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RESUMEN 

Los sistemas de reconocimiento facial, permiten detectar características del rostro, emociones, 

datos biométricos entre otras; esta tecnología se ha implementado en la sociedad, en distintos 

ámbitos como: el desbloqueo de celulares, control de acceso; permitiendo realizar tareas cotidianas 

de manera más rápida. Las instituciones educativas también adoptan estas nuevas tecnologías, para 

mejorar los servicios que ofrecen y optimizar procesos. Por esta razón, el propósito de este 

proyecto consistió en desarrollar una aplicación web de reconocimiento facial que será utilizada 

por el docente para registrar la asistencia, mediante dispositivos informáticos, definiendo como 

herramienta principal el celular, debido a que permite una mejor resolución de captura. Para el 

desarrollo del prototipo se utilizó la metodología CRISP-DM que consta de las fases: comprender 

el negocio, análisis de datos, construcción de una base de datos de rostros, entrenamiento del 

modelo con técnicas de IA utilizando un dataset de imágenes, elección del mejor modelo entrenado 

y finalmente el despliegue, además se utilizó la metodología XP para el desarrollo de la aplicación 

web con sus fases: planificación, diseño, codificación y pruebas. Se aplicó las métricas de exactitud 

y precisión con base en una matriz de confusión que se obtuvo al evaluar los modelos de IA para 

el reconocimiento facial, teniendo en cuenta los parámetros de luz, posición, y resolución de la 

imagen a examinar. De este modo posibilitó la selección del modelo Face-Api.js. Siendo el de 

mayor precisión y exactitud para el desarrollo del proyecto, también se aplicó la norma de calidad 

ISO 9126 con el propósito de evaluar la funcionabilidad, fiabilidad, usabilidad y eficiencia de la 

aplicación web. Al final se comprobó que la aplicación cumplió con éxito el objetivo principal de 

identificar a los estudiantes mediante una fotografía grupal con gran precisión, pero los tiempos 

de respuesta se asemejan al registro de asistencia vigente. 

PALABRAS CLAVE: inteligencia artificial, reconocimiento facial, redes neuronales, registro de 

asistencia, visión artificial. 
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SUMMARY 
 

Facial recognition systems allow facial characteristics, emotions, biometric data, among others, to 

be detected; This technology has been implemented in society, in different areas such as: cell 

phone unlocking, access control; allowing you to perform everyday tasks more quickly. 

Educational institutions also adopt these new technologies to improve the services they offer and 

optimize processes. For this reason, the purpose of this project was to develop a facial recognition 

web application that will be used by the teacher to record attendance, using computer devices, 

defining the cell phone as the main tool, because it allows a better capture resolution. To develop 

the prototype, the CRISP-DM methodology was used, which consists of the phases: understanding 

the business, data analysis, construction of a face database, training the model with AI techniques 

using an image dataset, choosing the best trained model and finally the deployment, in addition 

the XP methodology was used for the development of the web application with its phases: 

planning, design, coding and testing. Accuracy and precision metrics were applied based on a 

confusion matrix that was obtained when evaluating AI models for facial recognition, taking into 

account the parameters of light, position, and resolution of the image to be examined. This made 

it possible to select the Face-Api.js model. Being the one with the greatest precision and accuracy 

for the development of the project, the ISO 9126 quality standard was also applied with the purpose 

of evaluating the functionality, reliability, usability and efficiency of the web application. In the 

end, it was found that the application successfully fulfilled the main objective of identifying 

students through a group photograph with great precision, but the response times are similar to the 

current attendance record. 

KEYWORDS: artificial intelligence, attendance registration, computer vision, facial recognition, 

neural networks. 
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GLOSARIO 
 

Aprendizaje profundo: Es un área de la inteligencia artificial que hace uso de las redes neuronales 

permitiéndole aprender de manera automática con base en unos datos. 

Análisis de datos: El proceso de analizar, depurar e interpretar datos que permitan obtener 

información útil. 

Dataset: Definido como el conjunto de datos de manera estructurada que proporcionan 

información de forma digital. 

FaceApi.js: Biblioteca del lenguaje JavaScript que sirve para actividades de reconocimiento 

facial. 

Inteligencia artificial: Área de la informática enfocada en simular ciertas capacidades humanas 

al realizar tareas. 

JavaScript: Lenguaje de programación comúnmente utilizado para el desarrollo de aplicaciones 

web dinámicas. 

Metodología XP: Metodología ágil que permite la capacidad de respuestas a cambios de manera 

rápida logrando un software eficiente. 

Python: Lenguaje de programación de alto nivel, utilizado para diversas tareas como: desarrollo 

web, ciencia de datos, inteligencia artificial, etc. 

Reconocimiento facial: Tecnología que permite la detección de rostros y autenticar mediante 

características faciales singulares. 

Redes neuronales: Es un modelo basado en función del cerebro humano, diseñado para procesar 

información y detectar patrones a partir de los mismos. 

Visión artificial: Es una rama de la inteligencia artificial, que permite el procesamiento de 

imágenes y videos para lograr obtener información. 
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INTRODUCCIÓN 

En el presente siglo, las tecnologías han evolucionado de tal manera que facilitan las tareas a las 

personas. Un hito importante es la inteligencia artificial (IA); esta tecnología se desarrolló con la 

finalidad de imitar actividades hechas por el ser humano, el cual provoca un gran impacto para la 

sociedad solucionando problemas que surgen de manera diaria.  

El reconocimiento facial es uno de los beneficios que nos ha dado la IA, que permite aplicarla en 

el área educativa como en el registro de asistencia a los estudiantes, para optimizar el proceso a 

través del modelo de detección de rostros que mejor se aplique siendo entrenado mediante un 

dataset de imágenes del rostro de los alumnos. 

 

i) Organización del documento 

 

Este trabajo se divide en diferentes secciones: introducción, declaración y formulación del 

problema, objeto de estudio y campo de acción, objetivos, definición de variables y justificación. 

Además, se constituye por 3 capítulos: Capítulo I, la cual está conformado por los antecedentes de 

la investigación, antecedentes históricos, antecedentes teóricos y contextuales relevantes para la 

realización de la aplicación de reconocimiento facial; Capítulo II en este se detalla el desarrollo 

del prototipo, donde se indican definiciones, enfoque, alcance, diseño de la investigación, unidades 

de análisis, metodologías y herramientas a usar para la construcción del prototipo; y el Capítulo 3 

donde se miden los resultados del prototipo mediante un plan de evaluación, además, se realiza 

conclusiones y recomendaciones. 

 

ii) Declaración y formulación del Problema 

 

Declaración de Problema 

El reconocimiento facial desde hace mucho tiempo ha sido visto como tema de ciencia ficción, 

hoy en día esto ya es una realidad, ocupado por muchos países a nivel mundial, su función más 

conocida y utilizada cotidianamente es para desbloquear su celular, otro caso de aplicación es 

ayudar a la policía a reconocer delincuentes.  

En América Latina el uso de esta nueva tecnología ha incrementado durante los últimos años, 

existen casos donde se aplican, por ejemplo, en el área de seguridad y vigilancia, pero no puede 
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ser implementado totalmente debido a que en algunos lugares son considerados iniciativas que 

violan los derechos humanos.  

En Ecuador en ciertos lugares se utiliza el reconocimiento facial para combatir la delincuencia, 

contando con cámaras en diversos lugares estratégicos que permiten reconocer rasgos a través de 

un sistema de inteligencia artificial, las imágenes se almacenan en una base de datos, favoreciendo 

con información a los agentes de control. 

La Universidad Técnica de Machala, en su procura de mejorar la eficiencia en el proceso de control 

de asistencia de los estudiantes en cada asignatura, implementará el uso de reconocimiento facial 

mediante técnicas de IA. 

 

 

Figura 1:Árbol de Problema 

Formulación del Problema 

Problema Principal 

¿Cómo optimizar el registro de asistencia a clases de los alumnos en una asignatura de una 

institución de Educación Superior, mediante el uso de técnicas de inteligencia artificial? 

Problemas específicos: 

- ¿Cuál es el proceso de registro de asistencia de los alumnos actualmente? 

- ¿Qué tipo de técnica de inteligencia artificial es adecuado para el reconocimiento facial? 

- ¿Cómo diseñar un modelo de IA para la detección y entrenamiento de rostros? 
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- ¿Cómo integrar la aplicación web con el reconocimiento facial? 

iii) Objeto de Estudio y Campo de Acción 

Objeto de Estudio 

- Reconocimiento y detección de rostros de los alumnos para el registro de asistencia de una 

asignatura. 

Campo de Acción 

- Inteligencia artificial aplicado al reconocimiento facial. 

iv) Objetivos 

 

Objetivo General 

- Desarrollar una aplicación de reconocimiento facial, utilizando técnicas de inteligencia 

artificial, para el registro de asistencia de alumnos en una asignatura. 

Objetivos Específicos 

- Realizar búsquedas de trabajos relacionados con la inteligencia artificial, las redes 

neuronales y la visión artificial que estén orientados al reconocimiento facial y aplicados 

al registro de asistencia. 

- Construir una base de datos de imágenes de los rostros de los estudiantes. 

- Seleccionar las herramientas, algoritmos y técnicas que se utilizarán para la creación del 

modelo de IA. 

- Implementar algoritmos que usen técnicas de IA para la detección y reconocimiento facial. 

- Evaluar los modelos de IA para determinar el grado de exactitud y precisión. 

- Construir una aplicación web que use el mejor modelo entrenado para el reconocimiento 

facial y registro de asistencia. 

- Evaluar la aplicación web de reconocimiento facial aplicando la norma ISO 9126 
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v) Hipótesis y Variables o Preguntas de Investigación 

 

Hipótesis principal (o preguntas de investigación) 

- Si se desarrolla una aplicación de reconocimiento facial mediante técnicas de IA, se 

optimizará el registro de asistencia de alumnos en una asignatura. 

 

Variables y dimensionamiento (o categorización) 

 

Tabla 1: Variables y dimensionamiento 

Variables Categorías Indicadores Técnicas 

Variable 

Independiente: 

Aplicación de 

reconocimiento 

facial mediante 

técnicas de IA. 

  

1.Reconocimiento facial. 

2. Redes neuronales y 

visión artificial. 

1. Obtención de una base 

de datos de imágenes de 

estudiantes 

2. Desarrollo y 

entrenamiento del modelo 

de IA. 

3. Desarrollo de 

aplicación web. 

 1.  Recolectar y 

seleccionar los datos a 

utilizar (Datasets). 

2.    Entrenamiento del 

modelo de IA utilizando 

distintas librerías de 

visión artificial. 

3. Diseño de aplicación 

mediante una 

metodología de 

desarrollo. 

Variable 

Dependiente: 

Optimización del 

registro de asistencia 

de los alumnos en 

una asignatura. 

  

  

 

1. Evaluación del modelo 

de IA 

2. Prueba de aplicación de 

registro de asistencia. 

  

1.    Pruebas para medir el 

nivel de precisión y 

exactitud. 

2. Pruebas para verificar 

el registro de asistencias. 

  

1.    Realizar matriz de 

confusión. 

2. Verificar el uso de la 

aplicación web utilizando 

la norma ISO 9126. 
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vi) Justificación 

 

Los tiempos avanzan y la tecnología cambia, buscando hacer la vida del ser humano más fácil 

mediante la optimización de procesos, o tareas diarias; entre ellas la inteligencia artificial la cual 

busca imitar la inteligencia humana con el propósito de realizar actividades que pueden ir 

mejorando de forma iterativa. En la actualidad uno de los temas de mayor relevancia es el 

reconocimiento facial una innovación tecnológica que permite identificar el rostro de personas a 

través de una imagen o video. 

Una de las aplicaciones del reconocimiento facial mediante técnicas de IA es el registro de 

asistencia, por tal motivo, debido a la cantidad de alumnos por paralelo el proceso actual que 

proporciona los servicios de la universidad son tardíos ya que se hace el registro de manera manual, 

provocando pérdida de tiempo al docente. 

Por esta razón se busca optimizar el registro de asistencia de alumnos mediante el reconocimiento 

facial aplicando técnicas de inteligencia artificial que permita implementar un modelo capaz de 

identificar a los estudiantes, teniendo en cuenta que el proceso se lo realiza mediante dispositivos 

informáticos como: computadora, tablet o celular, siendo el último la opción principal del docente 

para realizar fotografías que le permita una mejor resolución en comparación de los dos primeros 

dispositivos. 

Por otra parte, el desarrollo de la aplicación para el registro de asistencia contribuye a la mejora 

de procesos de la universidad, siendo los principales beneficiados el personal docente como los 

estudiantes, debido a que esto permitiría agilizar el proceso, posibilitando ahorrar tiempo al 

docente. 
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CAPÍTULO I. MARCO TEÓRICO 

 

1.1. Antecedentes de la investigación 

 

Para la elaboración del estado del arte y fundamentación teórica se usó la Metodología de Revisión 

Sistemática de la Literatura (SRL: Systematic Review of the Literature).  

a) Preguntas de investigación 

Se puede presenciar en la tabla 2 las preguntas establecidas para buscar información sobre el tema 

de Inteligencia Artificial y sus múltiples usos en el reconocimiento facial. 

Tabla 2:Preguntas de investigación 

Pregunta de investigación Descripción y motivación 

RQ1. ¿Qué tipo de inteligencia artificial es adecuada 

para el reconocimiento facial? 

La finalidad de esta pregunta es analizar y 

seleccionar la técnica que mejor se adapte para el 

entrenamiento del modelo. 

RQ2. ¿Cómo implementar una modelo de 

inteligencia artificial que permita el reconocimiento 

de rostros faciales para el registro de asistencia? 

El propósito de esta pregunta consiste en revisar los 

distintos modelos de IA aplicadas en el campo del 

reconocimiento facial. 

RQ3. ¿Qué impacto tiene el desarrollo de una 

aplicación que integre una red neuronal artificial para 

el reconocimiento facial permitiendo el registro de 

asistencia de alumnos? 

La pregunta tiene la finalidad de determinar el 

impacto que tendría la implementación de una 

aplicación que permita el registro de asistencia de 

alumnos mediante reconocimiento facial. 

 

b) Palabras claves y Cadena(s) de búsqueda 

 

Se utilizaron estrategias de búsquedas para obtener información teniendo en cuenta repositorios 

científicos y bases de datos, que permite seleccionar artículos científicos de revistas relevantes, 

cumpliendo los requisitos necesarios. Entre los cuales se encuentran: MDPI, Scopus, ACM Digital 

Library, Springer Link, IEEE Xplore y Science Direct 
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Luego de realizar las búsquedas en diferentes bases de datos científicas, se define la cadena que 

permite buscar por títulos, palabras claves, resumen y textos completos, utilizando operadores 

lógicos como AND y OR. 

(“Artificial Neural Network”) AND (“Facial Recognition” OR “Artificial Vision” OR 

“Biometric System”) 

 

c) Criterios de inclusión y exclusión 

 

Como criterios de inclusión fueron tomados en cuenta libros, sitios web oficiales, tesis, 

conferencias y entre los más importantes artículos de revistas, todos ellos abordando el tema redes 

neuronales artificiales y visión artificial, trabajos acerca del desarrollo y soluciones que implique 

el reconocimiento facial mediante una imagen, el impacto en la sociedad y que estos documentos 

cumplan el rango de 5 años (2018 - 2022) a partir de su publicación.  

En los criterios de exclusión se tomó en consideración aquellos documentos como artículos 

científicos de pocas hojas, tampoco aquellos que no pertenezcan a revistas científicas, también los 

que no cumplan el rango de años 5 a partir de su publicación y para finalizar todos aquellos trabajos 

que no estén relacionados con el tema específico de reconocimiento facial. 

 

d) Proceso y resultados de la búsqueda 

Para el proceso de búsqueda, se investigó en varias bases de datos científicas, se realizó la 

búsqueda con la cadena establecida anteriormente y se filtraron los artículos de revistas. 

En la figura 2, se observa la cantidad de artículos encontrados y en la figura 3 se muestran la 

cantidad de trabajos realizados por año de publicación 
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Figura 2: Esquema de proceso de búsqueda 

 

 

Figura 3: Cantidad de trabajos realizados por años 

Fuente: Bases de Datos Bibliográfica Scopus 

 

Mediante el uso de herramientas para el análisis bibliométrico como VOSviewer, se puede 

observar los resultados en la figura 4 que los términos claves que se relacionaron con el trabajo 

de titulación son "artificial neural network" y "facial recognition". 
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Figura 4: Resultados de Búsqueda 

Fuente: Software VOSViewer 

1.2. Antecedentes Históricos 

 

Dentro de la bibliografía revisada se ha encontrado varios documentos referentes al 

reconocimiento facial utilizando técnicas de IA, así como trabajos de titulación con temas similares 

implementados en distintos campos las cuales sirven de guía para el desarrollo del presente 

proyecto. 

En el trabajo realizado por Estévez y Paredes [1] en 2018, indican que se desarrolló un sistema de 

redes neuronales artificiales para el reconocimiento de rostros aplicado al control de acceso, se 

explica que para la creación de este algoritmo se basaron en el ancho y alto del rostro como de la 

imagen, utilizaron librerías de visión artificial (OpenCV) para poder entrenar la red;  obtuvieron 

resultados favorables que permite el registro y control de acceso tanto de los empleados como los 

visitantes. 

En el 2018 un estudio presentado por Porras [2],  menciona la importancia de implementar sistemas 

de reconocimiento fácil dentro de instituciones educativas, dicho trabajo señala que debido a la 

gran cantidad de alumnos el control de personas que entran a la institución se hace difícil detectar 

y restringir el acceso no autorizado; ante esto implementó un sistema de seguridad biométrica 
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apoyado en reconocimiento facial, con el objetivo de que cuando el personal no autorizado entre 

a la institución se genere una alerta dentro del sistema de vigilancia. 

Los autores Paricela et al. [3], proponen un sistema que identifique las emociones de las personas 

por medio del reconocimiento de rostros aplicando inteligencia artificial, mencionan que para el 

desarrollo del sistema aplicaron el algoritmo de Eigenfaces que es uno de los modelos de 

reconocimiento de rostros más usado. 

En la investigación realizada por Del Castillo et al. [4] en 2022, aplicaron técnicas para interpretar 

los resultados obtenidos las redes neuronales convolucionales; por un lado la técnica LIME que 

resalta el área de las imágenes para la clasificación y por el otro lado la técnica CEM  trabaja con 

las características de las imágenes estudiadas. 

Uno de los problemas para alcanzar un rendimiento perfecto en el reconocimiento facial es el sesgo 

de géneros[5], esta investigación buscaba aumentar la conciencia  sobre el problema de sesgo así 

como crear un nuevo modelo de reconocimiento de imágenes dependiente del género. 
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1.3. Antecedentes Teóricos 

 

Para tener una idea clara del marco teórico, se elaboró un mapa temático, como se detalla en la 

Figura 5, acerca de los temas relevantes para este trabajo. 

 

Figura 5:Mapa conceptual de antecedentes teóricos 

1.3.1. Tecnologías aplicadas al registro de asistencia 

 

El registro de asistencia aplicado a estudiantes es un proceso importante para determinar el 

rendimiento académico, actualmente existe distintas herramientas tecnológicas que permiten 

mejorar este sistema, por ejemplo: tarjetas NFC para escanear su asistencia, registro mediante 

huellas dactilares, etiquetas electrónicas basadas en bluetooth, y sistemas de reconocimiento facial 

[6]. 
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1.3.2. Aplicación web 

 

La aplicación web es suficiente para el uso de dispositivos móviles, con base en la experiencia de 

usuario, al tener una interfaz que es adaptable a las necesidades y limitaciones de los usuarios 

móviles, teniendo una experiencia eficiente y satisfactoria, permitiendo consolidar la suficiencia 

de la aplicación web en dispositivos móviles. 

1.3.3. Inteligencia artificial 

 

La inteligencia artificial (IA) es una rama de la informática  que se refiere a distintas tecnologías 

diseñadas para hacer que las máquinas se comporten como humanos [7]. Busca a largo plazo 

desarrollar máquinas que puedan razonar, distinguir, aprender y comunicarse bien como los 

humanos, incluso mejor.  

Según [8], menciona que la IA tiene dos objetivos las cuales son: tecnológico, que usan equipos 

informáticos para realizar determinadas tareas; y científico, que hace uso de métodos de IA para 

resolver problemas de las personas. 

Reconocimiento Facial 

 

Es una tecnología que utiliza características faciales únicas para reconocer a una persona mediante 

una fotografía, es decir, se basa en la captura de imágenes de la cara de una persona y la 

comparación de estas imágenes con una base de datos de descriptores faciales previamente 

almacenadas [9]. 

El reconocimiento facial cada vez es más utilizado permitiendo identificar a una persona con solo 

mirar a una cámara [10]; por otro lado, es muy útil debido a que es rápido, preciso y fácil de usar, 

aparte de ser segura, ya que los algoritmos utilizados para detectar rasgos faciales únicos son 

difíciles de falsificar. Además, el reconocimiento facial es una tecnología no invasiva, es decir que 

no requiere ningún procedimiento invasivo para comprobar la identidad. 

Reconocimiento Facial en la Educación 

En el ámbito de la educación esta tecnología ha sido implementada en distintos países para el 

registro de ingreso y salida de la biblioteca, control de acceso, etc. De acuerdo con [11],  la 

biometría promueve un uso más eficaz del tiempo, agilizando tramites como el registro de 
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asistencia, aumentando la seguridad en las aulas de clases, detectando de manera eficiente a 

estudiantes ajenos a un curso.     

Visión Artificial 

 

La visión artificial es uno de los campos de la inteligencia artificial que incluye diversos algoritmos 

para recopilar, procesar, analizar y comprender imágenes o videos transformando estos datos en 

información digital la cual puede ser tratada por dispositivo electrónico [12].  

Es responsable de elaborar algoritmos capaces de detectar información relevante de escaso nivel 

visual.  Debido a los avances significativos en el ámbito de la visión artificial y tecnologías de 

sensores visuales, ahora se utilizan en diversas aplicaciones de la vida cotidiana, como la 

comunicación inteligente entre humanos y computadores, robótica, etc. 

Casos de aplicación  

La visión artificial se puede aplicar en distintos ámbitos entre los más destacados están [13]: 

Tabla 3: Casos de uso 

Área Caso de Uso 

Seguridad y Vigilancia Control de acceso. 

Conteo de personas. 

Detección de Rostros. 

Medicina Análisis de imágenes para detectar enfermedades. 

 

Agronomía Chequeo de plantaciones. 

Análisis de fotografías para diagnosticar plagas. 

Tránsito Reconocimiento de placas vehiculares. 

Detección de tráfico. 

 

Educación Reconocimiento facial para registro de asistencia. 

Control de acceso a la Biblioteca. 
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Métodos de Reconocimiento Facial con IA 

Método EigenFaces 

Hace referencia al conjunto de vectores propios que permite calcular la descripción del rostro en 

forma de autovectores matriciales, con base en el análisis de componentes internos; utiliza el 

método euclidiano para medir la distancia entre el vector propio y el eigenface(cara propia) [14].  

Método FisherFace 

Es un método que tiene en cuenta los parámetros de la luz y las expresiones faciales de las 

personas, realiza una reducción dimensional de los rostros usando el método Discriminant Lineal 

Fisher (DLF) [15].  

Método LBPH 

Este método consiste en la extracción de las características de la imagen a modelar mediante un 

patrón binario local (LBP), una vez realizado esto, el método realiza un proceso estadístico a través 

de una serie de histogramas con el objetivo de calcular la distancia de las características de los 

rostros [16]. 

Método FACE-API.js 

Este método utiliza técnicas de aprendizaje profundo junto con redes neuronales convolucionales 

apoyadas en IA para resolver la detección y reconocimiento de rostros mediante puntos de 

referencias faciales [17]. 

Aprendizaje Automático 

Es un tipo de IA que posibilita que dispositivos informáticos aprendan de datos sin ser 

codificados a comparación de la programación tradicional. Es decir, el objetivo es modelar 

métodos que realizarán automáticamente el aprendizaje aplicando observaciones del mundo real 

conocidos como datos de entrenamiento sin requerir que los humanos definan reglas o lógica; 

este modelo es efectivo en el reconocimiento de expresiones faciales [18]. 

Tipos de Aprendizaje Automático 

Los algoritmos de aprendizaje automatizado se dividen en:  
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Aprendizaje Supervisado 

Ocurre cuando el modelo entrenado recibe datos comunes, en otras palabras, es cuando se conoce 

a qué clase corresponde cada dato. Consta de 3 pasos que consiste en: localizar el objeto mediante 

un modelo de clasificación, crear etiquetas para los datos y entrenar los datos junto con las 

etiquetas [19]. 

Aprendizaje No Supervisado 

El modelo entrenado mediante este tipo de aprendizaje consta de entradas sin información de a 

qué clase pertenecen los datos, por ende, el objetivo es asociar los datos en función de 

características similares en un número definido de clases [19]. 

Aprendizaje Profundo 

 

Redes Neuronales 

Las redes neuronales son sistemas que simulan el comportamiento del sistema nervioso, se puede 

definir como un grupo de elementos interconectados capaces de aprender a partir de la información 

que se les proporciona [20]. 

Red Neuronal Convolucional 

Una Red Neuronal Convolucional (CNN), es un tipo de red que ha sido entrenada utilizando 

fuentes visuales como fotos o videos, puede aprender a identificar y clasificar objetos en entornos 

visuales del mundo real, reconociendo bordes y esquinas hasta el punto de detectar características 

más complejas, está formada por tres capas  de redes convoluciones  para predecir los puntos de 

referencia [21]. 

Las CNN están estructuradas por capas ocultas que permite realizar un análisis de las imágenes a 

nivel de un pixel, motivo por el cual se usan para crear métodos de reconocimiento facial debido 

a que puede ubicar las características del rostro como la boca, pestañas, ojo, entre otros [22]. 

De acuerdo con Ang et al. [23], las CNN han mostrado grandes resultados al momento de resolver 

problemas relacionados a clasificación de imágenes, debido a que esta tecnología utiliza cuenta 

con funciones de extracción y clasificación que permite manejar datos sin la necesidad de realizar 

un procesamiento manual. 
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Capa de entrada 

En esta capa la red neuronal hace uso del proceso denominado convolución, el cual se basa en el 

recibimiento de una entrada, en este caso una imagen, y luego aplicar sobre ella un filtro para 

conseguir un mapa de características, en esta capa se define el ancho y altura [24].  

Capa de extracción de características 

Esta capa por lo general se halla ubicada por detrás de la capa convolucional. Su principal uso se 

centra en la reducción de las características [24].  

Capa de salida de clasificación 

Esta capa está conformada por una operación de agrupación, esta se utiliza para extraer todas las 

características, es decir muestra los valores en 128 bits de todo el proceso que realiza una red 

convolucional [24]. 

1.3.4. Herramientas 

 

Python 

Es un lenguaje de programación lanzado en el año 1991 por Van Rossum, ofrece distintos 

beneficios en la actualidad se está convirtiendo en el lenguaje más utilizado para el aprendizaje 

profundo [25].  

Algunas de los motivos para usar este lenguaje son: facilidad de uso, versatilidad, alto uso por 

parte de la comunidad y su utilidad para el aprendizaje profundo debido a la gran cantidad de 

librerías que proporciona la mismo como TensorFlow, Keras, etc.  

Keras 

Keras es una API de de alto nivel para crear redes neuronales, escrita en Python y disponible a 

través de TensorFlow o Theano. Fue desarrollado con el fin de permitir una experimentación 

rápida, es decir, mostrar resultados en el menor tiempo posible [26].   

TensorFlow 

Es una biblioteca que se usa para el cálculo numérico, esta facilita el entrenamiento de redes 

neuronales utilizando múltiples máquinas y con aceleración de GPU, orientado a problemas de 
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Deep Learning, actualmente es una de las más usadas debido a su soporte y la comunidad activa 

[27].  

Open-CV 

Es una API de visión artificial que cuenta con 18 unidades de acción para aplicaciones como 

sistemas de seguridad o control de procesos [28]. Incluye más de 500 funciones como visión 

estéreo, visión robótica, reconocimiento de objetos y reconocimiento facial. 

 

1.4. Antecedentes Contextuales 

 

Este trabajo consiste en el desarrollar un prototipo de aplicación de registro de asistencia mediante 

reconocimiento facial, utilizando técnicas de inteligencia artificial por medio de procesamiento de 

imágenes, para el registro de asistencia de alumnos de los estudiantes de la UTMACH. 

 

1.4.1. Ámbito de aplicación 

 

Se presencia el aumento de estudiantes en la Universidad Técnica de Machala, lo cual es un 

problema al momento de registrar asistencia ocasionando la pérdida de tiempo, debido a que son 

procesos que se siguen realizando de manera manual,  

Por esta razón, se desea implementar una aplicación de reconocimiento facial para el control de 

asistencia de estudiantes mediante técnicas de inteligencia artificial, tomando una muestra de los 

estudiantes de 10mo semestre de la carrera de Tecnologías de la Información. 

 

1.4.2. Establecimiento de Requerimientos 

 

Para desarrollar la aplicación de reconocimiento facial para el control de asistencia de estudiantes 

mediante técnicas de inteligencia artificial requiere: 

- Recolección de imágenes del rostro de estudiantes para la creación del dataset. 

- Creación del modelo de inteligencia artificial para el reconocimiento facial. 

- Aplicación web que permita capturar una imagen del curso y registre la asistencia de los 

estudiantes presentes. 
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CAPÍTULO II. DESARROLLO DEL PROTOTIPO 

 

2.1. Definición del prototipo 

 

Para definir el prototipo se utilizó arquitecturas para realizar este proyecto, que consta de dos fases; 

la primera se enfoca en la creación del modelo IA que permite el reconocimiento facial de los 

estudiantes de manera individual y entrenamiento, y la segunda trata acerca de la app web 

responsiva para la entrada de datos como es la imagen grupal de los alumnos hasta el 

procesamiento. 

Se observa en la Figura 6, como está diseñada la arquitectura de creación y entrenamiento del 

modelo de IA. Para iniciar se recolecto y selecciono imágenes de los rostros de estudiantes, para 

luego proceder a crear el dataset de imágenes, una vez finalizado se realiza el entrenamiento del 

prototipo, obteniendo como resultado el modelo para la detección de rostros. 

 

Figura 6: Arquitectura del modelo de reconocimiento facial 

Podemos visualizar en la Figura 7 como se realiza la detección de rostros de estudiantes, 

primeramente, se obtiene la entrada de datos, en este caso, la imagen del curso, para luego en el 

segundo paso enviar la imagen al procesamiento y predicción del modelo mediante una página 

web, el cual para finalizar nos da como resultado el reconocimiento de los alumnos en la imagen 

grupal. 
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Figura 7:Arquitectura interacción con la app responsiva 

 

2.2. Metodología de desarrollo del prototipo 

 

2.2.1. Enfoque, alcance y diseño de la investigación 

 

El enfoque de este trabajo se define como cuantitativo, debido a que se utilizarán datos de imágenes 

para poder crear el modelo de IA además de entrenarla permitiendo el reconocimiento facial de 

los alumnos. 

A causa que al inicio se necesitó de una investigación bibliográfica para adquirir más 

conocimientos e información sobre las distintas técnicas de IA aplicado en el reconocimiento 

facial, se puede definir el alcance como exploratorio y descriptivo. 

Se determina que el diseño de investigación es Cuasi-experimental debido a que se encuentra 

destinado a los estudiantes de 10mo semestre de la Carrera de Tecnologías de la Información 

perteneciente a la UTMACH. 

2.2.2. Unidades de análisis 

 

Población (universo) y Muestra 

Para elaborar el prototipo de reconocimiento facial se tomó como referencia al curso de 10mo 

Semestre “A”, con el cual se pudo realizar el proceso de entrenamiento y evaluación de los 

modelos. 
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2.2.3. Técnicas e instrumentos de recopilación de datos 

 

Para el presente trabajo se utilizaron técnicas de recolección de datos creando nuestro propio 

banco de imágenes, solicitando a los estudiantes imágenes de sus rostros, permitiendo entrenar 

la red neuronal para el reconocimiento facial. 

2.2.4. Técnicas de procesamiento de datos para la obtención de resultados 

 

Para llevar a cabo este trabajo se utilizó modelos de IA, por consiguiente, se necesitó un dataset 

de imágenes de rostros de estudiantes que permita entrenar el prototipo de manera individual, para 

el registro de cada uno de los rostros. 

Posteriormente se modeló el algoritmo de reconocimiento facial mediante una imagen del grupo 

de estudiantes que permite detectar todos los rostros que se encuentran en la misma y gracias al 

modelo con los rostros individuales, permite reconocer cada uno de los alumnos. 

2.2.5. Metodología o métodos específicos 

 

Durante el desarrollo del trabajo se utilizará la metodología CRISP-DM figura 8, como guía 

principal para la implantación del modelo de IA. 

 

 

Figura 8: Diagrama de la metodología CRISP-DM 

Fuente: Adaptación de Flores, Heras y Julián [29] 

 

CRISP-DM es un modelo jerárquico que presenta 6 fases, a continuación, se describe 

brevemente cada una de estas: 

Comprender el 
negocio

Análisis de datos
Preparación de 

datos

Modelado Evaluación Implementación
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1. Comprender el negocio: esta fase busca comprender los objetivos del negocio en el que se 

implementará la solución, teniendo en cuenta la situación actual y el alcance del proyecto. 

2. Análisis de los datos: se recolectan todos los datos para verificar la calidad que poseen. 

3. Preparación de datos: se utilizan todos los datos recolectados en la fase anterior y se crea 

la base de datos que será utilizada en la cuarta fase. 

4. Modelado: se selecciona y ejecutan los modelos que servirán para el entrenamiento. 

5. Evaluación: se realiza una matriz de confusión en cada modelo entrenado para medir el 

nivel de precisión y exactitud. 

6. Implementación: se elige el mejor modelo para implementarlo en la página web que 

permitirá registrar la asistencia. 

La metodología seleccionada para el diseño de la aplicación web es Extreme Programming (XP), 

permitiendo desglosar y desarrollar por partes, también facilitando los entregables, debido a que 

esta metodología se basa en 4 fases como se visualiza en la Figura 9 [30]. 

 

Figura 9 Diagrama de la metodología Extreme Programming 

 

Lo que nos permite esta metodología es la flexibilidad, permitiendo cambios constantes de ser 

necesario, los cuales son requeridos a veces de manera inesperada, estos nos permiten alcanzar de 

alguna manera el mejor resultado posible en el desarrollo del proyecto.  

2.3. Herramientas y/o Materiales 

 

En la tabla 4 se pueden visualizar las herramientas que fueron utilizados para llevar a cabo el 

sistema de reconocimiento facial. 

Planificación

Diseño

Codificación

Pruebas
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Tabla 4: Herramientas y Materiales 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2.4. Desarrollo del prototipo 

 

El desarrollo del prototipo se realizó utilizando 2 metodologías: XP para el desarrollo de la página 

web y CRIPS-DM para la construcción del modelo IA utilizado para el reconocimiento facial. 

2.4.1. Metodología CRISP-DM para el modelo de reconocimiento facial 

 

Fase I: comprender el negocio 

 

Objetivos del negocio 

El propósito de este proyecto es mejorar el proceso actual de control de asistencia, por tal motivo 

se planteó como objetivo, desarrollar una aplicación de reconocimiento facial capaz de tomar lista 

a los alumnos de una determinada asignatura. 

Contexto 

En referencia a la situación actual de la universidad, el proceso de control de asistencia de 

estudiantes se rige de manera tradicional por parte del docente, desaprovechando el tiempo para 

impartir las clases, no obstante, con el uso de modelos de IA se pretende agilizar este proceso. 

Clasificación Herramientas y/o Materiales 

Lenguajes de programación  Python 

 PHP 

 HTML 

 JavaScript 

Software  Keras 

 Tensorflow 

 Open-CV 

 Visual Studio Code 

Algoritmo  EigenFaces 

 FisherFaces 

 Face Recognition 

Datos - Dataset de imágenes de estudiantes de 10mo Semestre 
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Evaluación de la situación 

Debido a la gran cantidad de alumnos que existe en la universidad, se estableció que la población 

para la ejecución del reconocimiento facial como prototipo, sea alumnos de 10mo semestre de la 

carrera de tecnologías de la información teniendo en cuenta que la asistencia se la registra por 

asignatura.  

Recursos 

En cuanto a recursos de software para el desarrollo de este proyecto, se cuenta con: Visual Studio 

Code como editor de código, la librería de Open-CV y FaceApi.js para realizar los modelos de 

reconocimiento facial basados en el lenguaje de programación Python y Javascript 

respectivamente.  

Como recursos de hardware se cuenta con un ordenador portátil y un ordenador de mesa. 

 

Fase II: análisis de datos 

 

Para esta fase, se empezó con el proceso de recolección de imágenes de estudiantes de 10mo 

Semestre como se observa en la figura 10; a los alumnos que usan lentes se les procedió a tomar 

dos fotos con el fin de tener en cuenta ese aspecto para el entrenamiento de los modelos. 

 

Figura 10: Recolección de rostros de alumnos 
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Fase III: preparación de los datos 

En esta fase se procedió a detectar los rostros, para esto se utilizó el método face recognition con 

el objetivo de ajustar las imágenes al contorno del mismo como se muestra en la figura 11. 

 

Figura 11:Detección de rostros 

Acto seguido se elaboró la dataset organizada por curso-paralelo de una asignatura figura 12 

para que los modelos de IA puedan entrenar. 

 

Figura 12: Dataset de rostros de estudiantes 

Fase IV: modelado 

 

Una vez realizado el proceso de detección de rostros, se pasó al proceso de entrenamiento, 

utilizando los siguientes métodos proporcionados: método por defecto de face recognition, 

EigenFaces, LBPH y método utilizando un API de javascript denominado Face-API.js, anexo 

2,3,4,5 respectivamente. 

La FASE V será realizado en el 3er capítulo referido a Resultados de Evaluación. 

La FASE VI está realizado en el punto 2.5. denominado ejecución del prototipo. 
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2.4.2. Metodología XP: 

 

Esta metodología se implementa para el desarrollo de la aplicación; se puede visualizar las fases 

en la Figura 10: 

 

Figura 13 Fases de la Metodología XP 

2.4.2.1. Fase I: planificación 

Definición de Roles 

Los roles definidos para el desarrollo del prototipo se pueden observar en la Tabla 5: 

Tabla 5:  Definición de roles 

Rol Responsable 

Desarrollador Juan Campoverde, Leiner Mendieta 

Entrenar el modelo 

de IA 

Juan Campoverde, Leiner Mendieta 

Testear el modelo 

de IA 

Juan Campoverde, Leiner Mendieta 

Clientes Institución de Educación Superior 

 

Historias de usuario 

Se observa en la Tabla 6, de una manera resumida las historias de usuario para el diseño del 

prototipo, las mismas que se encuentran de manera más detallada en la parte de Anexo 1. 

Planificación

Diseño

Codificación

Pruebas
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Tabla 6: Resumen de historias de usuarios 

# Nombre Usuario 

1 Ingresar al sistema web Usuario (Docentes) 

 

2 Ingreso de datos (Foto de los alumnos del curso) Usuario (Docentes) 

 

3 Visualizar los resultados del reconocimiento facial Usuario (Docentes) 

 

4 Registro de asistencia basado en los resultados Usuario (Docentes) 

 

 

Plan de iteración 

Se visualiza en la Tabla 7, el plan de iteraciones que conlleva el prototipo: 

Tabla 7: Plan de iteraciones 

Iteración Historias de usuario Duración 

1ra Realizar la página web para el ingreso de los 

usuarios 

 

4 semanas 

2da Ingreso de datos, para el reconocimiento facial 

 

3 Semanas 

3ra Visualizar los resultados del reconocimiento 

facial 

 

2 Semanas 

4ta Registro de asistencia basado en los resultados 

 

4 Semanas 

 

2.4.2.2. Fase II: diseño 

 

El diseño sobre cómo se visualizará la app web responsiva se realizó con la herramienta Balsamiq 

Mockups. 
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Figura 14: Vista de registro de asistencia 

La página está conformada por una tabla en la cual se mostrarán los alumnos por materia, y un 

botón que permite subir la imagen de los estudiantes del curso, permitiendo que la foto sea enviada 

al modelo IA que permita el reconocimiento facial de los presentes para luego proceder a marcar 

el registro. 

2.4.2.3. Fase III: codificación 

 

Para el desarrollo de la aplicación web se utilizó los lenguajes de programación javascript y html; 

además, del framework sencha que permitió crear la lista de asistencia, por otra parte, se creó una 

base de datos PostgreSQL para almacenar a los alumnos. 

La codificación se encuentra en el anexo 6. 

La Fase IV: pruebas será realizado en el 3er capítulo referido a Resultados de Evaluación 

2.5. Ejecución del prototipo 

Reconocimiento Facial 

Modelo FaceRecognition por defecto 

Como primera ejecución del prototipo entrenado utilizando el modelo por defecto de face 

recogniton se obtuvo el siguiente resultado figura 15. 
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Figura 15:Resultado del modelo por defecto del reconocimiento facial 

Modelo EigenFaces 

En la figura 16 se puede observar los resultados obtenidos a partir de este modelo.  

 

Figura 16: Resultado del modelo EigenFaces 
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Modelo LBPH 

En la figura 17 se observa los resultados obtenidos a partir de este modelo. 

 

Figura 17: Resultado del modelo LBPH 

Modelo de Javascript (Face-Api.js) 

En la figura 18 se observa los resultados obtenidos a partir de este modelo. 
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Figura 18: Resultado del modelo usando el Face-API.js 

Aplicación Web 

La interfaz que se detalla está construida de manera responsiva, con la finalidad que se lo ejecute 

desde un dispositivo móvil para obtener buena resolución fotográfica al momento de capturar las 

imágenes. 

En la figura 19 se observa la pantalla principal del registro de asistencia, donde se visualiza el 

panel que contiene los botones de capturar y reconocer en la parte izquierda y el panel de la lista 

de los alumnos en la parte derecha. 

 

 

Figura 19: Pantalla principal del registro de asistencia 

Una vez que se selecciona el botón capturar, se abre una pestaña donde se procede a tomar las 

fotos necesarias de las personas que van a ser reconocidas; por cada imagen capturada sale una 

notificación de que ha sido guardada tal y como se demuestra en la figura20. 
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Figura 20: Cámara 

Realizado el proceso de captura de imágenes de los alumnos a registrar la asistencia, se regresa a 

la ventana principal y se cargan de manera automática las fotos tomadas en el panel izquierdo 

figura 21. 
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Figura 21:Ventana Principal con fotos capturadas 

Finalmente se procede a realizar el reconocimiento facial haciendo clic en el botón reconocer y 

de manera automática se marca la asistencia de los alumnos mediante las fotos guardadas figura 

22. 

 

Figura 22: Registro de asistencia 
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CAPÍTULO III. EVALUACIÓN DEL PROTOTIPO 

3.1. Plan de Evaluación 

 

Objetivo General:  

- Evaluar el prototipo de aplicación web de registro de asistencia de estudiantes con 

reconocimiento facial aplicando métricas y normas de calidad para la verificación de 

mejora en tiempo y experiencia de usuario. 

Objetivos Específicos: 

- Utilizar una matriz de confusión para evaluar los modelos de reconocimiento facial, 

utilizando las métricas de exactitud y precisión. 

- Emplear métricas de funcionabilidad, fiabilidad, usabilidad y eficiencia según la norma 

ISO 9126 para evaluar el rendimiento de la aplicación. 

3.1.1. Planificación  

 

Tabla 8:Diagrama de Gantt 

Actividades Semana 10 Semana 11 Semana 12 Semana 13 

Definición de objetivo, herramientas y técnicas 

del plan. 

Elaboración de matriz de confusión. 

    

Evaluación de funcionalidad y fiabilidad.     

Evaluación de usabilidad y eficiencia.     

Documentación de resultados.     

 

Semana 10 

Fecha: 14 ago -18 ago de 2023 

Actividades: 
- Establecer objetivo y propósito del plan. 

- Elección de herramientas para la evaluación. 

- Definir los datos de prueba para calcular la 

matriz de confusión. 

- Elaborar matriz de confusión y calcular 

métricas de exactitud y precisión. 

Resultados: 

- Analizar resultados de exactitud y 

precisión de cada modelo. 

- Elaborar una conclusión acerca de 

efectividad de cada modelo. 
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Semana 11 

Fecha: 21 ago -25 ago de 2023 

Actividades: 
- Evaluar la funcionabilidad de la aplicación 

mediante pruebas de carga. 

- Evaluar la fiabilidad mediante una 

evaluación cruzada manual. 

Resultados: 

- Comprobar los tiempos de respuestas 

bajo distintas cargas de trabajo. 

- Ajustar el umbral del modelo teniendo 

en cuenta las condiciones de 

iluminación, para reducir el error de 

reconocimiento. 

- Definir la cantidad de estudiantes que 

puede reconocer el modelo por foto. 

 

Semana 12 

Fecha: 28 ago – 01 sep de 2023 

Actividades: 
- Evaluar la usabilidad de la aplicación 

mediante la opinión de distintos usuarios. 

- Evaluar la eficiencia de la aplicación en 

términos de tiempos, comparando el registro 

manual con el registro con reconocimiento 

facial. 

Resultados: 

- Comprobar la satisfacción del usuario. 

- Corroborar el análisis de tiempos. 

 

Semana 13 

Fecha: 04 sep– 08 sep de 2023 

Actividades: 
- Documentar los resultados obtenidos del 

plan de evaluación en el capítulo III. 

Resultados: 

- Comprobar hipótesis y determinar un 

análisis. 

 

3.1.2. Herramientas y Técnicas 

 

Matriz de confusión y métricas para evaluar modelos de reconocimiento facial 

Esta técnica permitirá escoger el mejor modelo entrenado, realizando un análisis de la exactitud y 

precisión mediante los resultados obtenidos de la matriz de confusión. 

Tabla 9: Matriz de confusión 

Fuente: Adaptación de [31] 

 

𝑃𝑟𝑒𝑐𝑖𝑠𝑖ó𝑛 =
𝑉𝑃

(𝑉𝑃 + 𝐹𝑃)
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𝐸𝑥𝑎𝑐𝑡𝑖𝑡𝑢𝑑 =
𝑉𝑃 + 𝑉𝑁

(𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙)
 

Métricas según norma ISO 9126 para evaluar aplicación web 

Funcionabilidad 

JMeter es la herramienta que permitirá realizar la prueba de carga, para llevar a cabo el criterio de 

evaluación de funcionalidad de la aplicación web, útil para visualizar el comportamiento eficiente 

y rendimiento de la aplicación web, esta herramienta permite múltiples pruebas de usuario el cual 

es difícil de encontrar en otras herramientas [32]. 

La prueba será realizada durante una cantidad de tiempo, definiendo el número de usuarios 

virtuales (hilos) y las veces que este proceso será repetido, para visualizar los resultados sobre los 

tiempos de respuesta, errores y rendimiento de la aplicación. 

 

Fiabilidad 

Para evaluar esta métrica se utilizará una tabla con distintos umbrales que permitirán calcular la 

tasa de verdaderos positivos y falsos positivos con el objetivo de ajustar el umbral del modelo para 

la disminución0 del error de reconocimiento.  

Tabla 10: Ajuste de umbral 

Umbral Tasa de verdaderos 

positivos (Recall) 

Tasa de falsos 

positivos 

Precisión Valor F 

0.3     

0.4     

0.5     

0.6     

 

 

Usabilidad 

Este parámetro es evaluado mediante una encuesta con el fin de medir la experiencia del usuario 

al usar la aplicación web. 

 

1. ¿Encontraste la navegación intuitiva y fácil de entender? 
    [ ] Sí 
    [ ] No 
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2. ¿Cómo describirías la facilidad de uso de la aplicación? (1 = Muy Difícil, 2 = Difícil, 3 = Normal, 
4 = Fácil, 5 = Muy Fácil) 
    [ ] 1 
    [ ] 2 
    [ ] 3 
    [ ] 4 
    [ ] 5 
 

3. ¿Experimentaste problemas de lentitud o retrasos mientras usabas la aplicación? 
    - [ ] Sí 
    - [ ] No 
 

4. ¿Cómo calificarías la precisión de la función de reconocimiento facial? (1 = Muy Inexacto, 2 = 
Inexacto, 3 = Moderadamente Exacto, 5 = Muy Preciso) 
      [ ] 1 
      [ ] 2 
      [ ] 3 
      [ ] 4 
      [ ] 5 
 

5. ¿Te gustó el diseño visual y la apariencia general de la aplicación? 
     [ ] Sí 
     [ ] No 
     [ ] Neutro 

 

Eficiencia 

La evaluación de esta métrica consiste en realizar un análisis de tiempo entre el registro de 

asistencia del sistema informático (SIUTMACH) de manera manual en comparación al registro de 

asistencia con reconocimiento facial, esta prueba tiene como objetivo aceptar o rechazar la 

hipótesis planteada. 

 

Tabla 11: Análisis de tiempos 

Acción                     Tiempo Promedio con la Aplicación 

Web (segundos) 

Registro de Asistencia tradicional  
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Registro de Asistencia mediante 

reconocimiento facial 

 

 

 

3.2. Resultados de la Evaluación 

 

3.2.1. Resultados de exactitud y precisión de los modelos de reconocimiento facial 

 

La investigación teórica permitió seleccionar 4 modelos de reconocimiento facial, siendo estos los 

más utilizados en distintos artículos científicos. A continuación, se muestran los resultados 

obtenidos mediante una matriz de confusión para determinar el mejor modelo basándose en las 

métricas de exactitud y precisión. 

Matriz de confusión modelo Face Recognition 

Tabla 12: Matriz de confusión FaceRecognition 

 Predicción Positiva Predicción Negativa 

Real Positivo 10 (VP) 0 (FN) 

Real Negativo 2 (FP) 0 (VN) 

 

A través del resultado mostrado en la tabla 12 se obtiene como resultado que el modelo asoció de 

manera correcta a 10 personas y de manera incorrecta (asocia a una persona con otro nombre) a 2 

personas, dando una precisión y exactitud del 83%. 

 

𝑃𝑟𝑒𝑐𝑖𝑠𝑖ó𝑛 =
10

(10 + 2)
= 0.83 = 83% 

𝐸𝑥𝑎𝑐𝑡𝑖𝑡𝑢𝑑 =
10 + 0

(12)
= 0.83 = 83% 

 

Matriz de confusión modelo EigenFaces 

 

Tabla 13: Matriz de confusión EigenFaces 

 Predicción Positiva Predicción Negativa 

Real Positivo 8 (VP) 0 (FN) 

Real Negativo 4 (FP) 0 (VN) 
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En la tabla 13 se obtiene como resultado que el modelo asoció de manera correcta a 8 personas y 

de manera incorrecta (asocia a una persona con otro nombre) a 4 personas, dando una precisión y 

exactitud del 66%. 

 

𝑃𝑟𝑒𝑐𝑖𝑠𝑖ó𝑛 =
8

(8 + 4)
= 0.66 = 66% 

𝐸𝑥𝑎𝑐𝑡𝑖𝑡𝑢𝑑 =
8 + 0

(12)
= 0.66 = 66% 

 

Matriz de confusión modelo LBPH 

Tabla 14: Matriz de confusión LBPH 

 Predicción Positiva Predicción Negativa 

Real Positivo 8 (VP) 2 (FN) 

Real Negativo 2 (FP) 0 (VN) 

 

En la tabla 14 se obtiene como resultado que el modelo asoció de manera correcta a 8 personas, 

de manera incorrecta (asocia a una persona con otro nombre) a 2 personas y no detecta 

(desconocido) a 2 personas, dando una precisión del 80% y una exactitud del 66%. 

 

𝑃𝑟𝑒𝑐𝑖𝑠𝑖ó𝑛 =
8

(8 + 2)
= 0.8 = 80% 

𝐸𝑥𝑎𝑐𝑡𝑖𝑡𝑢𝑑 =
8 + 0

(12)
= 0.66 = 66% 

 

Matriz de confusión modelo Face-Api.js 

 

Tabla 15: Matriz de confusión Face-Api.js 

 Predicción Positiva Predicción Negativa 

Real Positivo 10 (VP) 2 (FN) 

Real Negativo 0 (FP) 0 (VN) 

 

En la tabla 15 se obtiene como resultado que el modelo asoció de manera correcta a 10 personas 

y no detecta (desconocido) a 2 personas, dando una precisión del 100% y una exactitud del 83%. 
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𝑃𝑟𝑒𝑐𝑖𝑠𝑖ó𝑛 =
10

(10 + 0)
= 1 = 100% 

𝐸𝑥𝑎𝑐𝑡𝑖𝑡𝑢𝑑 =
10 + 0

(12)
= 0.83 = 83% 

Métricas de evaluación 

En la tabla 19 se detalla de manera consolidada los resultados obtenidos de cada modelo de 

reconocimiento facial, siendo el modelo Face-Api.js el mejor con una precisión del 100% y una 

exactitud del 83%, por consiguiente, este modelo será el implementado en la aplicación web. 

Tabla 16: Métricas de evaluación 

Modelo Precisión Exactitud 

Face Recognition 83% 83% 

EigenFaces 66% 66% 

LBPH 80% 66% 

Face-Api.js 100% 83% 

 

3.2.2. Resultados de evaluación de aplicación web según norma ISO 9126 

 

Funcionabilidad 

Se ha tomado en cuenta la realización de pruebas de carga, conocidas como "Load testing", como 

una herramienta para confirmar la respuesta adecuada a las solicitudes generadas por cantidades 

específicas de usuarios que interactúan simultáneamente. 

Para esto se definió 3 pruebas con un tiempo de transición de 60 segundos con 5 iteraciones y 300 

segundos de tiempo manteniendo la carga como se puede observar en la tabla 17 

Tabla 17: Configuración prueba de carga 

#Prueba Número de hilos 

(usuarios) 

Tiempo de 

transición 

(segundos) 

Bucle Tiempo 

manteniendo la 

carga (segundos) 

1 100 60 5 300 

2 200 60 5 300 

3 300 60 5 300 

 

De acorde a la configuración planificada se obtuvieron los siguientes resultados: 

Tabla 18: Prueba con 100 hilos 

Label # 

Samples 

Average Min Max Std. 

Dev. 

Error 

% 

Throughput Received 

KB/sec 

Sent 

KB/sec 

HTTP 

Request 

500 1 0 43 1.94 0.00% 2.2/sec 18.55 0.25 

TOTAL 500 1 0 43 1.94 0.00% 2.2/sec 18.55 0.25 
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Tabla 19: Prueba con 200 hilos 

Label # 

Samples 

Average Min Max Std. 

Dev. 

Error 

% 

Throughput Received 

KB/sec 

Sent 

KB/sec 

HTTP 

Request 

1000 1 0 4 0.75 0.00% 16.8/sec 138.64 1.90 

TOTAL 1000 1 0 4 0.75 0.00% 16.8/sec 138.64 1.90 
 

Tabla 20: Prueba con 300 hilos 

Label # 

Samples 

Average Min Max Std. 

Dev. 

Error 

% 

Throughput Received 

KB/sec 

Sent 

KB/sec 

HTTP 

Request 

1500 1 0 6 0.69 0.00% 25.1/sec 207.57 2.84 

TOTAL 1500 1 0 6 0.69 0.00% 25.1/sec 207.57 2.84 

 

 

Figura 23: Prueba de rendimiento 

Los resultados basados en la figura 23 indican que la aplicación ha mantenido un tiempo promedio 

de respuesta muy bajo en todas las pruebas realizadas con diferentes cantidades de hilos (100, 200 

y 300). Este tiempo de respuesta constante demuestra que tiene una buena capacidad para manejar 

solicitudes en términos de velocidad de respuesta. 

El porcentaje de errores en todas las pruebas es 0%, lo que indica que la aplicación pudo manejar 

la carga sin experimentar fallos. 

El throughput (tasa de solicitudes por segundo) ha aumentado a medida que se ha aumentado la 

cantidad de hilos, es decir que la aplicación es capaz de manejar más tráfico a medida que se 

aumenta la carga. 
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La velocidad de datos recibidos y enviados también ha aumentado proporcionalmente con el 

aumento de hilos, lo que indica un mayor uso de recursos de red en las pruebas con 300 hilos. 

Fiabilidad 

Para realizar la evaluación de fiabilidad se elaboró una tabla que permite ajustar el umbral para 

encontrar un equilibrio entre una similitud alta que garantice buena precisión del modelo y una 

similitud baja que permita variaciones en condiciones de luz o expresiones faciales y que pueda 

detectar los rostros. 

Tabla 21: Ajuste de umbral 

Umbral Tasa de verdaderos 

positivos (Recall) 

Tasa de falsos 

positivos 

Precisión Valor F 

0.55 75% 0 100% 85.71% 

0.6 83% 0 100% 90.91% 

 

Según los resultados obtenidos se debe aplicar un umbral de 0.6 al modelo de reconocimiento ya 

que ofrece una tasa de verdaderos positivos del 83% siendo este el mejor porcentaje. 

Por otra parte, se puede inferir que para aumentar la tasa de verdaderos positivos en el contexto de 

registro de asistencia es necesario mantener una buena condición de luz y que cada fotografía 

contenga entre 4 a 5 estudiantes esto con el fin de que el modelo pueda reconocer a todos. 

Usabilidad 

Para evaluar la usabilidad de la aplicación de reconocimiento facial para el registro de asistencia 

se realizó una encuesta con el fin de recopilar información, debido a que el prototipo se lo realizó 

con estudiantes de 10mo semestre, se seleccionó 4 asignaturas. 

Las preguntas de la encuesta están basadas en la facilidad de usar la aplicación y la precisión del 

reconocimiento facial, empleando en algunas preguntas la escala de Likert. A continuación, se 

detalla los resultados estadísticos desde la Figura 23 a 27. 
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Figura 24: Pregunta 1 

Se puede observar en la figura 23, como el 100% encontró la navegación intuitiva y fácil de 

entender, debido a que la aplicación web cuenta con una interfaz muy sencilla y la interacción 

entre el registro de asistencia con el reconocimiento facial es en dos pasos. 

 

 

Figura 25: Pregunta 2 

La figura 24 determina el grado de facilidad de uso, según lo obtenido, se observa que el 50% 

indicó que la aplicación es fácil de usar mientras que el otro 50% calificó como muy fácil, dando 

como un resultado positivo debido a que no existe algún resultado negativo sobre la dificultad del 

aplicativo. 
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Figura 26: Pregunta 3 

Los resultados en la figura 25 acerca de problemas de lentitud en el uso de la aplicación son 

positivos porque el 100% indico que no experimentaron problemas de retraso o lentitud, indicando 

un eficiente rendimiento siendo beneficioso para la experiencia del usuario por parte de la 

aplicación. 

 

 

Figura 27: Pregunta 4 
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Se observa en la figura 26 que los resultados fueron positivos, con un 25% que indicaron como 

preciso y un 75% como muy preciso el reconocimiento facial, siendo un indicativo positivo el cual 

muestra una alta confianza en la función de reconocimiento de rostros. 

 

 

Figura 28: Pregunta 5 

En la figura 27 se observa un resultado dividido, de acuerdo a que el 50% le gusto el diseño y 

apariencia de la aplicación web, mientras que el otro 50% se encuentra de manera neutra, no 

existen indicadores negativos sobre el diseño visual, manifestando que el diseño sigue la misma 

línea del sistema informático SIUTMACH. 

Para valorar los resultados acerca de la facilidad de uso se considera las respuestas “Fácil” y “Muy 

fácil” como favorables, mientras que las respuestas “Normal”, “Difícil” y “Muy difícil” se 

consideran como desfavorables. 

Tabla 22: Facilidad de uso 

Principios Fácil Muy Fácil Total 

Facilidad de uso 50% 50% 100% 

 

Para valorar los resultados acerca de la precisión del reconocimiento facial se considera las 

respuestas “Preciso” y “Muy Preciso” como favorables, mientras que las respuestas 

“Moderadamente exacto”, “Inexacto” y “Muy Inexacto” se consideran como desfavorables. 
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Tabla 23:Precisión del reconocimiento facial 

Principios Preciso Muy Preciso Total 

Precisión del 

reconocimiento 

facial. 

25% 75% 100% 

 

De acuerdo a los resultados obtenidos se concluye que la usabilidad de la aplicación de 

reconocimiento facial para el registro de asistencia, calificada en un 50% como fácil y muy fácil, 

es 100% favorable, lo cual significa que no existe problemas de interacción al momento de utilizar 

la aplicación. 

Por otro lado, los resultados obtenidos acerca de la precisión del reconocimiento facial son 

favorables en un 100%; un 25% lo calificó como preciso y un 75% como muy preciso, lo que 

significa que el modelo utilizado no presenta problemas al momento de reconocer los rostros. 

Eficiencia 

Para evaluar la eficiencia del reconocimiento facial, se realizó pruebas que consistieron en capturar 

el tiempo empleado para registrar la asistencia de manera manual y reconocimiento facial. A 

continuación, se detallan los resultados en la tabla 24. 

Tabla 24: Tiempos de registro de asistencia 

Acción                     Tiempo usado con la Aplicación 

Web (segundos) 

Tiempo promedio(segundos) 

Registro de Asistencia 

tradicional     

35 33 31 37 34 

Registro de Asistencia mediante 

reconocimiento facial 

50 30 28 33 35.25 

 

Con un promedio de 34 segundos para el registro de asistencia tradicional y 35.25 segundos para 

el registro con reconocimiento facial, se concluye que no existe mejora de tiempo, esto se debe a 

que en la opción con reconocimiento entran factores claves como: la iluminación y el tamaño del 

aula de clases; en una prueba tomada en un laboratorio grande se empleó 50 segundos en realizar 

el proceso de tomar fotos y registrar la asistencia, por otro lado en laboratorios pequeños el tiempo 

empleado para registrar la asistencia con reconocimiento facial es similar al manual. 

 

 



57 
 

CONCLUSIONES 

 

- Se logró desarrollar de forma exitosa la aplicación web de reconocimiento facial capaz de registrar 

la asistencia a estudiantes mediante una foto grupal, utilizando distintas técnicas de visión 

artificial. 

 

- En la construcción del marco teórico se exploraron conceptos importantes como la inteligencia 

artificial, redes neuronales y visión artificial mediante la búsqueda bibliográfica en revistas 

científicas utilizando la metodología SLA. 

 

- Se construyó un dataset de imágenes de estudiantes de 10mo semestre en las cuales se capturó el 

rostro de 14 personas, posteriormente utilizadas para el entrenamiento. 

 

- Las principales técnicas, escogidas para el desarrollo de los modelos de reconocimiento facial 

fueron Open-CV y Face-Api que permitieron realizar el entrenamiento, por otro lado, las 

herramientas utilizadas para el desarrollo de la aplicación web fue Visual Studio Code y PgAdmin4 

usando lenguajes de programación JavaScript y Python; para el diseño de la base de datos se utilizó 

PostgreSQL. 

 

- Mediante el uso de las técnicas de IA se logró desarrollar 4 algoritmos para la detección y 

reconocimiento facial que fueron Face Recognition, EigenFaces, LBPH y Face-Api,js, con fines 

de evaluación. 

 

- Basado en la evaluación, se obtuvieron los siguientes resultados, el modelo FaceRecognition 

cuenta con una precisión y exactitud del 83%, EigenFaces cuenta con una precisión y exactitud 

del 66%, LBPH con una precisión del 80% y una exactitud del 66%, finalmente el modelo Face-

Api.js cuenta con una precisión del 100% y exactitud del 83%, siendo el último el modelo 

seleccionado para la implementación en la aplicación web. 

 

- Se construyó el diseño de la aplicación web utilizando sencha ext js, para la comunicación con el 

modelo se usó javascript y un api/rest para llamar los descriptores de los rostros entrenados 

almacenados en la base de datos, estas herramientas se utilizaron debido a la necesidad de hacer 

la aplicación compatible con los sistemas internos de la universidad. 
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- Se logró evaluar la aplicación web según la norma ISO 9126, dando como resultados en términos 

de funcionabilidad un 0% de errores en pruebas de carga; en fiabilidad se determinó que con una 

tasa del 83% de verdaderos positivos, el umbral necesario para el funcionamiento del 

reconocimiento facial es de 0.6; en usabilidad se demostró con el 100% de resultados favorables 

que es fácil el uso del aplicativo; finalmente, debido a los resultados obtenidos en la prueba de 

eficiencia con un promedio de 34 segundos para el registro de asistencia tradicional y 35.25 

segundos para el registro con reconocimiento facial, no se logró demostrar que en tiempos de 

respuesta sea mejor que el registro usado actualmente. 
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RECOMENDACIONES 
 

- Mejorar el modelo de reconocimiento facial, buscando aumentar la capacidad de identificar más 

estudiantes con menor cantidad de fotos, esto con el propósito de mejorar el tiempo de registro de 

asistencia. 

 

- Utilizar una metodología que permita establecer palabras claves y cadenas de búsqueda para 

seleccionar artículos científicos relevantes al tema del trabajo. De esta manera se garantiza que la 

investigación esté respaldada con evidencia sólida que se encuentre disponible en distintas bases 

de datos científicas, aumentando la credibilidad y autenticidad del contenido. 

 

- Considerar condiciones de iluminación para armar el dataset, debido a que esto afecta directamente 

al entrenamiento de los modelos, por otra parte, tener cuidado con el etiquetado de los datos ya 

que puede provocar confusión al modelo para realizar el reconocimiento. 

 

- Tener en cuenta las versiones de las librerías utilizadas en el entrenamiento de los modelos, para 

que no exista incompatibilidad al momento de generar los descriptores de los rostros. 

 

- Analizar la elección de los modelos que mejor se adapten al objetivo del prototipo, teniendo en 

cuenta la disponibilidad de la data y los recursos de hardware y software que se cuenta. 

 

- Identificar las métricas y el conjunto de datos. Esto permite asegurar la elección correcta del mejor 

modelo. 

 

- Se recomienda tener en cuenta las tecnologías que aplica la parte interesada para que puedan 

adaptar la aplicación web con su sistema informático. 

 

- Determinar que norma es la más adecuada para evaluar el prototipo, además de analizar las 

métricas a usar que permitan demostrar la hipótesis. 
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ANEXOS 

Anexo 1: Historia de Usuario 
Tabla 25: Historia de usuario 1 

Historia de usuario 

Número: 1 

 

Nombre: Ingreso al sistema web 

 

Prioridad: Alta 

 

Usuario: Usuario (Docentes) 

Programador: Juan Campoverde, Leiner Mendieta 

 

Descripción: El usuario podrá acceder al sistema web a través de una identificación, la cual debe estar 

registrado en la base de datos. 

 

 

Tabla 26: Historia de usuario 2 

Historia de usuario 

Número: 2 

 

Nombre: Ingreso de datos (Foto de alumnos del curso) 

 

Prioridad: Alta 

 

Usuario: Usuario (Docentes) 

Programador: Juan Campoverde, Leiner Mendieta 

 

Descripción: El usuario ingresara una foto del grupo de alumnos, permitiendo que el modelo de IA 

realice el reconocimiento facial. 

 

 

Tabla 27:  Historia de usuario 3 

Historia de usuario 

Número: 3 

 

Nombre: Visualización de resultados del reconocimiento facial 

 

Prioridad: Alta Usuario: Usuario (Docentes) 
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Programador: Juan Campoverde, Leiner Mendieta 

 

Descripción: Los resultados dependerán del reconocimiento facial, arrojando una lista de los estudiantes 

que aparecen en la foto. 

 

 

Tabla 28:  Historia de usuario 4 

Historia de usuario 

Número: 4 

 

Nombre: Registro de asistencia basado en los resultados del reconocimiento facial 

 

Prioridad: Alta 

 

Usuario: Usuario (Docentes) 

Programador: Juan Campoverde, Leiner Mendieta 

 

Descripción: El registro de asistencia será la comparación de la base de datos de los estudiantes con los 

resultados de la lista de reconocimiento facial permitiendo registrar la asistencia de los presentes. 

 

 

Anexo2: Codificación del modelo FaceRecognition 
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Anexo3: Codificación del modelo EigenFaces 
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Anexo4: Codificación del modelo LBPH 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



68 
 

Anexo5: Codificación del modelo usando el Face-API.js 
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Anexo6: Codificación de la aplicación web 

Página Principal: 
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Cámara: 
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Anexo 6: Matriz de consistencia 

 

Problema, objeto y 

campo 
Objetivo Marco Teórico Hipótesis Variables Metodología 

Problema: 

¿Cómo optimizar el 

registro de asistencia a 

clases de los alumnos 

en una asignatura de 

una institución de 

Educación Superior, 

mediante el uso de 

técnicas de inteligencia 

artificial? 

 

 

Objeto de estudio: 

 

Reconocimiento y 

detección de rostros de 

los alumnos para el 

registro de asistencia de 

una asignatura. 

 

 

 

Campo de Acción: 

 

Objetivo General: 

- Desarrollar una 

aplicación de 

reconocimiento facial, 

utilizando técnicas de 

inteligencia artificial, 

para el registro de 

asistencia de alumnos en 

una asignatura. 

 

Objetivos Específicos: 

- Realizar búsquedas de 

trabajos relacionados 

con la inteligencia 

artificial, las redes 

neuronales y la visión 

artificial que estén 

orientados al 

reconocimiento facial y 

aplicados al registro de 

asistencia.  

- Construir una base de 

datos de imágenes de los 

Antecedentes históricos a nivel internacional y nacional del objeto, 

campo: 

 

 

 

 

 

 

Fundamentos Teóricos de objeto, campo y variables: 

 

 

 

 

Hipótesis General: 

- Si se desarrolla una 

aplicación de 

reconocimiento 

facial mediante 

técnicas de IA, se 

optimizará el registro 

de asistencia de 

alumnos en una 

asignatura. 

 

 

 

 

Variable 1 / 

Independiente: 

- Aplicación de 

reconocimiento facial 

mediante técnicas de 

IA. 

 

Dimensiones o 

categorías: 

- Reconocimiento facial.  

- Redes neuronales y 

visión artificial. 

 

 

Variable 2/ 

Dependiente: 

- Optimización del 

registro de asistencia 

de los alumnos en una 

asignatura. 

 

Dimensiones o 

categorías: 

Enfoque: 

El enfoque de este 

trabajo se define como 

cuantitativo, debido a 

que se utilizarán datos 

de imágenes para poder 

crear el modelo de IA 

además de entrenarla 

permitiendo el 

reconocimiento facial de 

los alumnos. 

 

Alcance: 

A causa que al inicio se 

necesitó de una 

investigación 

bibliográfica para 

adquirir más 

conocimientos e 

información sobre las 

distintas técnicas de IA 

aplicado en el 

reconocimiento facial, 

se puede definir el 

alcance como 
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Inteligencia artificial 

aplicado al 

reconocimiento facial. 

 

rostros de los 

estudiantes. 

- Seleccionar las 

herramientas, 

algoritmos y técnicas 

que se utilizaran para la 

creación del modelo de 

IA. 

- Implementar algoritmos 

que usen técnicas de IA 

para la detección y 

reconocimiento facial.  

- Evaluar los modelos de 

IA para determinar el 

grado de exactitud y 

precisión.  

- Construir una aplicación 

web que use el mejor 

modelo entrenado para 

el reconocimiento facial 

y registro de asistencia. 

 

 

- Evaluación del modelo 

de IA. 

- Prueba de aplicación 

de registro de 

asistencia. 

 

exploratorio y 

descriptivo. 

 

Diseño: 

Se determina que el 

diseño de investigación 

es Cuasi-experimental 

debido a que se asignará 

una asignatura por 

curso-paralelo, por 

consiguiente, el trabajo 

se encuentra destinado a 

los estudiantes de 10mo 

semestre de la Carrera 

de Tecnologías de la 

Información 

perteneciente a la 

UTMACH. 

 

Unidades de análisis: 

Población y Muestra: 

Para realizar el prototipo 

de reconocimiento facial 

se tomó como población 

a los estudiantes de 

10mo semestre de la 

Carrera de Tecnologías 

de la Información. 
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Técnicas e 

instrumentos de 

recolección de datos: 

Para el presente trabajo 

se utilizaron técnicas de 

recolección de datos 

creando nuestro propio 

banco de imágenes, 

solicitando a los 

estudiantes imágenes de 

sus rostros, permitiendo 

entrenar la red neuronal 

para el reconocimiento 

facial. 

 

Técnicas de 

procesamiento de 

datos: 

Para llevar a cabo el 

proyecto se utilizará 

modelos de IA, por 

consiguiente, se 

necesitará un dataset de 

imágenes de rostros de 

estudiantes que permita 

entrenar a la red 

neuronal de manera 

individual para el 

registro de cada uno de 

los rostros teniendo 
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como modelo la matriz 

de confusión basada en 

precisión y exactitud. 

 

 

 


