlab se encuentran 

limitadas, lo que presentó diversos conflictos para una experiencia de usuario 

eficaz, sin embargo, se adaptaron para desarrollar un sistema intuitivo para el 

usuario. 

4.2 Recomendaciones 

• Aplicar los métodos de recolección de información, ya sean entrevistas o encuestas, 

a la población que se encuentra directamente relacionada con el fenómeno de la 

investigación, para obtener resultados verídicos y útiles para el desarrollo del 

trabajo de investigación.  

• Identificar y realizar un análisis del ambiente en el que se aplique una técnica de 

reconocimiento facial, ya que su efectividad varía de acuerdo a esta característica, 

para de esta manera determinar la técnica que mejor se adapte y así obtener los 

mejores resultados posibles. 
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• Se recomienda investigar a profundidad sobre las múltiples herramientas 

relacionadas a la visión artificial proporcionadas por Matlab, con la finalidad de dar 

mantenimiento y encontrar mejoras al sistema. 

• Realizar un análisis minucioso de cada característica presente en los componentes 

GUI de Matlab, para comprender su funcionamiento y modificar su aspecto y 

comportamiento de acuerdo a los requerimientos del sistema. 
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ANEXOS 

A.1 Alpha de Cronbach 

 Item 

1 

Item 

2 

Item 

3 

Item 

4 

Item 

5 

Item 

6 

Item 

7 

Item 

8 

Item 

9 
SUMA 

Persona1 1 4 4 5 2 2 1 1 4 24 

Persona2 5 5 3 4 5 4 2 4 2 34 

Persona3 5 4 4 5 4 4 4 4 4 38 

Persona4 4 5 4 5 4 3 4 4 5 38 

Persona5 5 3 3 5 4 4 4 3 3 34 

Persona6 5 5 4 5 4 3 4 3 4 37 

Persona7 3 3 5 4 3 4 3 3 3 31 

Persona8 4 4 5 2 2 3 4 2 4 30 

Persona9 4 4 5 2 4 3 4 3 4 33 

Persona10 1 1 4 3 3 1 1 1 3 18 

Persona11 5 3 4 4 3 1 3 2 4 29 

Persona12 5 5 4 4 4 4 4 4 4 38 

Persona13 3 3 4 2 3 4 3 4 3 29 

Persona14 5 3 5 5 4 4 4 4 4 38 

Persona15 5 5 4 5 3 4 4 4 4 38 

Persona16 1 1 2 2 3 3 3 2 3 20 

Persona17 1 2 1 3 3 1 1 3 3 18 

Persona18 1 3 5 5 5 1 3 3 1 27 

Persona19 1 5 5 4 3 3 5 3 3 32 

Persona20 1 1 3 3 1 1 3 3 1 17 

VARIANZA 3,25 1,94 1,15 1,40 0,98 1,50 1,33 0,95 1,06  

Fórmula para el alpha de Cronbach 

𝛼 =
𝐾

𝐾 − 1
(1 −

∑ 𝑉𝑖

𝑉𝑡
) 

 

 

 

 

 

α= 0,84 

K(Número de ítems)= 9,00 

∑Vi(Varianza de cada ítem)= 13,56 

Vt(Varianza total)= 53,61 
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Tabla de referencia para el valor del alpha de Cronbach 

 

A.2 Re-test de las entrevistas aplicadas 

Tras haber aplicado nuevamente la entrevista a las autoridades y docentes luego de dos 

semanas se obtuvieron respuestas similares, lo que demuestra la validez y 

confiabilidad del instrumento. La siguiente matriz muestra las observaciones de las 

respuestas de cada entrevista. 

Entrevistado Observación 

Rectora 

Las nuevas respuestas acerca de las medidas de seguridad tomadas 

por parte de la institución concuerdan con las contestadas 

anteriormente, pues indica el rol de las docentes durante el proceso 

de salida así como la comprobación de la información contenida en 

las fichas de cada estudiante en el momento que la persona se acerca 

a retirarlo. También indica los protocolos a seguir en los casos: 

Cuando no se identifica a persona que pretende retirar al estudiante 

así como cuando el estudiante no es retirado de la institución. De 

acuerdo a la tecnología de reconocimiento facial indica que está de 

acuerdo con su aplicación y la considera novedosa, del mismo modo 

recalca que los inconvenientes pueden ser los relacionados a fallas 

técnicas o del propio software. 
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Vicerrectora 

Las respuestas obtenidas tienen un alto grado de concordancia con 

respecto a las anteriores, pues indica nuevamente sobre la existencia 

de una ficha que contiene los datos de los estudiantes y sus 

representantes, esta ficha se usa para comprobar la identidad de la 

persona que viene a retirar al estudiante. Del mismo modo indica 

cuáles son los protocolos a seguir cuando no se identifica a la 

persona que pretende retirar al estudiante o cuando el estudiante no 

ha sido retirado, y consiste en realizar una llamada telefónica al 

representante. De acuerdo al reconocimiento facial indica 

nuevamente que el tiempo de identificación será la principal ventaja 

mientras que el proceso de adaptación por parte de los 

representantes puede ser una desventaja. 

Docente de 

Nursery 

Las respuestas obtenidas tienen concordancia con respecto a las 

anteriores ya que indica sobre la existencia de la ficha de datos de 

los estudiantes y representantes, así como el nombre las personas 

que están autorizadas a retirarlo, también hace referencia a la 

plataforma Idukay manejada por la institución, la cual sirve como 

un contacto directo entre la institución y el representante. Para el 

caso del protocolo llevado a cabo cuando no es posible identificar a 

la persona que pretende retirar al estudiante explica nuevamente que 

se realiza una llamada al representante para informarle de la 

situación. De acuerdo a la aplicación del reconocimiento facial 

vuelve a indicar que se considera novedosa y segura, sin embargo 

muestra incertidumbre sobre el tiempo que el proceso pueda llevar 

a cabo. 

Docente de 

Prekínder 

Las repuestas concuerdan con las anteriormente obtenidas, ya que 

indica nuevamente el procedimiento que lleva a cabo para realizar 

una entrega segura de los estudiantes uno a uno durante la salida, 

así como los protocolos llevados a cabo en caso de que un estudiante 

no sea retirado o alguien no autorizado pretenda hacerlo. De 
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acuerdo al reconocimiento facial vuelve a considerar su aplicación 

como innovadora y de beneficio para la seguridad de los 

estudiantes. 

Docente de 

Primero de 

básica 

Las respuestas concuerdan con las anteriormente obtenidas, debido 

a que se vuelve a indicar sobre la existencia de la ficha que contiene 

datos de los estudiantes y representantes y la manera en que es usada 

para verificar la identidad de la persona que retira al estudiante. Del 

mismo modo indica nuevamente sobre las medidas que se toman en 

caso de no identificar a la persona que pretende retirar al estudiando 

o cuando un estudiante no ha sido retirado. De acuerdo a la 

aplicación de reconocimiento facial vuelve a indicar su aceptación 

y las ventajas que presentaría. 

A.3 Conexión con la base de datos 

Creación de un nuevo origen de datos. 

 

La conexión hacia la base de datos dentro de Matlab se realizó mediante la siguiente 

línea donde se indican el nombre de origen de datos, el usuario y contraseña. 
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A.4 Toma de datos faciales 

Código para guardar los datos faciales. 

 

A.5 Carga y entrenamiento de la red neuronal 

Código para el entrenamiento de la red neuronal. 

 

 



104 
 

A.6 Webcam en red para el reconocimiento facial 

Archivo de configuración del servicio Motion de Linux. 

 

A.7 Detección de rostros por Webcam en red 

Código para la detección de rostro mediante la webcam en red, la red neuronal creada 

y la función CascadeObjectDetector para la detección del rostro. 

 

A.8 Captura y clasificación del rostro detectado 

Código para la clasificación del rostro detectado y predicción de la clase a la que 

pertenece. 
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A.9 Manual de usuario 

INGRESO AL SISTEMA 

Para ingresar al sistema se deberá digitar el usuario y contraseña asignado, ya sea un 

administrador o un docente, y presionar sobre el botón Ingresar. 

 

Si los datos del usuario o contraseña ingresados no son correctos, se mostrará un 

mensaje de alerta.  
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MENÚ PRINCIPAL DEL SISTEMA 

En el menú del sistema se encuentran cuatro opciones: Registros, Reportes, Entrenar 

e Iniciar. 

 

REGISTROS 

El botón de Registros, permite ingresar los datos de los estudiantes de educación 

inicial, representantes y personas autorizadas a retirar a los estudiantes. Para acceder a 

esta opción se debe hacer click sobre el botón Registros. 

 

Registro de estudiantes 

Para acceder al registro de los estudiantes se deberá seleccionar la opción Estudiantes. 

 

Se ingresarán los datos como: Nombres, Apellidos, Cédula y Curso del estudiante. Una 

vez completado el formulario se hará click sobre el botón Guardar. Si se desea 

cancelar el registro se hará click sobre botón Cancelar. 
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Cuando los datos han sido guardados se mostrará un mensaje que indicará que el 

registro fue satisfactorio. 

 

Registro de representantes 

Para acceder al registro de los representantes se deberá seleccionar la opción 

Representantes. 

 

Se ingresarán los datos como: Nombres, Apellidos, Cédula y se seleccionará al 

estudiante o estudiantes a quienes representa, los cuales están divididos en tres grupos: 

Nursery, Prekínder y Primero de básica.  
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Una vez completado el formulario se hará click sobre el botón Siguiente. Si se desea 

cancelar el registro se hará click sobre botón Cancelar. 

 

Cuando se selecciona la opción Siguiente, se mostrará una pantalla diferente donde se 

encuentran las instrucciones a seguir para comenzar con la toma de los datos faciales. 

Se debe hacer click sobre el botón Empezar. 

 

El proceso de toma de datos faciales comenzará y detectará el rostro de la persona que 

esté frente a la cámara. Cuando los datos faciales hayan sido guardados se mostrará un 

mensaje que indique que el proceso ha sido ejecutado de forma correcta. 
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Registro de personas autorizadas 

Para acceder al registro de las personas autorizadas se deberá seleccionar la opción 

Persona autorizadas. 

 

Se ingresarán los datos como: Nombres, Apellidos, Cédula y se seleccionará al 

estudiante o estudiantes a quienes tiene permiso de retirar, los cuales están divididos 

en tres grupos: Nursery, Prekínder y Primero de básica.  

Una vez completado el formulario se hará click sobre el botón Siguiente. Si se desea 

cancelar el registro se hará click sobre botón Cancelar. 
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Cuando se selecciona la opción Siguiente, se mostrará una pantalla diferente donde se 

encuentran las instrucciones a seguir para comenzar con la toma de los datos faciales. 

Se debe hacer click sobre el botón Empezar. 

 

El proceso de toma de datos faciales comenzará y detectará el rostro de la persona que 

esté frente a la cámara. Cuando los datos faciales hayan sido guardados se mostrará un 

mensaje que indique que el proceso ha sido ejecutado de forma correcta. 

 

Confirmación para cancelar los registros 

Cuando se haga click sobre el botón Cancelar en cualquiera de los tres tipos de 

registros: Estudiantes, Representantes y Personas autorizadas, se mostrará una ventana 

donde se pedirá la confirmación de la cancelación del registro. 
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Ingreso correcto de datos 

Si en el registro de estudiantes, representantes o personas autorizadas existen datos 

faltantes como: Nombres, apellidos, cédula o en el caso de representantes y personas 

autorizadas, no se ha seleccionado al menos un estudiante, se mostrará un mensaje 

donde se pide que se ingresen todos los datos. 

 

Si en el registro de estudiantes, representantes o personas autorizadas la cédula 

contiene datos que no sean numéricos se mostrará un mensaje solicitando que se revise 

que la cédula sea correcta. 

\ 

REPORTES 

El botón de Reportes permite observar los registros de los retiros realizados entre un 

rango de fechas. Para acceder a esta opción se debe hacer click sobre el botón 

Reportes. 



112 
 

 

Se abrirá el navegador predeterminado del sistema y mostrará la siguiente interfaz. 

 

Rango de fechas 

Por defecto se muestra una tabla con los registros realizados en el día actual. Para 

buscar registros por fechas se seleccionaran entre dos rangos de fechas (Desde y 

Hasta). 

 

Se debe hacer click sobre el ícono de calendarios y se seleccionarán ambas fechas. 
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Para visualizar los registros entre las fechas seleccionadas se hará click sobre el botón 

Buscar. 

 

Reportes en PDF 

Para obtener los reportes en formato de PDF se debe hacer click sobre el botón PDF. 

 

Se creará un archivo en la carpeta de Descargas con el nombre de la fecha y hora en 

que se generó el reporte. 
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El reporte contiene la misma información mostrada en la tabla de navegador. 

 

ENTRENAMIENTO 

El botón de Entrenar permite entrenar al sistema y deberá seleccionarse sólo cuando 

todos los registros tanto de estudiantes, representantes y personas autorizadas haya 

sido completado. Para acceder a esta opción se debe hacer click sobre el botón 

Entrenar. (Sólo los usuarios administradores tendrán habilitada esta opción). 

 

Cuando se haya seleccionado esta opción el programa se cerrará automáticamente y 

comenzará el entrenamiento, el cual puede tardar varios minutos. Cuando el 

entrenamiento haya terminado, el sistema se volverá a abrir automáticamente y estará 

listo para usarse como identificador de los representantes y personas autorizadas. 

INICIO DEL SISTEMA 

El botón Iniciar permite iniciar el sistema de reconocimiento facial. 

 

El sistema identifica y registra el retiro de forma automática tras detectar el rostro de 

la persona. Se observa la cédula asociada a la persona sobre el recuadro. 
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Desde el navegador predeterminado de la Raspberry Pi 4 se observarán del lado 

izquierdo las fotografías tomadas en el momento del registro y del lado derecho los 

nombres de los estudiantes a quienes esa persona tiene permiso de retirar. 
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