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Base de datos

Dlib

EIME

Face recogniton

FPDF

JPG

MySQL

PDF

GLOSARIO

Es un conjunto de datos persistentes que es utilizado
por los sistemas de aplicacion de alguna organizacion
dada.

Biblioteca de software de cddigo abierto escrito en
C++.

Escuela de Ingenieria Mecanica Eléctrica, es la
escuela que tiene a su cargo las carreras de Ingenieria
Eléctrica, Ingenieria Mecanica Electricista e Ingenieria

Electronica.

Libreria de reconocimiento facial.

Es una clase escrita en PHP que permite generar

documentos PDF directamente desde PHP.

Formato de compresion de imagen.

Sistema de gestion de base de datos relacional,
multihilo y multiusuario con mas de seis millones de

instalaciones.

Formato de archivo universal que conserva las

fuentes, las imagenes y la maquetacion de los
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PHP

PNG

Python

Servidor

Sistema

Tkinter

documentos originales creados en una amplia gama

de aplicaciones y plataformas.

Hypertext Proccesor es un lenguaje de programacion
del lado del servidor utilizado mayormente en el
desarrollo web.

Formato de compresion de imagen.

Lenguaje de alto nivel interpretado, no compilado y

multiparadigma.

Computadora que, formando parte de una red, provee

servicios a otras computadoras denominadas clientes.

Conjunto de elementos que interactuan entre si para

lograr un objetivo dentro de un medio determinado.

Libreria por defecto de desarrollo grafico del lenguaje

de programacioén Python.



RESUMEN

El laboratorio de Electronica es el lugar donde los estudiantes de la carrera
de Ingenieria Electronica, Ingenieria Eléctrica e Ingenieria Mecanica Eléctrica
realizan pruebas y practicas de los cursos que se asignan en determinado
semestre, ademas es el lugar donde los estudiantes entregan proyectos de los

cursos asignados.

Los estudiantes deben cumplir un horario especifico en el laboratorio, el
actual procedimiento para verificar asistencia ha evidenciado inconvenientes
como la falta de digitalizacién. Se encontré6 que este procedimiento debe ser
mejorado y digitalizado con el fin de tener mayor control en los horarios de ingreso
y egreso de los estudiantes, esta carencia de recurso motivo la creacion de un
sistema que permita llevar el control de asistencia mediante un dispositivo
biométrico que reconozca el rostro del estudiante, asi como su nivel de

temperatura para validar su tiempo de permanencia en el laboratorio.

El sistema se hizo en tres etapas, la primera se enfoco en el analisis del
proceso de toma de asistencia y de las reglas de horarios del laboratorio de
Electrénica, se tomaron los requerimientos de los usuarios finales, se investigd
el uso del sensor de temperatura y del dispositivo biométrico, seguidamente se
analizé y disend el plano de la solucién y las fases que comprenderia la aplicacion

final.

La segunda etapa del proyecto se dedicé a la elaboracién de las fases,

que permiten la gestién de usuarios, toma de caracteristicas faciales y nivel de

Xl



temperatura como también el almacenamiento de toda la informacién. Se

desarrollaron los modulos para soportar la solucion.

La tercera etapa se enfoco en la implementacion de los reportes de los
estudiantes y asi poder analizar la informaciéon almacenada con el fin de tomar
decisiones, también comprendié la realizacion de pruebas al sistema,

monitoreando su comportamiento y ajustando cambios necesarios.
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OBJETIVOS

General

Implementar un sistema de control de asistencia biométrico con medicion
de temperatura para estudiantes del laboratorio de Electronica de la Escuela de

Ingenieria Mecanica Eléctrica.

Especificos

1. Diagnosticar la situacion actual del control de asistencia del laboratorio.
2. Definir los requerimientos del control de asistencia.

3. Seleccionar la tecnologia mas adecuada para cumplir con los

requerimientos.

4. Disenar un sistema el cual debe reconocer el rostro de los estudiantes
para registrar la hora de entrada y salida del laboratorio, asi como el nivel
de temperatura.

5. Desarrollar un sistema de base de datos que asegure el resguardo de la
informacion obtenida, la cual debe contener fecha, hora de entrada, hora

de salida y temperatura en una base de datos.

6. Crear un sistema de visualizacion de la informacion.

X1l



7. Implementar el sistema de control de asistencia disefiado.
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INTRODUCCION

La EIME con el proposito de mejorar el control que se tiene sobre los
estudiantes del laboratorio de Electronica, anhela adquirir un sistema que le
permita llevar el registro del tiempo y los dias que los estudiantes se encuentran
en la universidad realizando practicas o proyectos en el laboratorio de

Electronica.

Con el fin de dar solucidon a la presente necesidad, se desarrolla el
siguiente proyecto, que consiste en un sistema que utiliza un lector de
temperatura y un lector biométrico para obtener el registro de temperatura y
asistencia, respectivamente, de los estudiantes. Este sistema permitira a la EIME
automatizar el proceso de identificacion de los estudiantes, como también
obtener informacion del personal estudiantil de acuerdo con los horarios que tiene

asignados para recibir sus laboratorios para luego analizar dicha informacion.

El sistema se desarrolla mediante la utilizacion de un software, el
microcontrolador Arduino Nano, una webcam y un sensor de temperatura para el
control y registro de los estudiantes, también se utiliz6 un lenguaje de
programacion multiplataforma como Python, bases de datos como MySQL, y

paginas de dinamicas para los reportes como PHP.

La presente tesis contiene las herramientas, conceptos tedricos y practicos
en los cuales se basa el sistema de registro de asistencia desarrollado, en los
capitulos finales se detallan los modulos desarrollados y la funcionalidad del

sistema.
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1. ANALISIS PRELIMINAR

1.1. Antecedentes

La Escuela de Ingenieria Mecanica Eléctrica se encuentra en muchos
retos para la adquisicion de recursos financieros y humanos para ofrecer una

educacion de calidad a sus estudiantes.

Por tal motivo se hace necesario un control de asistencia eficiente que
permita reportar el desempenfo de estudiantes de los laboratorios de electronica

dentro de su jornada académica.

1.2. Justificacion

La EIME tiene a su cargo tres carreras, las cuales son: Ingenieria Eléctrica,
Ingenieria Electronica e Ingenieria Mecanica Eléctrica y un total de
27 laboratorios y cada laboratorio distribuido en 3, 5 o 7 secciones, siendo esta
cantidad de secciones las mas comunes, ademas con un aproximado de

20 estudiantes por cada seccion.

El proceso de control se lleva de forma manual, recolectando los datos
mediante la entrega de practicas. Entre las dificultades que se podrian presentar

al contar con un proceso manual se pueden mencionar:

o Que los estudiantes no tomen con responsabilidad la hora de ingreso y/o

salida del laboratorio.



o Se puede alterar o manipular los datos de las practicas.

o Que se pierdan los documentos y la manipulacién de la informacion sea

muy lenta.

Por estas razones es necesario un cambio, a través de un sistema
automatizado que evite y controle, la duplicacién y pérdida de documentos y que

agilice el proceso de control de tal manera que sea confiable, seguro y amigable.

Con el fin de ayudar a esta prestigiosa escuela, se desea desarrollar un
sistema que permita la gestion del control de asistencia de los laboratorios de
electronica, que agilice y automatice el proceso y se puede llevar de una forma

ordenada, segura y efectiva el control de asistencia (Omkar et al., 2025).

Tabla 1.

Ejemplo de asistencia de forma manual

Nombres completos Carnet Asistencia

Circuito BJT Armado Si/ No Sello y firma Catedratico
Circuito FET Armado Si/ No

Nota. Tabla que muestra la recoleccién de datos mediante la entrega de practicas. Elaboracion

propia, realizado con Microsoft Word.

1.3. Formulacién y delimitacion del problema

En la actualidad, la Escuela de Ingenieria Mecanica Eléctrica carece de un

sistema que permita llevar el control de asistencia que incorpore las tecnologias
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existentes y permita monitorear frecuentemente los reportes generados de
manera automatica, es decir, esta actividad es realizada de manera manual, sin

utilizar los recursos tecnologicos existentes.

¢, Por qué la Escuela de Ingenieria Mecanica Eléctrica necesita un sistema

para el control de asistencia?

o Debido a las disposiciones legales vigentes, la Escuela se ve obligada a
llevar un control de asistencia de los horarios de los laboratorios de
electronica, por lo cual se debe buscar alternativas que vayan a la par de
la tecnologia y para lo cual se propone el desarrollo del Sistema de control

de asistencia.

¢ Para qué incorporar la biometria en la implementacion del sistema?

o Mediante el uso de la biometria a través del reconocimiento facial del
individuo, se podra complementar el sistema de control para un acceso
mas seguro, rapido, controlado y que permita obtener resultados

significativos en relacion a otros sistemas (Rosebrock, 2018).

¢, Como se beneficiara la Escuela de Ingenieria Mecanica Eléctrica al

implementar el Sistema?

. A través de la implementacion del sistema de control, la Escuela sera
beneficiada llevando un control mucho mas seguro, efectivo y rapido para

poder brindar un mejor servicio a la comunidad.



1.4. Alcances y limites

Implementar un sistema que lleve el control de asistencia y que permita
agilizar el proceso, asi mismo generar reportes para llevar el control de los
estudiantes que ingresan o egresan del laboratorio de electronica en los

diferentes horarios.

1.4.1. Alcances

La realizacion de la solucién se enfoca directamente a la administracion
de los datos de laboratorios y sus respectivos estudiantes para resolver la
problematica de manejo de informacion de las asistencias. Sin embargo, la
implementacion de la automatizacidn del proceso puede aplicarse en las distintas
areas de cualquier empresa u organizacion, donde se requiera informacién
veridica y actualizada, como puede ser hospitales (manejo de informacién de
pacientes), negocio (administracion de entradas y salidas de un comercio), entre

otros.

1.4.2. Limites

La implementacion de la solucion se realizara en la EIME de la Universidad

de San Carlos de Guatemala la cual esta sujeta a los siguientes limites.

o Se enfoca en el proceso de ingreso, egreso y consultas de informacion de
las asistencias de estudiantes, el sistema puede aplicarse a diferentes
campos, pero el sentido social del sistema se desarrollara en el area de
educaciéon en la asistencia de docentes por una mejor y constante

educacion de nivel superior.



2. MARCO TEORICO

2.1. Biometria

La biometria es la medicion y el analisis estadistico de las caracteristicas

fisicas y conductuales unicas de las personas (Gillis, 2025).

Esta tecnologia se utiliza principalmente para la identificacion y el control
de acceso, o para identificar a personas bajo vigilancia. La premisa basica de la
autenticacion biométrica es que cada persona puede ser identificada con
precision mediante rasgos fisicos o conductuales intrinsecos. El término
biometria deriva de las palabras griegas bio, que significa vida, y métrica, que
significa medir (Gillis, 2025).

La biometria tiene ventajas para las instituciones que buscan proteger sus
instalaciones y recursos valiosos. Solo el personal autorizado que acredite su

identidad con atributos fisicos unicos podra acceder a ellos (Gillis, 2025).

Sin embargo, Gillis (2025) también indica que existen preocupaciones
sobre la seguridad y la privacidad. Estas incluyen el robo de datos biométricos
por parte de hackers mediante dispositivos de recoleccion inseguros y el uso
indebido de los datos recopilados por parte de instituciones. Aun asi, diversas
industrias consideran la identificacion biométrica como un valor practico cuando

se implementa y utiliza correctamente.



21.1. La biometria en la historia

Aunque Gillis (2025) menciona que los sistemas biométricos
automatizados existen desde hace solo unas décadas, se basan en ideas con
cientos y miles de afos de antiguedad. A mediados del siglo XIX, la rapida
urbanizacién de la revolucion industrial increment6 la necesidad de métodos
formales de identificacion de personas, lo que generd un auge de la biometria.
Hoy en dia, la biometria se utiliza en la aplicacion de la ley, aplicaciones

comerciales, control migratorio, identificacién civil, atencion médica y mas.

2.1.2. Sistema biométrico

Los sistemas biométricos se basan en distintos procesos discretos:
registro, captura en vivo, extraccion y comparacion de plantillas. El propésito del
registro consiste en recoger y archivar las muestras biométricas y generar
plantillas numéricas para futuras comparaciones. Al archivar las muestras sin
procesar, es posible generar, en el caso de que se introduzca en el sistema un

algoritmo de comparacién nuevo o actualizado, nuevas plantillas sustitutas.

Se puede diferenciar la captura en vivo del registro, ya que la primera es
el proceso de recoleccion en vivo de muestras biométricas de tipo sondeo luego
de acceder o intentar la identificacion para compararla con una galeria de

plantillas registradas previamente.

Para generar una plantilla numérica, la extraccion de plantillas requiere
que se procesen las senales de las muestras biométricas sin procesar (por
ejemplo, muestras de imagenes o de audio). A fin de agilizar el procesamiento
en las futuras comparaciones, las plantillas se generan y almacenan en el

momento del registro. Para evaluar las similitudes entre dos plantillas, la



comparacion aplica calculos algoritmicos. Una vez hecha la comparaciéon, se
asigna un puntaje de coincidencia. Si dicho puntaje esta por encima de un umbral

especificado, se considera que las plantillas son coincidentes.

21.21. Sistema biométrico de lazo cerrado

Un sistema biométrico de lazo cerrado (también conocido como sistema
de control de realimentacion o feedback) es un sistema que utiliza una medicién
de la salida para ajustar la entrada y asi mantener un estado deseado. En el
contexto de la biometria, esto significa que el sistema no solo recibe una sefial
biométrica (por ejemplo, una imagen digital), sino que también verifica esa sefial

contra un estandar o referencia para determinar si la autenticacion es correcta.

2.1.2.2. Funcionamiento del sistema biométrico de

lazo cerrado

o Recoleccion de datos biométricos: el sistema captura la informacion
biométrica de la persona (por ejemplo, una huella digital o un

reconocimiento facial).

o Comparacion: la informacion biométrica capturada se compara con una

plantilla de referencia almacenada en el sistema.

o Decision: si la comparacion es satisfactoria (la huella digital coincide, el

rostro es reconocido), el sistema permite el acceso o la accion solicitada.

o Realimentacion: si la comparacion no es satisfactoria (la huella digital no
coincide, el reconocimiento facial falla), el sistema puede tomar medidas



correctivas, como pedirle al usuario que intente nuevamente, enrolarse o

informar al sistema de seguridad de la falla (Rosebrock, 2018).
Un sistema de acceso biométrico con realimentacién puede verificar la
huella o el rostro digital de un empleado y, si no coincide con la registrada, pedirle

que intente nuevamente, o incluso activar una alarma.

Figura 1.

Diagrama de control para un sistema biométrico

Plantilla biométrico y archivo

Muestra biométrica de imdgenes Algoritmos de comparacién
Sefial Registro de
biométrica Recoleccion de datos - . asistencia
I Comparacion Desicion >
biométricos

Registrar nuevo usuario

Enrolamiento

Intentar de nuevo

Correccién <

Nota. El grafico muestra un sistema de control de lazo cerrado para un sistema de control de

asistencia biométrico. Elaboracion propia, realizado con Microsoft Visio.



2.1.3. Funcionamiento de la biometria

Un factor clave de la verificacion biométrica de identidad es la comodidad:

no hay contrasefias que recordar ni tokens de seguridad que llevar. Algunos

métodos biométricos, como la medicién de la marcha, pueden funcionar sin

contacto directo con la persona (Gillis, 2025).

Los componentes de los dispositivos biométricos incluyen los siguientes:

Un lector o dispositivo de escaneo para registrar los datos de muestra

biométrica que se estan autenticando.

Software para convertir los datos biométricos escaneados en un formato
digital estandarizado y comparar los puntos de coincidencia de los datos

observados con los datos almacenados.

Una base de datos para almacenar de forma segura datos biométricos

para su comparacion.

La recopilacion de datos biométricos implica los siguientes siete pasos:

Captura. Se capturan datos biométricos de una persona. Estos pueden
incluir huellas dactilares, rasgos faciales, patrones de iris, voz u otras
caracteristicas biométricas fisiolégicas. La primera vez que una persona

utiliza un sistema biométrico se denomina registro.

Extraccion. El sistema extrae caracteristicas o plantillas especificas de los
datos capturados. Estas caracteristicas extraidas se convierten a formato

digital para su procesamiento.



o Comparacioén. Los datos biométricos extraidos se comparan con las
plantillas biométricas almacenadas en la base de datos del sistema. El
sistema utiliza algoritmos para analizar las similitudes y diferencias entre

los datos biométricos capturados y las plantillas almacenadas.

o Coincidencia. La comparacion da como resultado una puntuacion de
coincidencia o una puntuacion de similitud. Si la puntuacién del individuo
cumple con un umbral predefinido, el individuo se autentica. Si el puntaje

del individuo no cumple con el umbral, el individuo no esta autenticado.

o Decision. Segun el resultado coincidente, el sistema decide si concede o

niega el acceso al individuo.

o Comentarios. El sistema proporciona retroalimentacion al usuario
indicando si la autenticacion fue exitosa. Esta retroalimentacion puede ser
en forma de una luz verde para el acceso otorgado o una luz roja para el

acceso denegado.

o Registro. El sistema registra la transaccion de autenticacion, capturando
detalles como el momento de la autenticacion, la identidad del usuario y el
resultado del intento de autenticacidon. Estos datos son utiles para pistas
de auditoria y monitoreo de seguridad.

214. Tipos de biometria

Los dos tipos principales de identificadores biométricos son las
caracteristicas fisicas y las caracteristicas de comportamiento.
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Los identificadores fisicos se relacionan con la composicion del usuario

que se esta autenticando e incluyen los siguientes factores de reconocimiento

biométrico:

o Reconocimiento facial

° Huella dactilar

. Geometria de la mano

o Reconocimiento de iris

° Reconocimiento de venas
. Escaneo de retina

° Reconocimiento de voz

. Coincidencia de ADN

o Firmas digitales

2.1.5. Ventajas y desventajas de la biometria

El uso de la biometria tiene muchas ventajas y desventajas en cuanto a

su uso, seguridad y otras funciones relacionadas. La biometria es beneficiosa

porque es:
o Dificil de falsificar o robar

o Facil y cdbmoda de usar

o La misma a lo largo de la vida del usuario

o Intransferible

o Eficiente al ocupar menos espacio de almacenamiento

Las desventajas, sin embargo, son las siguientes:

o Es costoso poner en marcha un sistema biométrico
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o Si el sistema no logra capturar todos los datos biométricos, puede provocar

un fallo en la identificacion de un usuario.

o Las bases de datos que contienen datos biométricos pueden ser
pirateadas.
o También pueden producirse errores como falsos rechazos y falsas

aceptaciones.

. Si un usuario se lesiona, un sistema de autenticacion biométrica puede no
funcionar; por ejemplo, si un usuario se quema la mano, un escaner de

huellas dactilares puede no ser capaz de identificarlo.

2.2, Deteccion facial

La deteccion facial es un paso clave antes de muchas aplicaciones
faciales, como el reconocimiento facial, la verificacion facial y el seguimiento
facial. La investigacion sobre la deteccion de rostros se basa en la deteccion de
objetos (Meofio, 2022).

El algoritmo tradicional de deteccion de objetos suele realizarse
combinando un extractor de caracteristicas, como el histograma de gradientes
orientados, transformacion de caracteristicas invariantes de escala o la ondicula
de Haar, y un clasificador, como maquinas de vectores soporte, regresion lineal

o arbol de decision (Meofio, 2022).

Las redes neuronales convolucionales han logrado grandes resultados en

la deteccidn de objetos y la clasificacion de imagenes, lo que ha inspirado la
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deteccion de rostros para lograr mejores resultados mediante redes neuronales

convolucionales (Meono, 2022).

Figura 2.

Ejemplo de una red neuronal convolucional

L o 4
L e 4
Inputs  @u— Outputs
O—
L o 4

Input Layer Output Layer

Hidden Layers

Nota. El grafico muestra una capa de entrada, una capa de salida y varias capas ocultas entre
ambas. Obtenido de MathWorks (2025). Funcionamiento de las redes CNN.

(https://es.mathworks.com/discovery/convolutional-neural-network.html), consultado el 14 de

mayo de 2025. De dominio publico.

Se utiliza una serie de desarrollos basados en la red neuronal
convolucional de regiones, que utiliza un método de dos etapas para lograr la
tarea de deteccion de objetos. La red neuronal convolucional de regiones utiliza
la busqueda selectiva para encontrar de 2,000 a 3,000 propuestas de regiones.
A continuacién, las redimensiona al mismo tamafno y la envia a la red neuronal
convolucional para recuperar caracteristicas, y las clasifica mediante maquinas

de vectores soporte.
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Figura 3.

Regiones de redes neuronales convolucionales

warped region
~ — ; . v i /: .
%\ erson? yes

. S [ o _tvmomtor? no.
1. Input 2. Extract region 3. Compute 4. Classify

image  proposals (~2k) CNN features regions

Nota. La figura presenta los pasos para tomar una imagen de entrada, extraer propuestas de
region, calcular caracteristicas de red neuronal convolucional y clasificar regiones. Obtenido de
Roboflow (2025). What is R-CNN? [Infografia ¢ Qué es R-CNN?] (https://blog.roboflow.com/what-
is-r-cnn/), consultado el 15 de mayo de 2025. De dominio publico.

2.3. Reconocimiento facial

Hay dos direcciones principales para el reconocimiento facial: las
caracteristicas holisticas y las caracteristicas locales. Las caracteristicas
holisticas tratan todo el rostro como una unica caracteristica para el
reconocimiento. El enfoque de los rasgos locales identifica primero los rasgos
locales de la cara, normalmente los ojos, la nariz y la boca. Los resultados
individuales de los rasgos locales se combinan para producir el resultado final,
del mismo modo que se puede juzgar a una persona por toda la cara, o a veces

por ciertas partes de los cinco sentidos (Morején y Siguantay, 2024).
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2.4, Temperatura

La temperatura es una magnitud que mide el nivel térmico o el calor que
un cuerpo posee y es una de las variables mas usadas en los varios sectores de

la industria de control de procesos.

241. Temperatura corporal

La temperatura corporal es la consecuencia del equilibrio entre el calor
generado por los procesos organicos Y la eliminacion de calor a través del sudor,
de manera que, se ve impactada por diversos elementos como el sexo, edad,

deporte, comida, ambiente, entre otros.

Tabla 2.

Valores de temperatura segun la edad

Valores de temperatura

Edad Grados Centigrados
0 - 10 afos 355°C-375°C
11 - 65 afos 36.4°C-37.6°C
Mas de 65 anos 35.8°C-36.9°C

Nota. Tabla que contiene los rangos de temperatura segun la edad de la persona. Elaboracion

propia, realizado con Microsoft Word.

El cuerpo es muy eficiente para mantener su temperatura dentro de limites

seguros, incluso cuando la temperatura exterior cambia mucho.
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2.4.2, Fiebre

La fiebre es una temperatura del cuerpo mas elevada de lo normal. La
fiebre no es una enfermedad. Por lo general, es una sefal de que su cuerpo esta

tratando de combatir una enfermedad o infeccion.
En general, por los estudios realizados, se dice que los virus y bacterias

afectan al ser humano en una temperatura que sobrepasa los 98.6°F o 37°C,

provocando alguna infeccion.
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3. SOLUCION AL PROBLEMA

Este trabajo utiliza redes de dos etapas para alcanzar el objetivo de

deteccion y reconocimiento de caras.

Figura 4.

Flujo de ejecucion del sistema biométrico

v,

Flujo de
video

-
-

v

Deteccion
facial

Registrar
usuario

A

Recortar la
cara
Extraer los [ Comparar con las
rasgos P caracteristicas de la
faciales base de datos

Registrar resultado de "
AW Medir la
reconocimiento y
temperatura
temperatura

L r

Nota. El diagrama muestra el flujo de ejecucion de todo el sistema. Elaboracién propia, realizado

con Microsoft Visio.
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Se ha tomado la opciéon de usar una libreria de reconocimiento facial
llamada Face Recognition, es una red neuronal ya preentrenada con
reconocimientos de rostros. Tiene la capacidad de ser entrenada con un

aprendizaje supervisado, y esta desarrollada en Python.

La libreria Face Recogniton esta construida utilizando el reconocimiento
facial de ultima generacién de dlib construido con aprendizaje profundo. El

modelo tiene una precision del 99.38 %.

La deteccion de rostros con dlib implica el uso de dos métodos principales:
Histograma de Gradientes Orientados, HOG (Histogram of Oriented Gradients) y

Redes Neuronales Convolucionales, CNN (Convolutional Neural Networks).

Figura 5.

Recoleccion de un conjunto de datos faciales

Recopilar datos faciales Directorio con imagenes

/ #carng #rarné Hearné #carné
) \
= &
L PR {
)
3 N BN
"
#earne #earne H#earne #earné

Nota. Un conjunto de datos de reconocimiento facial es necesario para construir un archivo de
codificacion facial, para utilizarlo con nuestro método de reconocimiento facial con Python y
OpenCV. Elaboracion propia, realizado con Microsoft Visio.
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Para integrar todo esto al proyecto, primero se va a crear un set de fotos
de rostros con una cantidad N de alumnos, los cuales van a ser identificados con
su numero de carné. Cada uno de ellos debera registrar en tiempo real una foto

de su rostro.

Luego se utiliza una red neuronal profunda para calcular un vector 128-d
(es decir, una lista de 128 valores de coma flotante) que cuantificara cada rostro

del conjunto de datos.

Figura 6.

Proceso de calculo de incrustaciones de reconocimiento facial

Webcam usb —> Imagen B Detectar rostros
Célculo de
Comparar el vector incrustaciones
Reconocer el rostro #—— 128-d con la base de #—— faciales de 128-d
datos conocida mediante una red
métrica profunda

Nota. El flujo de trabajo consiste en detectar caras, calcular incrustaciones y comparar el vector
con la base de datos mediante un método de votacion. OpenCV, dlib y face_recognition son
necesarios para este método de reconocimiento facial. Elaboracion propia, realizado con

Microsoft Visio.
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4. DISENO DE LA SOLUCION

Para el disefio de la solucién se opt6 por un sistema cliente-servidor; este
es un modelo que se basa en una aplicacion del cliente que contiene una
aplicacion que se conecta por medio de una red interna hacia un servidor, el cual
contiene la logica de negocio y los datos, este ayuda a tener una alta
escalabilidad horizontal y un bajo acoplamiento entre servicios y asi tener una

alta disponibilidad en cualquier momento durante el uso de la aplicacion.
4.1. Arquitectura del sistema

Esta arquitectura cumple con los recursos disponibles y es fiable para
poder ejecutar la aplicacion. Cada elemento de la arquitectura tiene una funcion

especifica.

Se muestra la arquitectura del sistema basado en el modelo cliente-

servidor, se ilustra en el siguiente diagrama (Lopez, 2014).

21



Figura 7.

Diagrama de estructura del sistema

Aplicacion web y base de datos

Servidor web

P =
“. Internet

Webcam usb

< > ﬁ\l
©

Usuario estudiante .
F alk r&
I =

i A
= ) Usuario administrador
'\» Microcontrolador

Sensor de temperatura

Nota. Diagrama de arquitectura sobre el sistema de control de asistencia biométrico para personal
estudiantil del laboratorio de Electréonica de la EIME de la Facultad de Ingenieria, Universidad de

San Carlos. Elaboracion propia, realizado con Drawio.

411. Elementos del cliente
El lado del cliente contiene los mddulos que interactian con los

administradores y los usuarios, del lado del cliente se puede gestionar todo lo

relacionado al sistema, se compone de:
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o La interfaz de usuario, que permite interactuar con la aplicacion, se
conecta a la base de datos y traduce la informacion en forma legible para

los administradores y los usuarios.

o Sistema biométrico de reconocimiento facial que servira para que los
estudiantes registren su rostro, con la cual podran identificarse en la

aplicacion y ejecutar los médulos que les corresponden.

41.2. Elementos del servidor

Del lado del servidor se contempla el almacenado de todos los datos de
los estudiantes y administradores y de los registros de asistencia, se compone
de:

o La base de datos que almacena la informacién para mantenerla perdurable

y accesible por la aplicacion del cliente.

o Aplicacion PHP que permite que el administrador se conecte por via web
para la consulta y generacion de reportes sobre la asistencia de los

estudiantes al laboratorio de Electronica de la EIME.
4.2, Capas de la solucion

Para implementar la solucion, se dividi6 en capas que contienen
informacion y elementos necesarios para la ejecucion de la aplicacién. Se

definieron en capas que se comunican adyacentemente entre ellas, todas tienen

una funcion fundamental. Las capas definidas se muestran a continuacion.
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Tabla 3.

Capas de la solucion

Capa de informacioén
Acceso a informacion
Légica del sistema
Interfaz grafica de usuario

Nota. Capas definidas para la solucion del sistema. Elaboracion propia, realizado con Microsoft
Word.

4.21. Capa de informacion

Esta capa se encarga del almacenamiento de todos los datos del sistema
en una base de datos MySQL, vuelve perdurable la informacion, tales como
informacion de los administradores, informacion de los estudiantes, marcaje de
asistencia, parametros de configuracion para el funcionamiento con la logica de

la informacién y acceso a la informacion.

El diagrama entidad-relacién muestra las tablas para el funcionamiento de

la aplicacion.
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Figura 8.

Diagrama entidad-relacion

M & sis_asisiencia asistencia
# id_asistencia - int{11)
« id_empleado - int{11) -\
= temp : varchar{10)
@ entrada - datetime
@ salida : datetima
ﬂ £y =is_asistencia usuario
2 id_usuario : int(11) ﬂ {3 =is_asistenciz empleado
i nombre - varchar(100) g id_empleado : int(11)
i apeliido : varchar{100) i1 nombre - varchar{100)
i usuario : varchar{100}) # dni : int(20)
i password : varchar(255) )
o sis_asistencia empresa

2 id_empresa : int{11)

izl nombre : varchar{255)
g telefone : varchar(20)

& ubicacion : varchar(255)
& ruc : varchar{255)

Nota. La figura muestra la relacién de la informacién en una base de datos. Elaboracion propia,
realizado con phpMyAdmin.

4.2.2. Capa de acceso a la informacion
Esta capa tiene como objetivo permitir la conexién entre la aplicacion

cliente hacia el servidor que resguarda la informacion. La aplicacion final del

usuario se implementara con el lenguaje de programacion Python en su versién
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3.8.10, la base de datos que guarda la informacién es MySQL-Oracle en su

version 5.5.

Se cuenta con una webcam USB y un sensor de temperatura MLX90614
que se conectara a una PC y que por medio de la libreria face_recognition se

consigue el acceso a los datos del rostro y la temperatura de los usuarios.

Para el acceso web de los reportes se utiliza el lenguaje PHP para la
ejecucion de paginas dinamicas, con el conector a MySQL a PHP se podra

acceder a la informacion y consultar a la base de datos.

4.3. Légica del sistema

Esta capa determina las reglas bajo las cuales funciona la aplicacion, rige
los periodos de tiempo y el sistema para el marcaje de asistencia. Las reglas
fueron establecidas por la EIME y son de caracter estatico que funcionan

exclusivamente para el Laboratorio de Electronica.

44, Interfaz grafica de usuario

Esta capa tendra la funcion de presentacion, en la cual los estudiantes y
administradores podran interactuar con el médulo de marcaje de asistencia, la
aplicacion final sirve tanto para estudiantes (aplicacién de escritorio) como para
administradores (aplicacion web) del sistema, los médulos desarrollados para la

aplicacion son:
o Usuarios: permite a los administradores gestionar a los estudiantes,

agregar, modificar y eliminar, asi como el enrolamiento de administradores

por parte de los administradores existentes en el sistema.
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Marcaje de asistencia: en la cual los estudiantes se podran identificar para

poder marcar su horario de asistencia al laboratorio.

Registro: permite a los estudiantes poder registrarse a la base de datos
del sistema, proporcionando una fotografia de su rostro, numero de carné

y nombre completo.
Administradores: permite gestionar a los estudiantes, verificar asistencias

y generar reportes de asistencia para un estudiante especifico o todos los

estudiantes.
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5. SISTEMA FINAL

5.1. Sistema de control de asistencia biométrico del Laboratorio de
Electronica de la EIME

Los administradores pueden realizar las gestiones sobre los estudiantes,
el médulo de reportes es accedido de manera web, por medio de un explorador.
Todos los datos con los que interactua el sistema se mantienen en la base de

datos del lado del servidor.
5.1.1. Aplicacién de escritorio

Subsistema utilizado exclusivamente por los estudiantes. La aplicacion
permite exclusivamente a los estudiantes marcar su asistencia en los horarios
respectivos.

51.1.1. Pantalla inicial

Al iniciar la aplicacion de control de asistencia del laboratorio de

Electrénica, se mostrara la pantalla inicial, la cual muestra un mensaje de

bienvenida generando el estatus de la aplicacién, la conectividad a la base de

datos, y el estado de la conexion de la webcam USB.
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Figura 9.

Ventana de inicio

ﬁ' Aplicacién de control de asistencia con reconocimiento facial — x

ESCUELA DE INGEMIERIA MECANICA ELECTRICA
FACULTAD DE INGENIERIA

Nota. Captura de pantalla de la ventana inicial nombrada como aplicacién de control de asistencia

con reconocimiento facial. Elaboracion propia, realizado con Python.

5.1.1.2. Pantalla principal

Se puede observar como se disefid esta ventana, esta ventana tiene la
funcidon de comunicarse con la webcam, mostrar y capturar la informacion
biométrica facial de la persona que ingresa, a la vez que registra la hora de

ingreso o salida del usuario.
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Figura 10.

Pantalla principal

r,‘ Control de asistencia y toma de temperatura — X

13:51:29

Martes, 20-05-25

Registrar nuevo usuario
Cerrar

Nota. Captura de pantalla de la ventana principal nombrada como control de asistencia y toma de

temperatura. Elaboracion propia, realizado con Python.

Para su funcionamiento se tienen los botones Entrada, Salida, Registrar

nuevo usuario y Cerrar.

Por lo anterior se le presentan cuatro opciones al usuario las cuales se

describen asi:

o La opcion de entrada le permite al usuario registrar su marcaje en base de
datos siempre que esté registrado en el sistema.

31



o La opcion de salida le permite al usuario registrar su marcaje en base de

datos siempre que esté registrado en el sistema.

o La opcion de Registrar nuevo usuario le permite a la persona que se
encuentra utilizando la aplicacion registrar dentro de la base de datos sus
datos personales, sus datos académicos y su rostro.

o La opcién de cerrar unicamente cierra el aplicativo.

El subsistema muestra el estado de conexion del identificador biométrico,
el cual puede o no estar conectado, no es posible acceder a todos los mddulos
de aplicacién si el dispositivo no esta conectado. Cuando se encuentra

desconectado, muestra el siguiente mensaje:

Figura 11.

Dispositivo desconectado
':ﬁ' iAlerta! >

| iCamara desconectado!

Nota. Captura de pantalla de aviso por caja de mensaje cuando el capturador de video no esta

conectado. Elaboracién propia, realizado con Python.

32



5.1.1.21. Opcioén entrada

La opcidn de entrada permite que los usuarios almacenados en el sistema

puedan registrar su hora de entrada y temperatura en la base de datos.

Figura 12.

Opcion de entrada

Nota. Botdn utilizado para seleccionar la opcién de entrada. Elaboracion propia, realizado con
Python.

Cuando el usuario coloque su rostro frente a la camara y seleccione la
opcidn entrada, el sistema evaluara si este usuario esta registrado en el sistema;
si no es asi entonces se le desplegara al usuario un mensaje como el que se

muestra en la siguiente figura.
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Figura 13.

Caja de mensaje para usuario no registrado

8 ups... >

Usuario desconocido. Por favor, registre un nuevo usuario o
inténtelo de nuevo

Nota. Captura de pantalla de aviso por caja de mensaje cuando un usuario no esta registrado en

el sistema. Elaboracién propia, realizado con Python.

Si el usuario se encuentra registrado en el sistema entonces se despliega
una ventana como se muestra en la siguiente figura en donde se le da la

bienvenida por su nombre y el siguiente paso para medir su temperatura.

Figura 14.

Ventana de bienvenida

2% Bienvenido de nueve ot

Bienvenido, Eliezer &juchan Xovin.
Cologque la mano cerca del sensor y presione el boton

Aceptar

Nota. Captura de pantalla de aviso por caja de mensaje cuando un usuario esta registrado en el
sistema. Elaboracion propia, realizado con Python.
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5.1.1.2.2. Opciodn salida

La opcion de salida permite que los usuarios almacenados en el sistema

puedan registrar su hora de salida en la base de datos.

Figura 15.

Opcion de salida

Nota. Boton utilizado para seleccionar la opcion de salida. Elaboracion propia, realizado con
Python.

Cuando el usuario coloque su rostro frente a la camara y seleccione la
opcion salida, el sistema evaluara si este usuario esta registrado en el sistema,
si no es asi entonces se le desplegara al usuario un mensaje como el que se

muestra en la siguiente figura.

Figura 16.

Caja de mensaje para usuario no registrado

B Ups.. x

Usuario desconocido. Por favar, registre un nuevo usuario o
inténtelo de nuevo

Nota. Captura de pantalla de aviso por caja de mensaje cuando un usuario no esta registrado en

el sistema. Elaboracion propia, realizado con Python.

35



Si el usuario se encuentra registrado en el sistema entonces se despliega
una ventana como se muestra en la siguiente figura en donde se le despide por

su nombre.

Figura 17.

Ventana de salida

% salida ¥

o Hasta luego, Eliezer Ajuchan Xovin

Nota. Captura de pantalla de aviso por caja de mensaje cuando un usuario esta registrado en el

sistema. Elaboracion propia, realizado con Python.
5.1.1.2.3. Opcion registrar nuevo usuario

La opcion de registrar nuevo usuario permite que el usuario de la
aplicacion pueda crear su registro dentro de la base de datos con su rostro y su
informacion personal. Se accede a través de la opcién Registrar nuevo usuario

de la pantalla principal.
5.1.1.3. Pantalla de registro

Al momento de seleccionar esta opcidon, se despliega una ventana al
usuario que se esta registrando, el usuario que se va a registrar debe colocar su
rostro en el dispositivo de lectura de video, como también, su nombre completo y

su numero de carné en los campos de texto indicados.
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Figura 18.

Datos para la creacion de un usuario

4. Formulario de ingreso de datos del usuario X

camec|
omore |

Nota. Captura de pantalla de la ventana de registro nombrada como Formulario de ingreso de

datos del usuario. Elaboracién propia, realizado con Python.

Cuando el usuario ha llenado este formulario, debera pulsar el botén que
dice Guardar, al momento de realizar esta accién se guardara en base de datos
la informacién del usuario junto con la foto de su rostro, luego se mostrara un

mensaje de confirmacion como el que se muestra en la siguiente figura.
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Figura 19.

Ventana de confirmacién

& Exito! X

o iEl usuario se ha registrado correctamente!

Nota. Captura de pantalla de aviso por caja de mensaje cuando un usuario se ha registrado

correctamente en el sistema. Elaboracion propia, realizado con Python.

La opcion Cancelar cierra la ventana de registro y regresa a la ventana

principal de la aplicacion.
5.1.2. Aplicacion web

El subsistema consiste en un médulo web que se aloja en el servidor, el
cual permite presentar o consultar informacion sobre la asistencia de los
estudiantes que se presentan al Laboratorio de Electrénica, indicando su hora de
entrada, salida, temperatura, sus datos personales, como también informacion
de los administradores, ademas de informacion de la EIME. Los tiempos de
asistencia pueden ser impresos como reportes para ser utilizados como

constancia en la Escuela de Ingenieria Mecanica Eléctrica.
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5.1.21. Pagina de inicio

Es la pagina de inicio para el sistema de consulta y reportes, en la cual el
administrador ingresa su usuario y contrasefia para poder ingresar al panel de

navegacion.

Figura 20.

Pagina de inicio de sesion

T Inicio de sesion x o+ T X

Kol. J O@E %6 =

&

< (@2 [J @ localhost/sis_asistencia/vista/login/login.php

oo
oo

Para lograr un acceso répido, coloca tus marcadores aqui en la barra de marcadores. Importar marcadores shora...

BIENVENIDO

ESCUELA DE Usuario
NGENIERIA MECANICA ELECTRICA

“ACULTAD DE INGENIERIA
SAN CARLOS DE GUATEMALA

Contrasena ®

INICIAR SESION

21/5/2025, 1:17:06 P. M.

Nota. Captura de pantalla de la pagina principal hombrada como Inicio de sesion. Elaboracion

propia, realizado con HTML y PHP.
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La pagina principal se divide en cuatro secciones, cada una contiene

diferentes acciones, de acuerdo al titulo.

Tabla 4.
Menu desplegado
Opcién Funcién
Asistencia e Datos de asistencia

Buscar usuario
Generar reportes
Eliminar

Datos de administradores
Buscar administrador
Registrar administrador
Modificar

Eliminar

Buscar estudiante
Datos de la Escuela
Modificar

Administradores

Estudiantes

Acerca de

Nota. Opciones y funciones de navegacion en la pagina web. Elaboracion propia, realizado con
Microsoft Word.

5.1.2.2. Panel de asistencias
Esta opcidon muestra la asistencia que los estudiantes han hecho al

Laboratorio de Electronica, mostrando los detalles de la fecha, hora de entrada,

hora de salida y temperatura.
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Figura 21.

Consulta de asistencia de usuario

TEMPERATURA (°C)

31.29

33.83

3385

330

32373

3329

31.81

3353

ENTRADA

2025-05-07 10:44:26

2025-05-07 10:46:41

2025-05-0710:49:21

2025-05-0710:50:36

2025-05-07 10:51:56

2025-05-0710:53:29

2025-05-07 10:54:45

2025-05-07 11:37:54

2025-05-16 1311112

2025-05-16 12:15:29

SALIDA

2025-05-08 09:37:04

2025-05-08 09:37:24

2025-05-08 12:45:20

2025-05-12 09:25:00

2025-05-08 12:45:43

2025-05-08 09:36:35

Anterior - 2 siguiente

4

Nota. Captura de pantalla de los datos de asistencia de estudiantes. Elaboracién propia, realizado

con HTML y PHP.

Los parametros principales para busqueda son el numero de carné o

nombre del cual se desea ver las asistencias.
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51.2.21. Reporte de asistencia general

Se genera el reporte pulsando el botén de Generar reporte, el cual ofrece
una vision completa del patron de asistencia de los estudiantes y se muestra en

la siguiente figura.

Figura 22.

Boton para generar reporte general

Nota. Botén utilizado para seleccionar la opcion de visualizar archivo general de asistencia.

Elaboracion propia, realizado con HTML.

Esta opcion permite consultar las temperaturas, entradas y salidas de
todos los estudiantes brindando la opcidén de poder imprimirlo desde el navegador

o guardar el documento en formato PDF.
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Figura 23.

Consulta de asistencia

EIME - Laboratorio de Electronica

Ubicacion : Cuidad Universitaria zona 12, Guatemala
Teléfono :
Edificio : T4

REPORTE DE ASISTENCIAS

12 | Eliezer Ajuchan Xovin 200611470 : 2025-05-20 14:39:32 . 2025-05-20 14:46:15 .
13 : Eliezer Ajuchan Xovin 200611470 . : 2025-05-21 08:17:52 I

14 . Eliezer Ajuchan Xovin - 200611470 . nan . 2025-05-21 08:19:44 .

15 . Eliezer Ajuchan Xovin - 200611470 . 3z21 . 2025-05-21 09:01:24

16 . Eliezer Ajuchan Xovin - 200611470 . . 2025-05-21 09:14:09

17 I Eliezer Ajuchan Xovin 200611470 . 27.69 I 2025-05-21 09:16:45

18 . Eliezer Ajuchan Xovin 7 200611470 2025-05-21 09:17:50

Nota. Captura de pantalla del archivo generado al realizar una consulta de reporte general.

Elaboracién propia, realizado con PHP y FPDF.

5.1.2.2.2. Reporte de asistencia por fecha
Permite registrar y presentar de forma detallada la presencia, ausencia,

retardos, de un estudiante en un rango de fechas especifico. Se genera el reporte

pulsando el boton Mas reportes que se muestra en la siguiente figura.
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Figura 24.

Botén para generar reporte por fecha

Nota. Botén utilizado para seleccionar la opcion de visualizar archivo de asistencia por fecha.

Elaboracion propia, realizado con HTML.

Los parametros de busqueda son: fecha inicial, fecha final y todos los

estudiantes o un estudiante en especifico.

Figura 25.

Formulario de busqueda

ASISTENCIA DE ESTUDIANTES

01/05/2025 a
22/05/2025 ]
Eliezer Ajuchdn Xovin v

Nota. Figura que muestra los criterios de busqueda de asistencia por fecha para generar un

archivo de reporte. Elaboracion propia, realizando con HTML.

Esta opcion permite consultar el tiempo de asistencia, nombrado como
TOTAL HRS, de todos los estudiantes brindando la opcion de poder imprimirlo

desde el navegador o guardar el documento en formato PDF.
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Figura 26.

Consulta de asistencia por fecha

EIME - Laboratorio de Electrénica

on : Cuidad Uni
Teléfono :

Edificio : T-1

REPORTE DE ASISTENCIAS POR FECHAS

itaria zona 12,

1 Eliezer Ajuchan Xovin 3393 05-07-2025 11:37:54

2 Eliezer Ajuchan Xovin . 05-16-2025 13:11:12 [

3 Eliezer Ajuchan Xovin 05-16-2025 13:15:29

4 Eliezer Ajuchan Xovin 05-19-2025 10:49:32

5 Eliezer Ajuchan Xovin 05-20-2025 14:39:32 05-20-2025 14:46:15 00:06:43
6 Eliezer Ajuchan Xovin 05-21-2025 08:17:52

7 Eliezer Ajuchan Xovin nan 05-21-2025 08:19:44

8 Eliezer Ajuchan Xovin 3221 05-21-2025 09:01:24

9 Eliezer Ajuchan Xovin 05-21-2025 09:14:09

10 Eliezer Ajuchan Xovin 27.69 05-21-2025 09:16:45

1" Eliezer Ajuchan Xovin 05-21-2025 09:17:50

Pégina 1/1 21052025

Nota. Captura de pantalla del archivo generado al realizar una consulta de reporte de asistencia
por fecha. Elaboracién propia, realizado con PHP y FPDF.

5.1.2.3.

Panel de administradores

Esta consulta devuelve informacion de los administradores, tales como su

nombre, apellido y su usuario para ingresar al sistema.
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Figura 27.

Formulario de administradores

LISTA DE ADMINISTRADORES

Mostrar 10 registros Buscar:
1D 1t NOMBRE APELLIDO USUARIO
1 nomadmini apeadmini nomapi ['Q -
2 nomadmin2 apadmin2 nomap2 | 3 -
Registros del 1 al 2 de 2 registros Anterior n Siguiente

Nota. Captura de pantalla de la consulta de administradores. Elaboracion propia, realizado con
PHP y HTML.

5.1.2.4. Panel de estudiantes
Esta consulta devuelve informacién de los estudiantes, por ejemplo,

indicando el nombre, numero de carné y datos mas especificos de cada

estudiante.

46



Figura 28.

Formulario de estudiantes

LISTA DE ESTUDIANTES

Mostrar 10 registros Buscar: 200611470
ID I CARNET NOMBRE
25 200611470 Eliezer Ajuchan Xovin ﬁ -
Registros del 1 al 1 de 1 registros - Anterior Sieients

Nota. Captura de pantalla de la consulta de estudiantes. Elaboracién propia, realizado con PHP
y HTML.

5.1.2.5. Panel de informacion institucional

Esta consulta devuelve informacién de la EIME, tales como su nombre,

teléfono, ubicacion y edificio, entre otros.

Figura 29.

Formulario de informacién institucional

DATOS DE LA ESCUELA

Nomb
EIME - Laboratorio de Electrénica Teléfono

.Cu.idad Universitaria zona 12, Guatemala -.T-1.

Modificar

Nota. Captura de pantalla de la consulta de datos institucionales. Elaboracién propia, realizado
con PHP y HTML.
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CONCLUSIONES

El sistema actual de control de asistencia basado en métodos manuales
presenta multiples deficiencias, como la posibilidad de suplantacién de
identidad, errores humanos, pérdida de registros y falta de indicadores de
salud, lo que evidencia la necesidad urgente de modernizar y automatizar

este proceso.

Los requerimientos del nuevo sistema han sido definidos con base en las
necesidades actuales del laboratorio de electronica de la EIME. Se
requieren funciones como reconocimiento facial, medicion de temperatura
sin contacto, registro automatico de entrada y salida, almacenamiento
seguro de datos y visualizacion amigable, lo que permitira una gestion

eficiente y segura de la asistencia.

Después de evaluar varias alternativas, se determin6 que la combinacién
de tecnologias como OpenCV para reconocimiento facial, sensores
infrarrojos para temperatura, Arduino Nano para procesamiento local,
bases de datos MySQL para almacenamiento y paginas de dinamicas para
los reportes como PHP, representa la opcion mas adecuada, por su costo

accesible, precision y facilidad de implementacion.

Se ha disefado un sistema integral que permite identificar de manera
confiable a los estudiantes mediante el reconocimiento facial y registrar
automaticamente la hora de entrada y salida, asi como la temperatura

corporal. Esta solucion reduce significativamente el contacto fisico y
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mejora el control del acceso, asegurando tanto eficiencia como

cumplimiento de protocolos sanitarios.

El disefio de la base de datos contempla la integridad, seguridad y
organizacion de los datos recolectados. Se definieron tablas y relaciones
necesarias para almacenar informacion relevante como fecha, hora de
entrada, hora de salida, temperatura y datos del estudiante, garantizando
asi un almacenamiento estructurado y accesible para futuras consultas y

analisis.

El sistema de visualizacién ha sido concebido para ofrecer una interfaz
intuitiva que permita al personal administrativo acceder, filtrar y analizar
los datos de asistencia. La incorporacion de graficos, reportes vy
exportacién de informacion mejora la toma de decisiones y facilita el

seguimiento del cumplimiento de asistencia y medidas sanitarias.

La implementacion del sistema propuesto permitira al laboratorio contar
con una herramienta moderna, confiable y automatizada para el control de
asistencia. Este sistema no solo agiliza los procesos administrativos, sino
que también fortalece la seguridad sanitaria y la integridad de los datos,
marcando una mejora significativa respecto al sistema anterior basado en

métodos manuales.
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RECOMENDACIONES

Trasladar Actualmente, el sitio administrativo y la base de datos se
encuentran publicados en un hosting, por lo cual la comunicacién entre la
aplicacion que registra los rostros, el sensor de temperatura y la base de
datos es limitada al no contar con conexion remota. Por este motivo, se
exhorta a trasladar el sitio web y la base de datos a un servidor que cuenta

con conexidon remota a la base de datos.

Ubicar para el registro de usuarios se sugiere que los usuarios ubiquen su
rostro en el centro del area establecida para la captura de imagen y que el

rostro esté libre de gorras, pelo u otros objetos.
Disponer de una conectividad a Internet fiable en la Escuela de Ingenieria

Mecanica Eléctrica para que los estudiantes marquen su asistencia

correctamente y no afectar la veracidad de los reportes.
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APENDICES

Apéndice 1.

Conexion del sensor de temperatura y el buzzer con Arduino Nano

MLX90614 - Ard. Nano
SCL- A5

SDA - Ad

VIN - +5V

GND- GND

FAD AL A2 A3 AN AB Ak AT
LA XXX X

XXX
et s

Librerias adicionales que se utilizaron para el reconocimiento facial y las
operaciones de bases de datos.

Pillow

Pyserial
Opencv-cotrib-python
Cmake

Dlib

Face-recognition
Mysql-connector-python

Nota. El diagrama de cableado muestra las conexiones entre el médulo MLX90614, el buzzer

zumbador y la placa Arduino Nano. Elaboracién propia, realizado con Fritzing.
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ANEXOS

Anexo 1.

Descripcion general de la Junta de Arduino Nano

Serial Comm. Pins
(RXD & TXD)

GND RST

Reset Button
Digital 10 Pins 2-12

Analog Input Pins
(A0-A7)

Digital 10 Pin /
3.3V
Tm

Analog Ref. ega328P MCU

Nota. La placa Arduino Nano 3 se basa en un microcontrolador Atmel ATmega328. Su memoria
de 32 Kb y E/S hacen que este circuito sea ideal para sistemas integrados o aplicaciones que

requieren multitarea. Obtenido de Modelo ferroviario de NitraThor (2025). Arduino Nano v3.

(https://www.nitrathor.com/data-sheets/arduino-nano), consultado el 28 de mayo de 2025. De

dominio publico.
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Anexo 2.

Disposicion de los pines del sensor MLX90614

PINOUT
SENSOR DE TEMPERATURA INFRARROJO
GY-906 MLX90614
PN VOLTAJE DE
SCLIVz 7 . GND/VSS OPERACION
N —4 5V

vDD/VCC

VCC
GND

.. SDA
RANGO DE MEDICION
-70a 382°C

Nota. El sensor de temperatura infrarrojo MLX90614, permite medir la temperatura de un objeto

a distancia (sin contacto), el cual esta disefiado para ser sensible a la radiacion infrarroja emitida

por un objeto a distancia, puede obtener lecturas desde los -70°C hasta 380°C, con una precision

de 0.5°C. La salida del sensor es lineal y se compensa de acuerdo a las variaciones de la

temperatura ambiente. Obtenido de Unit Electronics (2025). Sensor de temperatura infrarrojo GY-

906 MLX90614. (https://uelectronics.com/producto/sensor-de-temperatura-infrarrojo-gy-906-

mIx90614/), consultado el 28 de mayo de 2025. De dominio publico.
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Anexo 3.

Disposicion de los pines del buzzer

PINOUT
BUZZER PASIVO

SENAL | — 35
DE ENTRADA

GND 7€ V

Dimensiones (mm)

Nota. El Buzzer Zumbador Pasivo 5V es un piezoeléctrico que se encuentra adherido a un disco
ceramico sobre una placa vibrante. La tension aplicada causa una contraccion o expansion del
disco ceramico, generando sonidos. Obtenido de Unit Electronics (2025). Buzzer Zumbador 5V

Pasivo. (https://uelectronics.com/producto/buzzer-zumbador-5v-pasivo/), consultado el 28 de

mayo de 2025. De dominio publico.
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