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RESUMEN 

Este proyecto técnico presenta un prototipo para el registro de asistencia de estudiantes 

de la Escuela Politécnica Nacional, basándose en reconocimiento facial. Esto brindará a 

los docentes una herramienta alternativa a la habitual, les permitirá agilizar el proceso del 

registro de asistencia y centralizará la información en un servidor conectado a una base de 

datos.  

El prototipo se conforma por: una base de datos, un servidor programado en Python y una 

aplicación cliente que correrá sobre dispositivos móviles Android. 

En la base de datos se almacena toda la información de los estudiantes, los usuarios, y los 

registros de asistencias. El servidor es el encargado de procesar todas las peticiones de 

los clientes, además de ser el encargado de realizar las consultas a la base de datos, 

procesar todo el reconocimiento facial y generar los reportes de asistencia. La aplicación 

cliente es la encargada de enviar al servidor las peticiones que soliciten los usuarios, 

además es la encargada de capturar las imágenes de los estudiantes para el registro de 

asistencias y enviarlas al servidor.  

Este documento se organiza en 5 capítulos y una sección de Anexos.  

En el primer capítulo se da una introducción al prototipo a desarrollar, se muestra los 

objetivos, el alcance que se ha definido, y se da un marco teórico en el cual se definen y 

explican todas las herramientas que se utilizaran en el proyecto  En el segundo capítulo se 

muestra la metodología del proyecto, se defienden los requerimientos del sistema, se 

realizan los diagramas necesarios para definir los procesos del prototipo, todo en base a 

Scrum. Luego se realiza la implementación. 

En el tercer capítulo, se muestra las pruebas realizadas en el prototipo desarrollado, se 

muestran los resultados obtenidos y se corrigen errores encontrados a lo largo de la 

implementación. En el cuarto capítulo se da conclusiones del proyecto y recomendaciones 

para posteriores trabajos.  En el quinto capítulo se da las referencias bibliográficas 

utilizadas y finalmente se muestran los Anexos utilizados.  

PALABRAS CLAVE: Reconocimiento Facial, Python, MySQL, Android, OpenCV, Sockets. 

 



ABSTRACT 

This technical project introduces a prototype based on facial recognition for student 

attendance record at the Escuela Politécnica Nacional. This will provide professors an 

alternative tool that allow them to speed up the attendance registration process and 

centralize this information on a server connected to a database. The prototype is made up 

of a database, a server programmed in Python and a client application that will run on 

Android mobile devices. 

In the database all the information of the students, the users, and the attendance records 

will be stored. The server will be responsible for processing all customer requests. In 

addition, it will be responsible for making queries to the database, processing all facial 

recognition and generating attendance reports. The client application will be in charge of 

send the requests by the users to the server, and will be in charge of capture the images of 

the students for the attendance record and send them to the server. 

This document is organized in 5 chapters and a Supplemental Material section. The first 

chapter describes an introduction to the prototype that will be developed, the objectives, the 

defined scope, and a theoretical framework, which defines and explains all the tools that 

will be used in the project. Then, the second chapter includes the methodology of the project 

and the system requirements, also it illustrates the necessary diagrams to define the 

prototype processes, all based on Scrum; after that, the implementation is done. Later, the 

third chapter describes the performed tests on the prototype and the obtained results. 

Additionally, the errors found throughout the implementation are corrected in this chapter. 

Next, the fourth chapter shows the conclusions and recommendations for further projects. 

Thereafter, the fifth includes the references. Finally, the Supplemental Material is in the last 

chapter. 

 

KEYWORDS:  Facial Recognition, Python, MySQL, Android, OpenCV, Sockets 



 INTRODUCCIÓN 

En la actualidad, el sistema de educación superior del país se rige por reglamentos que 

indican como debe ser el proceso de enseñanza de los estudiantes y que normas se deben 

cumplir tanto en sistema de calificaciones, duración de las carreras y asistencia a las 

diferentes actividades académicas que se desarrollen. El tema de las asistencias de los 

estudiantes se detalla en el artículo 17 del Reglamento Académico expedido por El Consejo 

de Educación Superior (año 2013), en cual se menciona que todo estudiante debe cumplir 

con una cantidad de horas de asistencia a diferentes actividades académicas [1]. 

En cumplimiento del artículo 17 anteriormente mencionado, los diferentes centros de 

educación superior han creado sus propios reglamentos académicos en los cuales detallan 

cómo será la asistencia de los estudiantes, por ejemplo, en el Reglamento de Régimen 

Académico de la Escuela Politécnica Nacional se menciona en el capítulo X artículo 74, 

que todo estudiante deberá asistir de manera obligatoria y con puntualidad a las diferentes 

actividades académicas regulares en las fechas establecidas [2]. Por lo tanto, los docentes 

deberán llevar un registro de asistencias de los estudiantes, para poder corroborar que 

cada estudiante haya cumplido con lo estipulado en el reglamento. 

Por lo mencionado anteriormente, se plantea el desarrollo de un sistema prototipo para el 

registro de asistencia de estudiantes, utilizando un dispositivo móvil, el cual permitirá al 

docente, llevar el registro de asistencia de cada materia de forma simplificada, haciendo 

uso de la cámara del dispositivo y aplicando reconocimiento facial para identificar que 

estudiantes están presentes en la actividad académica y cuales no; esto servirá como una 

herramienta de apoyo para los docentes.  

 

1.1 OBJETIVOS 

El objetivo general de este Proyecto Técnico es:  

 Desarrollar un sistema prototipo para el registro de asistencia de estudiantes de la 

Escuela Politécnica Nacional, basado en reconocimiento facial.  

Los objetivos específicos del Proyecto Técnico son:  

 Analizar las herramientas tecnológicas necesarias para el desarrollo del prototipo 

propuesto. 

 Diseñar los componentes del prototipo necesarios para el desarrollo del mismo. 



 Implementar los componentes del prototipo con base al diseño realizado 

 Analizar los resultados obtenidos de las pruebas ejecutadas en el prototipo. 

 

1.2 ALCANCE 

El trabajo de titulación presentado propone el desarrollo de un prototipo para el registro de 

asistencia de estudiantes, el cual funcionará en un sistema cliente  servidor, por lo que 

permitirá a varios docentes registrar la asistencia de los estudiantes de cada actividad 

académica a través de una aplicación móvil. Por lo tanto, se deberá implementar un 

servidor y un cliente, el cual será la aplicación móvil. 

El servidor tendrá como función principal recibir, procesar las peticiones del cliente y 

realizar las consultas a la base de datos. Específicamente deberá recibir la o las imágenes 

de los asistentes a las actividades académicas, procesarlas y aplicar el reconocimiento 

facial de los estudiantes identificados; posteriormente deberá guardar la lista de los 

estudiantes presentes en la base de datos. Este servidor será desarrollado en lenguaje de 

programación Python, se utilizará como motor de base de datos relacional MySQL, la 

librería de mapeo objeto-relación será el ORM PEEWE y como librería para el 

procesamiento de imágenes, detección y reconocimiento facial se empleará la librería 

OpenCV para Python. 

La aplicación cliente será la responsable de capturar la o las imágenes de los estudiantes 

presentes en el aula y las enviará al servidor para que estas sean procesadas, también 

dispondrá de los perfiles de administración y el perfil de cada docente. El cliente se 

implementará con uso de tecnologías nativas de Android. En la conexión entre cliente y 

servidor se utilizará sockets proporcionados tanto por Python y por Android; y para el 

desarrollo de este prototipo se basará en la metodología de desarrollo ágil Scrum [3]. 

En el sistema prototipo propuesto, la aplicación cliente constará de dos perfiles, uno para 

el administrador y otro para el docente; el perfil del administrador permitirá realizar el CRUD 

(Create, Rename, Update and Delete) para los docentes, estudiantes, materias, paralelos 

y actividades académicas; además el administrador será el encargado de enlazar a los 

docentes y estudiantes con una materia, para poder llevar a cabo la toma de asistencia. 

Por otra parte, el perfil de docente podrá realizar el CRUD de los estudiantes de cada 

materia, además podrá ingresar en la base de datos las fechas de cada actividad 

académica, para posteriormente mediante el uso de la cámara del dispositivo Android, 



tomar las fotografías necesarias de los estudiantes presentes y poder enviarlas al servidor 

para que sean procesadas. Una vez que el servidor realizó el procesamiento de la o las 

imágenes de una actividad académica, retornará al cliente la lista de los asistentes. Al 

finalizar el periodo académico o cuando se considere necesario, desde el cliente se podrán 

generar un reporte en Excel con el historial de asistencias para una materia.   

 

Figura 1.1 Elementos del sistema prototipo. 

En la Figura 1.1 se muestra un ejemplo de los componentes de hardware que conforman 

el prototipo. Los perfiles del cliente compilarán sobre dispositivos Android y se conectarán 

al servidor por una red local (LAN) para realizar las funciones especificadas anteriormente. 

1.3 MARCO TEÓRICO 

En esta sección se realizará un análisis del fundamento teórico que servirá como referencia 

para el desarrollo de este proyecto. En la sección 1.3.1 se presenta un estudio de los 

fundamentos de sistemas Cliente - Servidor con el cual se desarrolló el prototipo y se 

analizará porque se escogerá este tipo de sistema. Luego, en la sección 1.3.2 se presenta 

un estudio de los fundamentos de las bases de datos específicamente de la base MySQL, 

se presentará ventajas y desventajas con respecto a otras bases de datos. Seguidamente, 

en la sección 1.3.3 se expondrá las características del lenguaje de programación Python y 

su implementación para servidores utilizando sockets. Más tarde, en la sección 1.3.4 se 

analizará las herramientas de mapeo de Objeto  Relación, específicamente de la librería 

PEEWE para Python. Después en la sección 1.3.5 se estudiará los fundamentos de la 

detección y reconocimiento facial, enfocándose en la librería de OpenCV para Python. 

Como penúltimo punto, en la sección 1.3.6 se estudiará la arquitectura de diseño de 

aplicaciones Android y el uso de sockets en la misma; además se responderá la pregunta: 

¿por qué se escogió sockets para su uso en este proyecto?. Finalmente, en la sección 



1.3.7 se realizará una introducción a las metodologías ágiles de desarrollo enfocándose en 

las características principales de la metodología Scrum. 

1.3.1 SISTEMAS CLIENTE  SERVIDOR 

Los sistemas cliente - servidor (también llamados modelos cliente - servidor) son parte de 

los sistemas distribuidos1, en los cuales pueden existir dos o más componentes de 

hardware con su propio software que interactúan entre sí, uno realizando peticiones al otro 

(cliente) y el otro respondiendo a dichas peticiones (servidor), muchas veces un servidor 

puede ser cliente de otros servidores. En la Figura 1.2 se muestra un ejemplo de un cliente 

realizando peticiones a un servidor, y este mismo realizando peticiones a un servidor de 

base de datos.  

 

Figura 1.2 Modelo/Sistema Cliente Servidor 

Al tener un modelo distribuido se puede hablar de sistemas cliente  servidor 

multiplataforma, es decir se podrán manejar varios sistemas operativos, diferentes 

componentes de hardware, varios lenguajes de programación y varias bases de datos. 

Para esto se deberán tener protocolos previamente establecidos para que se logre 

mantener la comunicación. [4]    

1.3.1.1 Clasificación de los Sistemas Cliente- Servidor según sus capas. 

Los sistemas cliente-servidor se clasifican según la división de tareas que cada 

componente realiza en el sistema, a estos grupos según divisiones de tareas se las llama 

capas o niveles.  

1 Sistema Distribuido: conjunto de hardware separado físicamente y conectado a través 

de una red de comunicaciones, los cuales trabajan conjuntamente como un solo sistema, 

para realizar tareas programadas.



1.3.1.1.1  Sistema Cliente-Servidor de 2 capas 

En este modelo el cliente realiza la petición a un servidor el cual procesa la solicitud y 

responde utilizando sus propios recursos. A continuación, en la Figura 1.3 se ejemplifica 

un sistema cliente servidor de dos capas, en el cual el cliente realiza una petición al servidor 

y este le responde sin necesidad de realizar peticiones a otros servidores. [5] 

 

Figura 1.3 Sistema C/S de 2 capas 

1.3.1.1.2 Sistema Cliente-Servidor de 3 capas 

En este modelo el cliente (capa 1) realiza la petición a un servidor de aplicaciones (capa 2) 

el cual funciona como middleware2, ya que necesitará conectarse a otro servidor (capa 3) 

para completar la petición realizada. En la Figura 1.2, presentada en la sección 1.3.1 ya se 

ejemplificó como actúa un modelo de tres capas en el cual el cliente realiza una petición al 

servidor y este realiza a su vez una petición a una base de datos para obtener información 

y poder responder a la solicitud. [5]  

Este modelo es muy utilizado ya que por lo general la mayoría de los sistemas necesitan 

una base de datos para obtener información de las solicitudes, estas bases de datos 

pueden estar en el mismo servidor, pero se acceden mediante una dirección de red y un 

puerto diferente, por ende, se la puede considera una capa más. Si se realiza la conexión 

a más servidores los cuales estén especializados en una tarea específica, se puede hablar 

de modelos de N-capas. 

2 Middleware: capa de software que permite la compatibilidad entre cliente y servidor para 

poder establecer la comunicación. 



1.3.1.2 Ventajas de los Sistemas Cliente-Servidor 

Permite escalabilidad del sistema ya que se podrán integrar más servicios sin 

necesidad de alterar los demás ya existentes. 

 Permite concentración de información. Con esto nos aseguramos de que todos los 

clientes posean los mismos datos en tiempo real. 

 En temas de seguridad un cliente no deberá conocer toda

todos los servidores por lo que el riesgo de hackeo se disminuye. 

  Permite el fácil mantenimiento del sistema, ya que se lo puede realizar de forma 

modular, solo bloqueando ciertas funciones, esto permite que no se tenga que parar 

el sistema para realizar algún mantenimiento. [46] 

1.3.1.3 Desventajas de los Sistemas Cliente-Servidor 

 El diseño de la red que transporta la información entre cliente y servidor puede ser 

un factor de riesgo para que nuestro sistema tenga latencias altas. Por lo tanto, se 

debe tener una red robusta y una en la cual se considere el número de clientes 

conectados simultáneamente y el ancho de banda que ocuparán. 

 Si el servidor principal el cual realiza la mayoría de procesamiento y es el punto de 

conexión a otros servidores falla, el sistema puede fallar. 

 Se es propenso a ataques de denegación de servicio (DoS), ya que se puede 

simular las peticiones de los clientes y saturar el sistema. [46] 

En toda esta sección se ha puesto en evidencia por qué se escogió un sistema Cliente 

Servidor, esto se debe a que se tendrá un cliente en un dispositivo móvil Android, el cual 

se conectará a un servidor que procesará toda la información enviada, y finalmente los 

resultados se almacenarán en una base de datos. Si no se hubiera escogido este modelo 

de sistema, cada usuario debería tener la información de la base en su propio dispositivo 

móvil, además de que el dispositivo debería soportar todo el procesamiento de la detección 

y el reconocimiento facial; también con un sistema Cliente-Servidor se podrá tener la 

posibilidad de ingresar con un usuario y contraseña desde diferentes dispositivos sin tener 

la necesidad de migrar la información.   

 

1.3.2 BASES DE DATOS 

Las bases de datos son un conjunto de datos organizados que se encuentran bajo un 

mismo contexto y que son almacenados para su posterior utilización, estos datos se 

almacenan en tablas con cabeceras que identifican cada dato, estas cabeceras se 



denominan campos; además los datos de una tabla pueden estar relacionados con los de 

otra tabla por un campo en común, por lo que se les llama base de datos relacional. Una 

base de datos, en conjunto con un software que le permita administrar, hacer consultas, 

generar nuevas relaciones y tablas con sus datos se denomina Sistema de Administración 

de Base de Datos (DBMS). [6] 

Para organizar y administrar la base de datos se utiliza un Modelo Relacional, este se basa 

en almacenar los datos en Tablas compuestas por tuplas (filas) y campos (columnas). Las 

filas serán las instancias de la entidad (objeto, característica) que representa cada tabla, 

estas instancias tendrán atributos dados por los campos o columnas y describirán las 

características principales de cada instancia. En la Tabla 1.1 se puede apreciar cómo se 

forma una tabla de datos que representa una entidad. 

Tabla 1.1 Tabla de Entidad Persona 

Persona (Entidad) 

Id Nombre Apellido Cédula Género 

1 Mishell Barreno 1711435698 Femenino 

2 Luis Félix 1718162058 Masculino 

La relación entre campos en una tabla se denomina esquema, por ejemplo, tomando los 

datos de la Tabla 1.1 el esquema sería: Persona (Id, Nombre, Apellido, Cédula, Género). 

Al conjunto de los esquemas de diferentes tablas se los conoce como Esquema Relacional 

de Base de Datos. [7] 

1.3.2.1 MySQL 

MySQL es un sistema de administración de bases de datos (DBMS), multihilo (puede 

realizar más de una tarea a la vez) y multiusuario (varios usuarios pueden conectarse 

simultáneamente a la base de datos para poder realizar consultas). Creado por la empresa 

MySQL AB, pero actualmente administrada por la empresa Oracle bajo una licencia de 

software libre bajo modalidad dual o doble licenciamiento. 

Está implementado en su mayoría en lenguaje ANSI C y utiliza lenguaje SQL (Structured 

Query Language) para sus consultas de las bases de datos. Al utilizar el motor no 

transaccional MyISAM como motor por defecto, sus tiempos de consultas son muy bajos, 

pero pueden provocar errores en la integridad de los datos en ambientes de alta demanda 

de modificación.  



MySQL permite un sistema de privilegios de usuarios muy completo y flexible, con esto se 

podrá dar ciertos permisos a los usuarios que accedan a la base, para evitar la mala 

manipulación de los datos y evitar sentencias como DROP DATABASE que pueden 

resultar con la pérdida de toda la información. Este DBMS permite hasta 50 millones de 

registros por base de datos y es multiplataforma, lo que la lleva a ser una herramienta muy 

poderosa al momento de escoger con qué sistema de bases de datos trabajar. [8] 

El DBMS MySQL posee una amplia gama de librerías y drivers compatibles con varios 

lenguajes de programación, esto permitirá conectar las aplicaciones con los servidores de 

base de datos, ya sea que se encuentren en la misma máquina o a través de una red. Los 

lenguajes de programación soportados por MySQL son: Java, Python, JavaScript, C++, 

C#, C y PHP. También existen ODBCs (Open Data Base Conectivity) los cuales son drivers 

que cumplen un estándar desarrollado por SQL Acces Group (SAG), que permiten enlazar 

al servidor de base de datos con algunas aplicaciones como son Excel, software de Big 

Data o cualquier aplicación que soporte este estándar. [9] 

1.3.2.1.1 Ventajas y desventajas de MySQL. 

Las ventajas de MySQL son: 

 MySQL soporta Tablas hasta de 1 Tera Byte de almacenamiento. 

 Es multiplataforma, es decir es soportado por varios sistemas operativos. 

 Gracias a MySQL Workbench se posee una interfaz gráfica muy completa para la 

administración del servidor de base de datos. 

 Permite consultas SQL. 

 Se puede almacenar sintaxis y contenidos de objetos JSON. 

 Posee conectores y ODBCs para conectarse con cualquier aplicación compatible. 

 Soporta hasta 32 índices por tabla. 

 Gestión de usuarios y niveles de acceso 

 Es de software libre, aunque si una empresa requiere un sistema propietario las 

licencias están disponibles. 

 Es multiusuario, es decir permite varios usuarios conectados a la vez. 

que ayudan a la conexión de las aplicaciones con el servidor de base datos, ya que 

añaden librerías para facilitar al acceso y manipulación de datos a través de 

funciones, objetos y clases. [9] 

Las Desventajas de MySQL son: 



 No posee Triggers3, esto debido a que reducen el tiempo de respuesta a las 

peticiones. 

 Los procedimientos almacenados solo se encuentran disponibles a partir de la 

versión 5 de MySQL 

 Se puede producir casos en que usuarios deseen acceder al mismo tiempo a una 

instancia específica, lo cual conllevará a que alguno no pueda acceder a la 

información hasta que el otro usuario termine su consulta. Esto también podría 

llevar a un caso de error de información de la base si es que los usuarios no 

actualizan sus consultas antes de modificar alguna información. [9] 

1.3.2.1.2 Comparativa entre DBMS. 

En la Tabla 1.2 se muestra una comparativa entre los principales DBMS, con esto se busca 

justificar por qué se escogió MySQL para este proyecto de titulación [10] [11] [12] 

Tabla 1.2 Comparativa de DBMS 

Característica 
DBMS 

MySQL SQL Server Oracle DB 

Empresa 

Desarrolladora 
Oracle Microsoft Oracle 

Lenguajes de 

Programación 

Aceptados 

Java, Python, 

JavaScript, C++, 

C#, C, PHP. 

C#, .net, Java, Node.JS, 

C++, PHP, Python, 

Ruby 

Java, .NET, Python, SQL 

Developer, XE, APEX, 

Node.JS, c, C++, Ruby, 

PL/SQL, ROracle, 

NetServices, Spatial Studio 

Tipo de 

Licencia 

Libre y gratuita en 

su versión 

Community 

Pagada en todas sus 

versiones 

Pagada en todas sus 

versiones 

Requerimiento 

Mínimos 

512 MB de RAM, 

1024 MB RAM en 

VM, arquitectura de 

32 o 64 bits.1GB de 

almacenamiento.  

512 MB de RAM, 

arquitectura de 64bits,6 

GB de almacenamiento 

1 GB de RAM, arquitectura 

de 64 o 32 bits, 500 MB de 

almacenamiento para 

instalación (Recomendado 

10 GB) 

Interfaz de 

Usuario 
Si Si Si 

3 Trigger: también llamado disparador, es un proceso que se ejecuta cuando se cumple 

alguna condición dentro de la base de datos.  



Privilegios A 

Nivel de 

Usuario 

Si Si Si 

SO soportados 
Windows, Mac y 

Linux 

Windows, Linux y 

Contendores Docker 
Windows, Mac y Linux 

 

Como se pudo analizar en la Tabla 1.2 la mejor opción para este proyecto es MySQL debido 

a su compatibilidad con Python, su latencia muy baja para responder a las consultas que 

se le realice, posee una buena interfaz de usuario para poder administrar la base de datos, 

su conector para Python está integrado en el ORM PEEWE lo cual se explicará más 

adelante, y como punto predominante es de licencia libre y no se necesita pagar ningún 

rubro por usar MySQL. 

1.3.3 LENGUAJE DE PROGRAMACIÓN PYTHON 

Python es un lenguaje de programación interpretado de alto nivel, que utiliza como 

paradigma la programación orientada a objetos; fue desarrollado por Guido Van Rossum y 

publicado por primera vez en el año de 1991, actualmente este lenguaje se encuentra en 

su tercera versión llamada Python 3. Tiene una licencia de software libre llamada Python 

Software Foundation License (PSFL) que permite modificaciones al código fuente, sin 

necesidad de realizar algún pago por ello. 

Python es un lenguaje multiplataforma por lo que puede ser interpretado en varios sistemas 

operativos como son Windows, Linux y MAC; aunque también existen versiones para 

dispositivos móviles (smarth phones, tablets, smarth watchs) y otros tipos de dispositivos. 

Python también es soportado por muchas bases de datos tal y como se mencionó en la 

sección 1.3.2, esto le permite ser uno de los lenguajes favoritos al momento de programar; 

otros aspectos muy apreciados son su sencilla sintaxis y su manera trabajar matricialmente 

con los datos organizándolos en tuplas, listas, vectores y matrices. [14] 

Las aplicaciones más comunes en las que se aplica Python son [15]: 

 Desarrollo WEB: Python ofrece para el internet development  algunos 

frameworks4 como son Django o Pyramid, algunos micro-frameworks como Flask y 

Bottle. También soporta algunas librerías web como son HTML, XML, JSON, FTP, 

4 Framework: esquema o estructura que se utiliza para desarrollar y organizar programas 

(software), posee la automatización de algunos procesos comunes. 



SMTP, IMAP, entre otros protocolos de internet. Posee una interfaz muy sencilla 

para el uso de sockets. 

 Programación aplicada a la ciencia y operaciones numéricas: Python permite 

la manipulación de datos en forma matricial lo cual la convierte en un lenguaje 

aplicable al procesamiento de imágenes, procesamiento de video, implantación de 

redes neuronales, simulaciones de ambientes reales. Además, permite la 

incorporación de librerías como SciPy (librería que permite realizar operaciones 

matemáticas complejas para ciencia e ingeniería), Pandas (librería para el 

modelado y análisis de datos) o IPython (librería para computación paralela y 

simulaciones). 

 Programación de interfaces gráficas de usuario (GUI): Python incluye en la 

arrollo 

de interfaces de usuario gráficas.   

 Programación para aplicaciones de negocios: Python dispone de librerías para 

desarrollar aplicaciones para el comercio electrónico como son Odoo y Tryton. 

 Educación: Python al ser un lenguaje con una sintaxis muy sencilla es de fácil 

aprendizaje por lo que es muy adecuada para las personas que se inician en los 

lenguajes orientados a objetos. Además, posee muchas guías y material referencial 

www.python.org  

1.3.3.1 Sockets para Python 

Los sockets son un bloque de construcción básico para la comunicación ya que son una 

herramienta que opera en la capa transporte del modelo TCP/IP. Son una abstracción que 

agrupan propiedades comunes del proceso de comunicación ya sea punto a punto o 

comunicación multipunto. Un socket puede comunicarse con otros siempre que se 

encuentre bajo el mismo dominio y comparta los mismos protocolos de conectividad, si se 

desea comunicar con otros dominios se deberá realizar alguna transformación o 

traducción.[16] 

Los sistemas cliente-servidor son los que más utilizan sockets, los cuales poseen APIs que 

han simplificado su uso, aunque aún siguen siendo una conexión a nivel de capa transporte 

(esto significa que se necesita para la conexión una IP y un puerto). Estos sistemas utilizan 

sockets, ya que muchas veces se busca una conectividad entre distintas plataformas o 

diferentes programas con varios lenguajes de programación, en los cuales, si se desea 

utilizar algún framework disponible para la conexión entre cliente y servidor con las 



condiciones ya establecidas, se pueden generar problemas al tener objetos con mapas de 

serialización diferentes. 

La API socket para Python está disponible tanto como para su versión 2 y 3, para este 

proyecto se utilizará Python v.3.6.5 por lo que se explicará la API para dicha versión. Las 

principales funciones (métodos) que posee son: 

; estas funciones pueden ser 

utilizadas para levantar un servidor y un cliente. El servidor será el encargado de escuchar, 

aceptar y responder las peticiones del cliente, el mismo que será el encargado de realizar 

la petición de conexión y enviarla al servidor, para posteriormente recibir una respuesta. 

Los sockets deben trabajar bajo un protocolo de capa de transporte ya sea TCP (Protocolo 

de Control de Transmisión) o UDP (Protocolo de datagramas de Usuario). El protocolo 

escogido para este proyecto de titulación es el TCP ya que se tiene una red IP que trabaja 

con el mejor esfuerzo, es decir puede haber perdida de paquetes y si el protocolo de capa 

transporte no es confiable se puede tener perdida de información, la cual no habrá forma 

de saber que se perdió por parte del servidor o del cliente. [17] 

A continuación, en la Figura 1.4 se muestra como es el proceso de comunicación de 

sockets entre cliente y servidor: 

 

Figura 1.4 Secuencia de sentencias de la API socket 



Para establecer la conexión primero el servidor debe crear el objeto socket mediante la 

función  en la cual se definirá que protocolos se utilizarán, a más de indicar que 

ese lado de la conexión es el servidor. Posteriormente al objeto socket se le deberá asignar 

una dirección IP y puerto para poder escuchar a los clientes, eso se lo hace en la función 

 luego con la función  ponemos al servidor a escuchar a los clientes, aquí 

se deberá especificar el número de conexiones simultaneas permitidas, después con la 

función  pondremos al servidor en un estado de bloqueo (estado de escucha) 

hasta que reciba alguna conexión de un cliente. Si se tiene la opción de aceptar conexiones 

de más de un cliente simultáneamente, el servidor utilizará hilos para procesar las 

operaciones requeridas. 

El cliente para establecer la conexión deberá crear un objeto socket mediante la función 

, en la cual deberá colocar los protocolos y dominios de conexión que permita el 

servidor, luego mediante la función  se deberá indicar la IP y el puerto del 

servidor a la que quiere conectarse. En este momento el cliente enviará la solicitud de 

conexión al servidor, el mismo que lo aceptará siempre que cumpla con los parámetros 

requeridos y le responderá con una confirmación de conexión (acuse de recibo), finalmente 

el cliente volverá a responder un acuse de recibo al servidor indicándole que sí completó 

la conexión, este proceso se llama handshake (comprobación) de tres vías. 

Una vez establecida la conexión se podrá enviar y recibir información por parte del servidor 

o del cliente según lo necesite la aplicación. Para finalizar la conexión cualquiera de las 

partes puede enviar un mensaje de desconexión mediante la función close(), con lo que se 

dará por terminada la conexión. 

 

1.3.4 HERRAMIENTAS DE MAPEO OBJETO  RELACIÓN (ORM) 

Los Object Relation Mapping o herramientas de Mapeo Objeto Relación (ORM), son 

programas disponibles para varios lenguajes de programación que se basan en el 

paradigma orientado a objetos. Estos programas permiten traducir las entidades 

expresadas en tablas de una base de datos, en objetos que se pueden invocar muy 

fácilmente dentro del código . [18] 

Si se analiza cómo integrar datos de una base de datos a un programa, generalmente se 

debería agregar las sentencias necesarias dentro del código de programación, por ejemplo, 

para bases de datos SQL se puede enviar las consultas como texto plano, pero hay que 

considerar que muchas veces necesitamos la información de varias Tablas, lo que haría a 

las consultas mucho más complejas. Como solución a esto los ORMs permiten traducir 



tablas con sus respectivas llaves y relaciones, a objetos y clases con los que ahora se 

podrá acceder a su información como normalmente se lo haría en un lenguaje POO; 

aunque esto conlleva a que se debe dedicar tiempo al aprendizaje de las librerías que 

permiten el mapeo. También se debe tomar en cuenta los tipos de datos que se utilizan ya 

que deben ser los mismos en la base como en las clases. Finalmente, para evitar 

problemas de serialización al momento de enviar los datos, se debe trabajar en ambas 

partes con el mismo formato de codificación, por ejemplo UTF-8. [18] 

 Para Python existen algunos ORMs por ejemplo Django posee su propio ORM para bases 

SQL, también existe SQLAIchemy, Pony ORM y Peewee [18]. Este último ha sido escogido 

para ser implementado en este proyecto de titulación, debido a que es un ORM muy fácil 

de aprender (posee una buena documentación), es compatible con Python 3, las 

sentencias para consultas son a través de objetos con métodos muy intuitivos y basados 

en sentencias SQL.  

1.3.4.1 ORM Peewee 

Peewee es un ORM escrito en Python, compatible con Python 2.6+ y 3.2+, además es 

compatible con las bases de datos SQLLite, MySQL, Postgresql y extensiones como 

HSTORE. [19]  

Para empezar a utilizar Peewee se debe realizar la conexión a la base de datos desde el 

programa a través de sus funciones respectivas según la base de datos que se tenga, en 

nuestro caso al utilizar la base de datos MySQL se utilizarán las sentencias de la librería 

para dicha base. Con estas sentencias se podrá especificar a qué servidor 

conectarse mediante una IP y un puerto, además se deberá indicar que usuario con su 

respectiva contraseña se conectará. [20] 

Luego de obtener la conexión se procede a mapear las tablas a clases, para esto se deberá 

modelar una clase padre la cual representará toda la base de datos y varias clases que 

heredarán de la clase principal, estas clases hijas se las creará para mapear las tablas y 

entidades de la base de datos, al instanciarlas obtendremos un objeto que representará 

cada fila de las tablas según corresponda. Se debe cumplir con la definición de clase según 

POO, es decir, se debe crear constructores en los cuales se deberá indicar que tipo de 

atributo se tendrá, así como que propiedades cumplirá en la base de datos, por ejemplo, si 

puede o no tomar el valor de null, si es un valor único, si es una llave primaria, entre otras 

opciones. [21] 



Al momento de realizar las respectivas consultas se deberá instanciar las clases, y ejecutar 

las sentencias deseadas como son ; todas estas 

retornarán los objetos con la información solicitada para ser utilizados en la aplicación. 

Finalmente es aconsejable cerrar la conexión de la base de datos para no tener conflicto 

con los puertos. [19] 

1.3.5 LIBRERÍA OPENCV 

Open Source Computer Vision Library u OpenCV es una librería de código abierto, con 

Licencia BSD5 que incluye varios algoritmos para Computer Vision (Visión por 

Computadora), disponible para varias plataformas como son iOS de Apple, Android, 

Windows y Linux; también disponible para varios lenguajes de programación como son 

Python, C++, Matlab. entre otros.  

Inicialmente OpenCV fue desarrollada como librería, pero el día de hoy ya se le considera 

una API ya que posee una gran cantidad de algoritmos clasificados en diferentes librerías, 

que trabajan entre sí sin necesidad de invocarlos. OpenCv tiene una estructura modular, 

cuyo detalle se muestra en la Tabla 1.3. [22] 

Tabla 1.3 Módulos de OpenCV 

Módulo Descripción 

Core Es un módulo que define las estructuras básicas de datos para todos los demás 

módulos. Incluye todas las funciones básicas para el manejo de matrices 

multidimensionales. 

Imgproc Es el módulo que permite realizar el procesamiento de imágenes como es filtrado 

lineal y no lineal, transformaciones de tamaño, operaciones matemáticas con 

imágenes, compresión de imágenes, conversión de espacio color, histogramas, 

perspectivas de imágenes, regeneración básica.   

Video Es el módulo que permite manipular secuencias de video y su respectivo análisis. 

Contiene la función de estimación de movimiento, sustracción o modificación de 

fondo y algoritmos para la secuenciación y seguimiento de objetos. 

Calib3d Este módulo posee algoritmos de geométrica de múltiples vistas, calibración de 

tiempos en cámaras y sonidos estéreo, estimación de ubicación de objetos, 

5 Licencia BSD (Berkeley Software Distribution): licencia de distribución de software que 

permite tener muchas libertades al momento de usarla, modificarla y distribuirla; se 

considera muy cercana al dominio público. Una de sus principales características es que 

permite la integración en software propietario o no libre. 



algoritmos para manipulación de sonidos estéreo y manipulación de objetos 3D 

(3 Dimensiones).  

Feautures2d Módulo que permite la utilización de descriptores y detectores de flujos de salida.  

Objdetect Módulo que permite la detección y reconocimiento de objetos con instancias ya 

definidas en la librería. Los objetos que se pueden detectar son: rostros de 

personas, ojos, objetos de uso común, animales. Actualmente se permite 

adicionar nuevos objetos para detección según lo necesite el usuario.   

Highgui Módulo que permite implementar Interfaces de usuario GUI 

Videoio Módulo utilizado para la captura y reproducción de videos utilizando diferentes 

códecs. 

GPU Módulo que permite acelerar el uso de algoritmos utilizando GPU o unidades 

gráficas de procesamiento, para esto se necesitará una tarjeta gráfica.  

Otros También existen otros módulos auxiliares para la conexión con servicios y 

compatibilidad con APIs de otras empresas. 

 

Para este proyecto se utilizarán los módulos Core, Imgproc y en especial Objdetect, ya que 

permitirán realizar la detección y reconocimiento los rostros de los estudiantes. 

 Los lenguajes que más utilizan OpenCV y por lo tanto tienen mayor cantidad de 

documentación son Python y C++. Para este proyecto se escogió utilizar OpenCV con 

Python ya que facilitan el uso de matrices, procesamiento de imágenes y cálculos 

matemáticos; además se ha tratado de utilizar solo herramientas de distribución libre por 

lo que estas opciones son las mejores. 

1.3.5.1 Detección facial con OpenCV 

Para cumplir con el objetivo de este proyecto es importante definir cuál es el procedimiento 

para identificar a cada estudiante. El primer paso es la detección facial de los estudiantes 

presentes en el aula de clase. La detección facial es un proceso de visión por computadora 

que aplicando un entrenamiento de imágenes puede detectar confiablemente rostros 

humanos.  

Actualmente grandes empresa como Google, Amazon y Facebook han desarrollado sus 

propias APIs y frameworks para poder realizar detección de objetos y rostros, pero el 

problema es que muchos de estos algoritmos son licenciados, no son de distribución 

gratuita, necesitan de un buen conocimiento de redes neuronales para su implementación 

y requieren hardware con gran capacidad de procesamiento. Por esta razón la librería 

OpenCV incorpora métodos para la detección de rostros y objetos mediante clasificadores 

en cascada con el análisis de imágenes o videos; estos métodos son fáciles de utilizar, son 



de libre distribución y puede ser ejecutados sin necesidad de tener hardware muy avanzado 

(se puede ejecutar en dispositivos móviles y hasta en la Raspberry Pi).[23] 

Los clasificadores para detección facial son algoritmos que detectan las zonas de la imagen 

que si corresponden al rostro y cuales no; esto permite limitar los pixeles de la imagen que 

son importantes. Los clasificadores han sido entrenados con cientos de miles de imágenes 

de rostros (imágenes positivas) y con imágenes sin rostros (imágenes negativas) para así 

poder realizar la detención facial. [23] 

Los clasificadores en cascada permiten la recolección de información de las imágenes 

ordenadamente, ya que son una colección de etapas secuenciales en las que se va 

comparando las imágenes y filtrando los datos erróneos. Inicialmente las imágenes 

analizadas tendrán resultados muy débiles para predecir otras a partir de sus resultados, 

por esto se realizan varias etapas de análisis a las imágenes positivas y negativas para 

encontrar rostros y objetos, con sus respectivas características. En una imagen se puede 

tener zonas con objetos y rostros, pero también hay zonas que no poseen nada y en 

general es la mayor parte de la imagen, por lo que no es necesario seguir procesando dicha 

información, esta diferenciación de cada parte de la imagen permite que en las diferentes 

etapas se pueda filtrar la información útil para poder llegar a tener un sistema de detección 

confiable. 

Muchas veces se puede dar el caso en el que en una imagen se tengan falsos positivos, 

es decir detección de zonas sin objetos ni rostros, esto puede agravar el resultado final, 

pero las siguientes etapas pueden corregir este problema, he ahí la gran importancia de 

usar clasificadores en cascada. También puede pasar que el algoritmo a utilizar no detecte 

los rostros u objetos, por lo que una imagen puede dar varios rechazos de información, 

como resultado a esto se la descarta; este problema no puede ser corregido en las 

diferentes etapas, pero una solución es tener en cuenta que imágenes se utilizan para el 

entrenamiento y que algoritmo se utilizará.[24] 

En OpenCV existen dos algoritmos disponibles ya entrenados para detención facial o de 

objetos, estos son Haar Cascade y LBP (Patrón Binario Local). Cada uno tiene su manera 

de realizar la detección, pero más popular es Haar Cascade por lo que tiene más 

documentación, un mejor entrenamiento y es más rápido en obtener resultados confiables. 

Por esta razón se lo escogió para este proyecto de titulación. 



1.3.5.1.1 Haar Cascade 

Es un algoritmo para la detección facial o de otros objetos, el cual cumple con los pasos 

definidos por un clasificador en cascada. Haar Cascade que fue propuesto por Paul Viola 

 [25]. En primera instancia se analiza los píxeles de la imagen en matrices 

cuadradas comparándolas con las funciones Haar6, esta comparación se la agilita 

mediante el uso de imágenes integrales, posteriormente se utiliza el algoritmo de 

aprendizaje de Adaboost 7para seleccionar las características más importantes y así poder 

tener un clasificador que permita detectar en este caso rostros confiablemente. [24] 

Como se mencionó en el párrafo anterior primero se debe analizar los pixeles de la imagen 

en matrices cuadradas para identificar las características, para esto se emplean funciones 

de Haar, en la Figura 1.7 se muestran las representaciones gráficas de dichas funciones: 

 

Figura 1.5 Funciones Haar [40] 

Las funciones presentadas en la Figura 1.5 sirven para poder identificar las diferentes 

características de la imagen por ejemplo las dos primeras (a) se utilizan para identificar 

bordes, los dos siguientes (b) sirven para identificar líneas y la última (c) se utiliza para 

detectar líneas inclinadas. Matemáticamente se las podría representar por valores 

expuestos en la Figura 1.6:[26] 

6 Funciones Haar: modelos de pixeles que permiten identificar detalles de una imagen. 
7 Abadoost: algoritmo de aprendizaje automático, para obtener clasificadores robustos. 



 

Figura 1.6 Valores Matemáticos de Funciones Haar. 

Estas funciones recorrerán toda la imagen para obtener un valor único, resultado de aplicar 

el concepto de imágenes integrales, con el cuál se analizarán las regiones rectangulares 

cercanas a la zona de detección (zona clara y oscura de la función Haar), se obtendrá un 

resumen de la intensidad de pixeles de cada zona y se calculará la diferencia entre estas. 

La parte de color negro de la función Haar representa píxeles oscuros que podrían ser una 

línea y la parte blanca representa una zona clara, con esto se podría identificar cuando se 

tiene líneas de borde o una línea por encima de una zona clara, esto por ejemplo se podría 

traducir en la zona de los ojos en el rostro, pero hay que considerar que se deben hacer 

varios análisis hasta llegar a esa conclusión, por eso anteriormente se mencionó que en 

cada análisis del clasificador en cascada, el entrenamiento se hace más fuerte y confiable. 

Para el caso de los ojos se podría encontrar otra característica en la que se deduzca que 

entre los ojos existe una zona clara que corresponde al canal que empieza la nariz, si 

utilizamos esas dos características más otras encontradas en los demás análisis, se podría 

determinar finalmente que esa zona en realidad es la que se pensó en un principio.[24][27] 

En la Figura 1.7 se puede apreciar cómo se identifican cada zona según van avanzando 

los análisis, al final se recolectarán todas las características obtenidas y se podrá decir que 

es la zona de los ojos. 

 

Figura 1.7 Análisis en cascada de características 



Otro aspecto para considerar es que en cada análisis se encontrarán muchas 

características, por eso mediante el algoritmo de Adaboost se podrá escoger las más 

importantes para el entrenamiento, esto se lo realiza eliminando características no 

relevantes para que en análisis posteriores no sean tomadas en cuenta.  

Finalmente, una vez terminado el análisis y asociando las características más relevantes 

de la imagen se podrá comparar con las imágenes de entrenamiento para poder detectar 

la zona total del rostro. Para este proyecto se utiliza este algoritmo para realizar el 

entrenamiento del sistema con estudiantes y para detectar los rostros de estos en un día 

de clases. Posteriormente se realizará el reconocimiento facial comparando el 

entrenamiento ya realizado y los rostros obtenidos de las actividades académicas. 

1.3.5.2 Reconocimiento Facial con OpenCV 

Una vez que ya se ha obtenido la detección facial de los estudiantes presentes en clases, 

se deberá identificar cual es la identidad de cada uno. Para esto, anteriormente se debe 

tener una base de imágenes de entrenamiento de cada estudiante para poder realizar la 

comparación y posteriormente el reconocimiento. OpenCV proporciona algoritmos para 

identificar personas como son:[28] 

 LBPH (Histogramas de Patrones Binarios Locales): Algoritmo que utiliza 

descriptores e histogramas para indicar que región del rostro es más significativa, 

posteriormente se comparará con otras imágenes ver la similitud que poseen y 

consecuentemente identificar a la persona.   

 FisherFaces:  de reconocimiento de rostros, que tiene en cuenta 

la luz y las expresiones faciales. Se encarga de reducir las dimensiones de las 

caras utilizando el método FLD (Discriminant Lineal Fisher). En este sentido, el 

análisis discriminante de Fisher intenta proyectar los datos de manera que su 

nueva dispersión sea óptima . [28] 

 EigenFaces: utiliza ortogonalidad dimensional para distinguir que vectores del 

rostro ofrecen más información para una matriz de datos multidimensional. El 

reconocimiento se da a partir de la proyección del rostro de la persona sobre un 

subespacio en el que se comparan las dimensiones de los rostros ya entrenados y 

el que se quiere reconocer. 

Para este proyecto se escogió utilizar el algoritmo LBPH ya que es del que más información 

se proporciona al ser un método sencillo y sin mucha carga computacional, por lo que es 

el más utilizado. 



1.3.5.2.1 Algoritmo LBPH 

El algoritmo de Patrones Locales Binarios (LBP) permite etiquetar pixeles de la imagen, 

limitando su vecindad con otros y considerando el resultado obtenido como un número 

binario, su función principal es la clasificación de texturas y fue mencionado por primera 

vez en 1994. 

Al pasar el tiempo y con las diferentes pruebas que han realizado con este algoritmo, se 

descubrió que si se lo usa con histogramas 8 descriptores de gradientes orientados (HOG), 

se puede lograr representar imágenes del rostro de una persona con un simple vector. 

Este algoritmo necesita definir 4 parámetros fundamentales para su ejecución, en la Tabla 

1.4 se muestran cuáles son [29]: 

Tabla 1.4 Parámetros LPBH 

Parámetro Descripción 

Radio Se lo utiliza para construir el patrón binario local circular y es el radio de 

pixeles alrededor del píxel  

Vecinos Son los pixeles que están dentro del radio definido anteriormente y son 

utilizados para construir el LBP circular. Por lo general se utilizan 8 

vecinos si se posee un radio de 1.  

Cuadrícula X  Número de celdas en el eje horizontal, mientras más celdas se ocupen, 

mayor será la dimensión de vector resultante. Su valor por defecto es 8 

Cuadrícula Y Número de celdas en el eje vertical, mientras más celdas se ocupen, 

mayor será la dimensión de vector resultante. Su valor por defecto es 8 

 

Una vez definidos que parámetros necesitamos para el funcionamiento de este algoritmo 

se puede arrancar con el procesamiento. A continuación, se explicarán los pasos que 

realiza LBPH: [29] 

1. Entrenamiento del algoritmo: Inicialmente este algoritmo necesitará de un 

entrenamiento con imágenes de rostros de las personas a identificar, las cuales ya 

se obtuvieron mediante el algoritmo Haar Cascade. Cada una de estas imágenes 

deberán estar en escala de grises y también deben estar etiquetadas con un 

identificador de la persona a las que pertenecen. El identificador debe ser el mismo 

8 Histograma: gráfica de barras que presenta la frecuencia con la que se repite un valor. 



para cada imagen de una misma persona. Finalizado este entrenamiento se puede 

proceder al procesamiento de los rostros. 

2. Operaciones LBP: el primer paso del procesamiento es crear una imagen 

intermedia que describa mejor a la original, este proceso se debe realizar tanto para 

las imágenes de entrenamiento como para el rostro a reconocer. Con la imagen 

intermedia se deberá resaltar las características faciales; para crearla se utiliza una 

ventana deslizante que toma en cuenta los parámetros de radio y pixeles vecinos. 

En la Figura 1.8 se muestra el proceso a seguir: 

 

Figura 1.8 Proceso de obtención de imagen intermedia 

En la Figura 1.10, se ha tomado como ejemplo una imagen en escala de grises, en 

la que se ha escogido como ventana deslizante una matriz de 3x3 con parámetros 

de radio de 1 y vecindad de 1. Posteriormente se obtiene el valor de cada píxel en 

un rango de 0 a 255, porque estamos trabajando con escala de grises. De la matriz 

con los valores numéricos se obtiene el valor central que será el umbral con el que 

se trabajará y tiene un valor de 90. 

Con el umbral se calcularán los nuevos valores de los vecinos, para esto se asigna 

a cada vecino un valor de 1 si supera el umbral y un 0 si es inferior, aquí ya se ha 

formado el patrón binario circular. Posteriormente se deberá concatenar fila por fila 

los valores binarios calculados, exceptuando el valor central; el número binario 

obtenido en el ejemplo es 10001101. Finalmente, el número binario se lo transforma 

a decimal y este pasa a ser un nuevo píxel que representa la matriz 3x3 en la 

imagen. 

Si se trabaja con otros valores de radio y vecindad, se deberá utilizar interpolación 

bilineal para encontrar un valor que represente los valores vecinos de una malla 

cuadrada. 

3. Extracción de los histogramas: con la imagen LBP intermedia resultante, se 

puede utilizar los parámetros de cuadricula X, Y para dividir la imagen en varias 



matrices de pixeles (Regiones). En la Figura 1.9 se muestra cómo se subdivide la 

imagen intermedia. 

 

Figura 1.9 Separación de histogramas y concatenación. 

A partir de la división en regiones de la imagen intermedia se pueden extraer los 

histogramas de cada una, se tendrá 256 posiciones posibles ya que se trabaja con 

imágenes en escala de grises y cada una representará la intensidad de píxel. 

Después se debe concatenar todos los histogramas ya obtenidos, para encontrar 

uno nuevo que represente las características más importantes de la imagen original. 

Una vez realizados estos pasos para las imágenes de entrenamiento se obtendrán 

un número de histogramas igual a la cantidad de imágenes de entrenamiento; y un 

histograma para comparar e identificar quien es la persona de la imagen.  

4. Reconocimiento Facial: al obtener los histogramas del entrenamiento por una 

parte y de la imagen a reconocer por otra, se puede utilizar varios métodos para 

calcular la distancia entre los dos, por ejemplo: la distancia Euclidiana, chi-

cuadrado, valor absoluto, entre otras. El método más común es la distancia 

Euclidiana la cual utiliza la fórmula 1.1: 

                                         

                                                                                       (1.1) 

Donde: 

 D = distancia entre histogramas. 

 H1= valor del histograma imagen a detectar. 

 H2= valor del histograma de imagen de entrenamiento. 

 N= número de valores en cada histograma. 

Una vez terminado este proceso, el algoritmo nos retornará el histograma etiquetado de la 

persona que posea una menor distancia con respecto al de la imagen a reconocer, ya que 

esto significa que es el más parecido. Se deberá definir un valor máximo de tolerancia para 

aceptar que el resultado del algoritmo fue el correcto. [29]  



1.3.6 ARQUITECTURA Y DISEÑO ANDROID 

Android es una pila de software que posee un sistema operativo, un middleware y 

aplicaciones para los usuarios. Fue creado por Google y está destinado a operar en 

dispositivos móviles inteligentes con pantalla táctil. Su arquitectura se basa en un modelo 

de capas, en la que cada capa utiliza servicios de la otra. Su desarrollo fue basado en el 

kernel de Linux y otros softwares de código abierto. En la Figura 1.10 se muestra el 

diagrama de su arquitectura.[30] 

 

Figura 1.10 Arquitectura de Android [30]. 

 Kernel de Linux: también llamado núcleo, es el encargado de proporcionar 

servicios como seguridad, administración de memoria, manejo de hilos y 

multiproceso, uso de la pila de protocolos del sistema, además de conectividad y 

control de drivers para los componentes de hardware. Esta capa al relacionarse 

directamente del hardware será la única que dependa del mismo.[31] 

 Runtime Android: funciona como una máquina virtual de Java inicialmente llamada 

Dalvik y luego sustituida por ART, está diseñada para operar con poca memoria y 

procesadores limitados, tiene funciones de optimización de recursos, se basa en 

registros y permite crear instancias independientes para que cada aplicación corra 

un proceso. También delega al kernel funciones como threading y manejo de 

memoria de bajo nivel.[31] 



 Librerías Nativas: Incluye varias librerías escritas en C/C++ que son 

indispensables para el manejo de componentes y servicios de Android. También 

disponen de APIs para el fácil acceso de las aplicaciones a estas librerías nativas, 

las más importantes son: Sytem C Library, Surface manager, Webkit/Chromium, 

SGL, Media Framework, Librerías 3D, FreeType, SQLite (motor de base de datos), 

SSL.[32]  

 Entorno de aplicación: esta capa de Android permite simplificar la reutilización de 

componentes, ya que cada aplicación puede disponer de sus recursos para que 

otras las utilicen, también se permite la modificación de componentes ya 

desarrollados por el sistema. Estas componentes aprovechan las funcionalidades 

compatibles de librería de Java. [31] 

 Aplicaciones: Son los programas que corren en la máquina virtual de Android y 

proporcionan interacción con el usuario o con el sistema. Por lo general están 

escritas en java o Kotlin, pero si se desea programar con C/C++ se puede utilizar la 

API nativa NDK (Native Development Kit). [31] [32] 

1.3.6.1 Diseño de aplicaciones Android 

Para el desarrollo de aplicaciones se tiene un paquete de software llamado Andorid SDK, 

el cual incluye las herramientas necesarias para el desarrollo (librerías y APIs), depuración, 

emuladores, compiladores y documentación. Para acceder al SDK se lo puede hacer desde 

una línea de comandos o un terminal.  

Actualmente se han implementado Entornos de Desarrollo Integrados (IDE)9 para facilitar 

el desarrollo y ejecución de programas, el más conocido es Android Studio, el cual es 

recomendado por Google e incluye el SDK de Android y la máquina virtual de Java 

necesaria para poder correr código Java en el dispositivo. Por tal motivo este proyecto se 

desarrolló con este IDE.  [33] 

Android Studio es la plataforma de desarrollo oficial de Android y se lanzó por primera vez 

al mercado en 2014. Anteriormente se utilizaba Eclipse y se debían instalar algunos Plug 

Ins (extensiones). Está basado en el software IntellJ IDEA de JetBrains y posee una licencia 

Apache 2.0. Entre sus principales características permite la construcción de proyectos 

9 IDE: Es un software que facilita un entorno de desarrollo para la programación, 

depuración, compilación y documentación de aplicaciones.  



mediante la herramienta Gradle, permite visualizar un Layout en varias simulaciones de 

dispositivos y usa herramientas de gestión como Github.[33] 

1.3.6.2 Sockets en Android 

Android al utilizar el lenguaje de programación Java, para el desarrollo de sus aplicaciones, 

utilizará la librería de Sockets proporcionada por su máquina virtual. En la sección 1.3.2.2 

(Sockets para Python), se abordó como es el funcionamiento de los Sockets en general, 

ya que siempre habrá un cliente y un servidor que realicen peticiones uno al otro mediante 

un protocolo de comunicación de capa 4 ya sea TCP o UDP e indicando una IP y un puerto. 

Lo cual se cumple también para Java. 

También existen APIs y Frameworks que permiten realizar comunicaciones entre 

dispositivos ya sea para un servicio web o para conectarse a un servidor. Estas 

herramientas facilitan la conexión ya que trabajan a un nivel de capa aplicación, pero 

requieren que en los dos lados de la comunicación se tenga los mismos métodos de 

serialización para enviar información, en este proyecto el Servidor se maneja con Python 

el cual posee una serialización de objetos muy distinta a la que tiene el Cliente que es 

Android, existen librerías que permiten manejar objetos Java serializados en Python, pero 

estos utilizan un mapa de traducción que no es 100% confiable, pueden traducir objetos 

con un margen de error pequeño, el cual puede influir negativamente sobre el proyecto. 

Esta es la razón de utilizar una comunicación a bajo nivel (sockets), ya que no se necesita 

compatibilidad entre lenguajes, sino solo compartir un mismo protocolo de comunicación lo 

cual está estandarizado. En el caso de los Frameworks se puede llegar a tener 

comunicación, pero estos automáticamente serializarán y deserializarán los objetos lo cual 

puede ocasionar errores. 

Otro aspecto importante para utilizar socktes es que tanto como para Python y Android las 

librerías han simplificado en gran parte sus funciones, ahora una sola sentencia puede 

ayudarnos a inicializar el servidor y otra permitirnos conectarnos al mismo desde el cliente. 

1.3.7 METODOLOGÍAS ÁGILES DE DESARROLLO 

Las metodologías ágiles de desarrollo son procedimientos para realizar un proyecto de 

software, de tal manera que se pueda entregar al cliente un producto final de manera rápida 

y eficiente. Estos métodos son utilizados para sistemas que sufren cambios 

constantemente durante la fase de desarrollo, ya que se entrega al cliente constantemente 

los avances del proyecto y se pueden generar cambios. [34] 



Las metodologías ágiles de desarrollo tienen algunos principios con los que trabajan. En la 

Tabla 1.5 se presentan dichos principios: [34] 

Tabla 1.5 Principios de las metodologías ágiles. 

Principio Descripción 

Participación 

del Cliente 

Los clientes se los debe incluir en todo el proceso, para que evalúen 

los avances y sugieran cambios de ser necesario 

Entregas 

Incrementales 

El software se debe desarrollar en iteraciones incrementales, donde el 

cliente debe especificar sus requisitos a incluir en la siguiente iteración.  

No Procesos 

Generales 

Se debe respetar el estilo de cada integrante del equipo de 

desarrolladores, ya que imponer un proceso general puede provocar 

que la persona disminuya su eficiencia. 

Aceptar 

Cambios 

El sistema se debe desarrollar pensado en que puede haber cambios 

en sus requerimientos, por lo que debe poder dar paso a dichas 

modificaciones. 

Mantener la 

Simplicidad 

Siempre se debe apuntar a dar soluciones simples ante los problemas 

que se presenten en el proyecto.  

 

1.3.7.1 Metodología de desarrollo ágil Scrum 

Scrum es una metodología ágil y fue desarrollada por Ikuro Nonaka e Hirotaka Takeuchi 

en la década de los 80. Se basa principalmente en la organización de pequeños grupos de 

trabajo auto organizados que gestionan su trabajo en base a entregas parciales llamadas 

Sprints, con el objetivo de que el cliente sea uno de los supervisores del producto final y 

evitar complicaciones en el proceso de desarrollo. [35] 

Tabla 1.6 se muestra los 

integrantes de dicho grupo:[35] 

Tabla 1.6 Integrantes Scrum Team  

Rol a desempeñar Descripción 

Product Owner Es el cliente o auspiciante del proyecto 



ScrumMaster Supervisor y jefe del proyecto, es el encargado de velar por el 

cumplimiento de los Sprints, tiempos de entrega y debe 

resolver los problemas que se generen en el proyecto. 

Equipo de Desarrollo Son los programadores y testers del sistema. 

Una base fundamental de Scrum son las reuniones del equipo de trabajo para controlar el 

proceso de desarrollo del proyecto, para esto existen reunión prescritas, en la Tabla 1.7 se 

las detalla. 

Tabla 1.7 Reuniones Scrum 

Reunión Descripción 

Sprint Planning Meeting Reunión de planificación de todo el proyecto, en especial 

de los Sprint 

Dialy Scrum Reunión de seguimiento diario 

Sprint Review Reunión para revisión de avances 

Sprint Retrospective Reunión para analizar cómo fue la entrega y que se debe 

cambiar para la siguiente Sprint Review. 

El esquema de funcionamiento de un proyecto desarrollado con Scrum se muestra a 

continuación en la Figura 1.11: 

 

Figura 1.11 Esquema de un Proyecto Scrum [39] 



El proceso que se muestra en la Figura 1.11 es el siguiente: 

1. Empieza cuando el Product Owner define los requerimientos del sistema que se va 

a desarrollar, a esto se lo llama Product Backlog. El Scrum Master será el 

encargado de apoyar al cliente para definir de una forma coherente dichos 

requerimientos. 

2. Los requerimientos se los descompone en pequeños Sprints Backlogs (paquetes 

de trabajo) y se les asigna un tiempo para ser completados, por lo general el tiempo 

es de 2 a 4 semanas. Los Sprints Backlogs se los organiza en una reunión Sprint 

Planning Meeting. 

3. El equipo de desarrollo emplea el método de trabajo que más domine, es decir los 

programadores serán los encargados de decidir los detalles de la programación. 

También tendrán un Dialy Scrum (reunión diaria), en la que cada integrante 

expondrá sus avances, las dificultades encontradas y se discutirán las posibles 

soluciones. 

4. Al terminar un Sprint se realiza una Sprint Review para presentar el producto 

resultante del Sprint Backlog, en esta reunión estará presente el cliente que 

evaluará el avance, posterior a esto se puede realizar un Sprint Retrospective para 

analizar que se puede mejorar y como se lo podría lograr. 

5. Luego de evaluar el Sprint y el avance, el Product Owner propondrá un siguiente 

Product Backlog, este proceso se repetirá hasta terminar todo el proyecto.  

Para el presente proyecto se adaptará SCRUM al organizar todo el trabajo en Sprints, 

organizar los integrantes del proyecto en un Equipo SCRUM y sobre todo probar el sistema 

a medida que se lo implementa.   



 METODOLOGÍA 

En este capítulo se mostrará el desarrollo del prototipo. Primero se realizará el diseño del 

sistema, para esto se definirá la estructura de su arquitectura, se analizarán los 

requerimientos tanto funcionales como no funcionales, se modelará el prototipo en general 

y se organizarán los Sprints de trabajo. Como segundo punto se tendrá la fase de 

implementación; en la cual, siguiendo los Sprints ya definidos, se procederá a implementar 

la base de datos, codificar los módulos del sistema tanto del servidor como del cliente y 

finalmente se pondrá en marcha al sistema prototipo. 

2.1 DISEÑO DEL PROTOTIPO 

En esta sección se realizará el análisis de requerimientos, luego se definirán las historias 

de usuario, se realizarán los diagramas de casos de uso, se definirá la arquitectura del 

prototipo, se escogerán las herramientas de desarrollo, se organizará el Product Backlog y 

finalmente se diseñará el sistema en base a diagramas de historias de usuario, casos de 

uso, diagramas de clases, secuencia y de actividades.  

2.1.1 ANÁLISIS DE REQUERIMIENTOS 

Los análisis de requerimientos se los realizó en base a entrevistas realizadas a 5 docentes 

de la Escuela Politécnica Nacional, el formato de la entrevista se encuentra en el ANEXO 

A. 

Como resultado de las entrevistas se ha obtenido un resumen de los mismos mostrados 

en la Tabla 1.1, además acoplándose al alcance propuesto para este trabajo de titulación 

se pudieron obtener los siguientes requerimientos: 

 Permitir el control de asistencia de estudiantes mediante reconocimiento facial de 

fotografías de estudiantes presentes en una actividad académica. 

 Diseñar un sistema que centralice la información en un servidor. 

 Realizar un CRUD (crear, renombrar, actualizar y borrar) que permita la 

administración de estudiantes. 

 Realizar un CRUD que permita la administración de profesores. 

 Considerar el manejo de un usuario Administrador. 

 Considerar el manejo de un usuario Profesor. 

 Llevar el registro de asistencia clasificado por paralelos según la asignatura dictada. 

 Permitir al usuario Administrador modificar todos los aspectos de la aplicación. 



 Organizar la asistencia de los estudiantes según la actividad académica, 

identificada por la fecha en la que se desarrolló. 

 Permitir que un profesor pueda ser asignado a varios paralelos de una misma 

materia 

 Permitir que en un paralelo puedan registrarse estudiantes que pertenecen a varias 

carreras. 

 Permitir que un profesor pueda ser asignado a materias y paralelos en varias 

facultades. 

 Permitir que se disponga de un método manual para toma de asistencia, que sirva 

como método de respaldo. 

 Permitir que un usuario pueda acceder desde varios dispositivos móviles a su 

respectivo perfil y disponer de los servicios permitidos al mismo. Se debe permitir 

movilidad de usuarios. 

 Permitir la generación de un reporte final de asistencia en un documento Excel. 

 Enviar el reporte de asistencia a una dirección de correo electrónico. 

 Permitir que un estudiante solo sea asignado a una carrera. 

 Considerar que se puedan manejar varias facultades y carreras. 

 Realizar un CRUD para actividades académicas. 

 Manejar más de una fotografía por actividad académica. 

 Ingresar fotografías de estudiantes para el entrenamiento del sistema. 

 Almacenar las fotografías tomadas para el reconocimiento facial, como respaldo de 

la asistencia de los estudiantes. 

Tabla 2.1 Resultado De Entrevistas 

N° Pregunta Docente Total 

1 2 3 4 5 

1 Como docente universitario, 
¿Lleva un registro de asistencia 
de estudiantes por cada materia 
en la que está a cargo?, ¿de qué 
forma lo hace? 

si si si si si Si (100%) - No 
(0%) Manual Digital Digital Digital Digital 

2 ¿Cuánto tiempo tarda 
aproximadamente en tomar la 
asistencia de una actividad 
académica?  

5 min 3 min 6 min 8 min 5 min 5.4 min 

3 ¿Conoce algún sistema para 
control de asistencias que utilice 
reconocimiento facial? 

Si Si No No Si Si (60%) - No 
(40%) 

4 ¿Considera que sería útil tomar la 
asistencia a estudiantes mediante 
reconocimiento facial de una o 
más fotografías de los asistentes? 

si si si si si Si (100%) - No 
(0%) 



5 ¿Considera necesario el uso de 
dispositivo móvil para ingresar los 
datos de la asistencia y una base 
de datos para almacenarlos? 

si si si si si Si (100%) - No 
(0%) 

6 ¿Considera importante que el 
sistema tenga la opción de 
autenticarse mediante un usuario 
y una contraseña? 

si si si si si Si (100%) - No 
(0%) 

7 ¿Cree usted que las fotografías 
enviadas al servidor deben 
almacenarse como respaldo de la 
información obtenida? 

si si si si si Si (100%) - No 
(0%) 

8 Para el reconocimiento facial de 
una persona es importante tener 
una base de datos de fotografías 
previas, con las cuales el sistema 
se entrena. ¿Usted estaría 
dispuesto a entrenar al sistema 
antes de empezar a tomar la 
asistencia de los estudiantes? 

si si si si si Si (100%) - No 
(0%) 

9 ¿Considera importante que al final 
del periodo académico o cuando 
usted lo considere necesario, 
pueda generar un reporte la 
materia que ha impartido? 

si si si si si Si (100%) - No 
(0%) 

 

2.1.1.1 Especificación de requerimientos funcionales y no funcionales 

Luego de haber obtenido los requerimientos mediante las respectivas entrevistas se 

procede a discriminar los requerimientos funcionales y no funcionales. 

2.1.1.1.1 Requerimientos funcionales 

Los requerimientos funcionales definirán cuales son los servicios que deberá incluirse en 

el prototipo. Se definieron los siguientes: 

 El usuario administrador podrá crear, eliminar y modificar a otros usuarios 

administradores y profesores. 

 El usuario administrador podrá crear eliminar y modificar materias, paralelos para 

el sistema y asignar a profesores a los mismos. 

 El administrador podrá crear, eliminar y modificar actividades académicas. 

 El administrador podrá crear, eliminar y modificar estudiantes. 

 El administrador podrá inicializar el servidor. 

 El administrador podrá crear, eliminar y modificar facultades y carreras. 

 El administrador podrá realizar la toma de asistencia de estudiantes de cualquier 

paralelo, utilizando el método de reconocimiento facial o método manual. 

 El usuario administrador tendrá el control total del sistema. 



 El administrador podrá ingresar fotografías de estudiantes para el entrenamiento 

del sistema y posteriormente entrenarlo según estudiante o el sistema en total. 

 El usuario Administrador podrá generar reportes de asistencia de cualquier paralelo 

 materia.   

 El usuario profesor podrá crear, eliminar y modificar estudiantes. 

 El usuario profesor podrá crear, eliminar y modificar actividades académicas. 

 El usuario profesor podrá realizar la toma de asistencia de estudiantes de los 

paralelos a los que ha sido asignado, utilizando el método de reconocimiento facial 

o método manual. 

 El usuario profesor podrá generar reportes de asistencia de los paralelos  materias 

a los que fue asignado.   

 El usuario profesor podrá cargar en el sistema fotografías de estudiantes para el 

entrenamiento del sistema y posteriormente entrenarlo estudiante por estudiante. 

 Cualquier usuario puede acceder a su perfil desde cualquier dispositivo móvil que 

posea instalada la aplicación cliente. 

 Al momento de generar un reporte se podrá enviar a cualquier dirección de correo 

electrónico. 

 Al momento de realizar la captura de imágenes para el reconocimiento facial se 

debe manejar más de una fotografía por actividad académica. 

 El servidor aceptará la autenticación de administradores mediante su usuario y 

clave de seguridad. 

 La aplicación cliente aceptará la autenticación de usuarios profesores y 

administradores. 

 Los datos deberán almacenarse en una base de datos y estar disponible para todos 

los usuarios. 

 Al momento de realizar la toma de fotografías de los estudiantes presentes, la 

aplicación debe permitir seleccionar fotografías de la galería del dispositivo. 

 El servidor deberá almacenar las fotografías tomadas por el cliente, como respaldo 

de la información. 

 El usuario tanto para profesores y administradores es su número de cédula. 

 Se manejarán mensajes de aviso cuando algún dato sea mal ingresado o no se 

haya podido completar alguna solicitud. 

 La aplicación servidor deberá poder levantar su servicio aunque haya cambiado su 

IP y/o Puerto. 

 El cliente debe poder conectarse al servidor, si este ha cambiado su IP y puerto. 



 Las claves de acceso deberán no poder visualizarse en el cliente. 

 Se deberá mostrar mensajes de error en la aplicación cliente cuando un proceso no 

se logre cumplir. 

2.1.1.1.2 Requerimientos no funcionales 

Los requerimientos no funcionales definirán cuales son las propiedades y restricciones 

prototipo, es decir mostrarán como se cumplirá el funcionamiento del sistema [41]. Se 

definieron los siguientes: 

 Al momento de ingresar números de cédulas solo se aceptarán números. 

 Al momento de ingresar direcciones de correo electrónico se deberá validar que 

estas sean correctas. 

 Los mensajes de error deberán ser Alert Dialog 

 Validar que las fechas ingresadas tenga un formato valido. 

 Mostrar mensaje de error al tener un autenticación fallida. 

 

2.1.2 HISTORIAS DE USUARIO 

Las historias de usuario son herramientas utilizadas para especificar las funcionalidades 

del software o proyecto a desarrollar y describirán los requerimientos proporcionados por 

el cliente [42]. Como este proyecto se basa en la metodología Scrum, el Product Owner 

será el encargado de proporcionar la información de funcionalidades al Scrum Manager

Para realizar las historias de usuario se implementará el formato de ficha o formulario 

indicado en la Tabla 2.2 [36]: 

Tabla 2.2 Formato de historia de usuario 

HISTORIA DE USUARIO 

ID:  Usuario: 

Programador Responsable: Sprint: Número Sprint: 

Nombre Historia: Prioridad: 

Descripción: 

 

Comentarios: 

 



 

Los campos de la Tabla 2.2 son: 

 ID: código identificador de la historia de usuario. 

 Usuario: indica el usuario que utilizará la funcionalidad a describir. 

 Programador Responsable: nombre de la persona encargada de programar esta 

funcionalidad. 

 Sprint: nombre del Sprint en el que se programará esta funcionalidad. 

 Número Sprint: número del Sprint en el que se programará esta funcionalidad. 

 Nombre Historia:  título que describa a la funcionalidad. 

 Prioridad: nivel de importancia de la funcionalidad, se tiene tres niveles de 

prioridad (baja, media y alta). 

 Descripción: se describe brevemente y de forma concisa la funcionalidad 

 Comentarios: se indica información adicional para entender mejor o aumentar 

detalles a la funcionalidad. 

 

2.1.2.1 Detalle de historias de usuario. 

En la Tabla 2.3 se indica un ejemplo de historia de usuario para el LogIn de los usuarios 

en la ampliación cliente: 

Tabla 2.3 Historia de Usuario 

HISTORIA DE USUARIO 

ID: UH-01 Usuario: Administrador, Profesor 

Programador Responsable: Luis Félix 

 

Sprint: 

LogIn 

Número Sprint: 

1 

Nombre Historia: 

LogIn en Cliente 

Prioridad: 

Alta 

Descripción: 

Los usuarios deben poder autenticarse con un nombre de usuario y contraseña en la 

aplicación cliente. 

Comentarios: 

El usuario deberá ser su número de cédula y no podrá existir dos usuarios del mismo 

tipo con el número de cédula repetido. 

Las historias de usuario de este proyecto debido a su extensión se adjuntan en el Anexo 

B. 



2.1.3 DIAGRAMA DE CASOS DE USOS 

En base a los requerimientos definidos en la sección 2.1.1 se puede implementar el 

diagrama de casos de uso. Con este diagrama posteriormente se definirán los roles de los 

usuarios y cuál será su función dentro del sistema. En la Figura 2.1 se incluye el diagrama 

de caso de usos.  

Algunos casos de uso se les ha asignado una relación <include> con tareas que serán 

parte de los mismos, por ejemplo cuando se realiza un CRUD de un Paralelo, se deberá 

asignar un profesor al mismo.  

 

Figura 2.1 Diagrama de caso de usos 



2.1.3.1 Roles de usuarios 

En base al diagrama de uso de casos se identificaron dos tipos de usuarios para el sistema, 

en la Tabla 2.4 se indica el rol del usuario y su descripción dentro de la aplicación. 

Tabla 2.4 Roles y funciones 

Rol Descripción 

Administrador  Es el encargado de administrar todo el sistema, tendrá máximos 

privilegios y podrá acceder a todas las funciones del sistema. 

 Podrá realizar el CRUD de otros usuarios tanto administradores 

como profesores, podrá realizar el CRUD de universidad, facultad, 

carrera, materia, paralelo, estudiantes y actividad académica para 

organizar las asistencias y a los estudiantes. 

 Podrá realizar la asignación de estudiantes a un paralelo y por ende 

a su materia asociada. 

 Podrá realizar la asignación de profesores a un paralelo y por ende 

a su materia asociada. 

 Podrá realizar el entrenamiento total y parcial de las fotografías de 

los estudiantes en el sistema. 

 Podrá generar reportes de los diferentes paralelos y materias, 

además de enviarlos vía mail. 

 Podrá inicializar el servidor. 

 Podrá realizar la toma de asistencia de estudiantes de cualquier 

paralelo y materia. 

 Podrá cargar imágenes desde la cámara del dispositivo móvil y 

desde la galería de imágenes del mismo. 

Profesor 
 Podrá realizar el CRUD de estudiantes y actividad académica para 

organizar las asistencias y a los estudiantes. 

 Podrá realizar la asignación de estudiantes a un paralelo y por ende 

a su materia asociada. 

 Podrá realizar el entrenamiento parcial de las fotografías de los 

estudiantes en el sistema. 

 Podrá generar reportes de las materias y paralelos a la cual fue 

asignado, además de enviar dichos reportes vial mail. 



 Podrá realizar la toma de asistencia de estudiantes de las materias 

y paralelos a la cual fue asignado. 

 Podrá cargar imágenes desde la cámara del dispositivo móvil y 

desde la galería de imágenes del mismo. 

 

2.1.4 ARQUITECTURA DEL PROTOTIPO 

La arquitectura de este sistema prototipo está conformada por un servidor y uno o más 

clientes, los cuales se conectarán mediante una red local. El servidor deberá aceptar las 

solicitudes de los clientes y responderá a las mismas. El servidor será una consola 

programada en Python, que se conectará a una base de datos en MySQL para obtener los 

datos requeridos por los clientes.  

Los usuarios del prototipo manejarán una aplicación Android cliente que correrá sobre un 

dispositivo móvil. Será la encargada de ingresar todos los datos para que sean enviados y 

procesados por el servidor, tomará las fotografías para el registro de asistencia e ingresará 

los nuevos usuarios y las diferentes abstracciones que se implementarán para el correcto 

funcionamiento del sistema. 

Mediante una petición de un cliente para generar un reporte de asistencia, el servidor se 

conectará con un servidor SMTP para enviar dicho reporte vía mail. En la Figura 2.2 se 

muestra el diagrama del sistema prototipo propuesto. 

 

Figura 2.2 Arquitectura del Prototipo 

Conexión A 
Mail Server 



2.1.5 HERRAMIENTAS DE SOFTWARE PARA EL DESARROLLO 

En la Tabla 2.5 se indican las herramientas utilizadas para el desarrollo de este sistema 

prototipo: 

Tabla 2.5 Herramientas de desarrollo. 

Herramienta Descripción 

Servidor 

Base de datos. 

Para la base datos se utilizará la DBMS MySQL v8.0.13, 

se utilizará el IDE MySQL Workbench v8.0.13, el cuál 

brindará una interfaz gráfica para poder manipular la 

base de datos. 

Implementación 

de la consola 

del servidor y 

su lógica. 

Para la programación del servidor se utilizará Python 

v3.6.5, el cual será instalado mediante Anaconda; como 

conector para la base de datos se utilizará MySQL-

Python 1.2.5. El editor de desarrollo a utilizar es Sublime 

Text 3. 

Procesamiento 

de imágenes y 

Reconocimiento 

Facial. 

Para el procesamiento de imágenes y reconocimiento 

facial se utilizará la librería OpenCV v.3.3.1; también se 

utilizará la librería NumPy 1.14.3 para el procesamiento 

de dato matemáticos y de matrices. 

ORM para la 

base de datos. 

Como ORM se utilizará la librería PEEWE v.3.6.4 para la 

traducción de la base relacional a objetos. 

Generación de 

Reportes de 

Asistencia. 

Para el reporte de asistencia se generará un archivo 

Python. 

Envío de 

reporte de 

asistencia 

Para el envío del reporte de asistencia se utilizará la 

librería SmtpLib para Python para conectarse con un 

servidor SMTP y poder enviarlo vía mail. 

Cliente 
Aplicación 

cliente. 

El cliente se programará con ayuda del IDE Oficial de 

Android llamado Android Studio v.3.0, además se 

desarrollará para la API 21 en adelante y con el lenguaje 

de programación Java. 

 



2.1.6 PRODUCT BACKLOG 

Para el producto Backlog se utilizaron como referencia las historias de usuario de la sección 

2.1.2. En la Tabla 2.6 se lo detalla: 

Tabla 2.6 Detalle del Product Backlog 

ID de Historia 

de Usuario 
Nombre de Historia de Usuario 

UH-01 LogIn en cliente. 

UH-02 LogIn en servidor. 

UH-03 Arrancar servidor. 

UH-04 Gestión de usuarios administradores. 

UH-05 Gestión de usuarios profesores. 

UH-06 Gestión de abstracciones: universidad, facultad, carrera y materia. 

UH-07 Gestión de abstracciones: estudiante. 

UH-08 Gestión de abstracciones: paralelo. 

UH-09 Asignar estudiante a paralelo. 

UH-10 Gestión de abstracciones: actividad académica. 

UH-11 Gestión de lista de estudiantes presentes. 

UH-12 Adición de fotografías de estudiantes en base de fotografías. 

UH-13 Entrenamiento del sistema por estudiante. 

UH-14 Entrenamiento total del sistema. 

UH-15 Tomar asistencia. 

UH-16 Generar reporte de asistencia 



UH-17 Base de datos 

 

2.1.7 TEAM SCRUM 

Para el desarrollo de este prototipo se ha defino ciertos roles para las personas que 

intervendrán. En la Tabla 2.7 se muestra el rol, el nombre de la persona y su función. 

Tabla 2.7 Team Scrum 

Rol 

Scrum 
Nombre Funciones 

Product 

Owner 

Franklin Sánchez 

M.Sc. 

Responsable de establecer los requerimientos para 

el sistema, establece tiempos de entrega y evalúa 

los mismo. 

Scrum 

Máster 

Franklin Sánchez 

M.Sc. 

Responsable de verificar que se cumplan los 

tiempos de los Sprints, verifica que las actividades 

desarrolladas cumplan con los objetivos y si surge 

algún cambio es el encargado de tomar la decisión 

final. 

Equipo de 

Desarrollo 
Luis Félix 

Encargado de la implementación del sistema 

prototipo, se deberá guiar en base a los 

requerimientos del sistema y de las historias de 

usuario.  

 

2.1.8 PLANIFICACIÓN Y ORGANIZACIÓN DE LOS SPRINTS 

La planificación de los Sprints se lo realizará según el Product Backlog y las historias de 

usuario; esta organización se la muestra en la Tabla 2.8: 

Tabla 2.8 Organización de Sprints 

N° 

Sprint 

Nombre Del 

Sprint 

Id de 

Historia 

de 

Usuario 

Nombre de La Historia de 

Usuario 

Tiempo Estimado 

1 Base de Datos UH-17 Base de datos 2 semanas 

2 LogIn UH-02 LogIn en servidor. 2 semanas 



UH-03 Arrancar Servidor 

UH-01 LogIn en cliente. 

3 Usuario 

Administrador 
UH-04 

Gestión de usuarios 

administradores. 

2 semanas 

4 Abstracciones 

Parte 1 UH-06 

Gestión de abstracciones: 

universidad, facultad, 

carrera y materia. 

2 semanas 

5 Usuario 

Profesor y 

Abstracciones 

Parte 2 

UH-05 

Gestión de usuarios 

profesores. 

 

3 semanas 

UH-08 
Gestión de abstracciones: 

paralelo. 

UH-07 
Gestión de abstracciones: 

estudiante. 

6 Abstracciones 

Parte 3 
UH-09 

Asignar estudiante a 

paralelo. 

2 semanas 

UH-10 
Gestión de abstracciones: 

actividad académica. 

7 Entrenar 

Sistema UH-12 

Adición de fotografías de 

estudiantes en base de 

fotografías. 

3 semanas 

UH-13 
Entrenamiento del sistema 

por estudiante. 

UH-14 
Entrenamiento total del 

sistema. 

8 Tomar 

Asistencia 

UH-15 Tomar asistencia. 3 semanas 

UH-11 
Gestión de lista de 

estudiantes presentes. 

9 Reporte 

Asistencia 
UH-16 

Generar reporte de 

asistencia 

3 semanas 

 

2.1.8.1 Sprint 1 

Al Sprint número 1 se lo ha llamado base de datos en la tabla 2.9 se lo muestra con las 

tareas a desarrollar. 



Tabla 2.9 Sprint 1 

Id de Historia 

de Usuario 

Nombre de 

Historia de 

Usuario 

Componente Tareas 

UH-17 Base De 

Datos 

Servidor Impementar la base de datos en MySql 

basándose en el diagrama realcional. 

 

2.1.8.2 Sprint 2 

Al sprint número 2 se lo ha nombrado LogIn, en la Tabla 2.10 se lo muestra con las tareas 

a desarrollar: 

Tabla 2.10 Sprint 2 

Id de Historia 

de Usuario 

Nombre de 

Historia de 

Usuario 

Componente Tareas 

UH-02 LogIn en 

servidor. 

Servidor Crear una interfaz de usuario en consola 

para poder autenticar y dar acceso a un 

administrador en el servidor. 

Implementar el código para autenticación. 

Implementar un bucle para que el sistema 

permita ingresar credenciales detectadas 

como erróneas. 

UH-03 Arrancar 

Servidor 

Servidor Implementar el código para que el 

Administrador pueda inicializar el servidor 

y este no termine su ejecución. 

Implementar código para que el usuario 

administrador, pueda desistir de arrancar 

el servidor. 

UH-01 LogIn en 

cliente. 

Cliente 

Android 

Crear una interfaz de usuario para poder 

autenticar y dar acceso a un administrador 

o Profesor a la aplicación Android. 

Implementar el código para el envío de los 

datos de autenticación al servidor. 



Implementar un formulario para que el 

usuario decida a que IP y puerto del 

servidor desea conectarse 

Servidor Implementar el código para que el servidor 

autentique al usuario y responda si posee 

o no acceso a la app.   

 

A continuación, en la figura 2.3 se muestra el diagrama de actividades para el LogIn del 

sistema en la aplicación cliente. 

2.1.8.3 Sprint 3 

Al sprint número 3 se lo ha nombrado Usuario Administrador, en la Tabla 2.11 se lo muestra 

con las tareas a desarrollar: 

Tabla 2.11 Sprint 3 

Id de 

Historia de 

Usuario 

Nombre de 

Historia de 

Usuario 

Componente Tareas 

UH-04 

Gestión de 

usuarios 

administradores 
Aplicación 

Android 

Crear una interfaz de usuario para que 

el Administrador pueda realizar el 

CRUD de otros Administradores.  

Implementar el código necesario para 

que el cliente envíe al servidor la 

petición de gestión de un usuario 

Administrador. 

Servidor Implementar el código necesario para 

que el servidor procese la solicitud de 

CRUD que haya recibido. 

 

A continuación, en la figura 2.4 se muestra el diagrama de actividades para la creación de 

un usuario Administrador 

 



2.1.8.4 Sprint 4 

Al sprint número 4 se lo ha nombrado Abstracciones Parte 1. Se lo ha denominado de esta 

forma ya que hace alusión a las abstracciones que se han implementado en la base de 

datos. En la Tabla 2.12 se lo muestra con las tareas a desarrollar: 

Tabla 2.12 Sprint 4 

Id de 

Historia de 

Usuario 

Nombre de 

Historia de 

Usuario 

Componente Tareas 

UH-06 Gestión de 

abstracciones: 

universidad, 

facultad, carrera 

y materia. 

Aplicación 

Android 

Crear una interfaz de usuario para que 

el Administrador pueda realizar el 

CRUD de la abstracción Universidad. 

Implementar el código necesario para 

que el cliente envié al servidor la 

petición de gestión de la abstracción 

Universidad. 

Crear una interfaz de usuario para que 

el Administrador pueda realizar el 

CRUD de la abstracción Facultad. 

Implementar el código necesario para 

que el cliente envíe al servidor la 

petición de gestión de la abstracción 

Facultad. 

Crear una interfaz de usuario para que 

el Administrador pueda realizar el 

CRUD de la abstracción Carrera. 

Implementar el código necesario para 

que el cliente envié al servidor la 

petición de gestión de la abstracción 

Carrera. 

Crear una interfaz de usuario para que 

el Administrador pueda realizar el 

CRUD de la abstracción Materia. 



Implementar el código necesario para 

que el cliente envíe al servidor la 

petición de gestión de la abstracción 

materia. 

Servidor Implementar el código necesario para 

que el servidor procese la solicitud de 

CRUD que haya recibido. 

A continuación, en la figura 2.5 se muestra el diagrama de actividades para la creación de 

una universidad, el mismo proceso se cumple para las demás abstracciones. 

2.1.8.5 Sprint 5 

Al sprint número 4 se lo ha nombrado Usuario profesor y Abstracciones Parte 2, en la Tabla 

2.13 se lo muestra con las tareas a desarrollar: 

Tabla 2.13 Sprint 5 

Id de Historia 

de Usuario 

Nombre de 

Historia de 

Usuario 

Componente Tareas 

UH-05 

 

Gestión de 

usuarios 

profesores. 

 

Cliente 

Android 

Crear una interfaz de usuario para que el 

administrador pueda realizar el CRUD del 

usuario profesor. 

Implementar el código necesario para que el 

cliente envié al servidor la petición de 

gestión del usuario profesor. 

Servidor Implementar el código necesario para que el 

servidor procese la solicitud de CRUD que 

haya recibido. 

UH-08 

 

Gestión de 

abstracciones: 

paralelo. 

 

Cliente 

Android 

Crear una interfaz de usuario para que el 

Administrador pueda realizar el CRUD de la 

abstracción paralelo. 

Implementar el código necesario para que el 

cliente envié al servidor la petición de 

gestión de la abstracción paralelo. 

Servidor Implementar el código necesario para que el 

servidor procese la solicitud de CRUD que 

haya recibido. 



UH-07 Gestión de 

abstracciones: 

estudiante. 

Cliente 

Android 

Crear una interfaz de usuario para que el 

cualquier usuario pueda realizar el CRUD de 

la abstracción estudiante. 

Implementar el código necesario para que el 

cliente envié al servidor la petición de 

gestión de la abstracción estudiante. 

Servidor Implementar el código necesario para que el 

servidor procese la solicitud de CRUD que 

haya recibido. 

 

A continuación, en la figura 2.6 se muestra el diagrama de actividades para la creación de 

un usuario Profesor, en la figura 2.7 se muestra el diagrama de actividades para la creación 

de estudiantes, la abstracción paralelo tendrá un similar diagrama que el de estudiante por 

lo que no se lo mostrará. 

2.1.8.6 Sprint 6 

Al sprint número 6 se lo ha nombrado Abstracciones Parte 3, en la Tabla 2.14 se lo muestra 

con las tareas a desarrollar: 

Tabla 2.14 Sprint 6 

Id de Historia 

de Usuario 

Nombre de 

Historia de 

Usuario 

Componente Tareas 

UH-09 

 

Asignar 

estudiante a 

paralelo. 

 

Cliente 

Android 

Crear una interfaz de usuario para que 

un Administrador o Profesor puedan 

realizar el CRUD para asignar a un 

estudiante a un paralelo. 

Implementar el código necesario para 

que el cliente envié al servidor la 

petición de asignar a un estudiante a un 

paralelo 

Servidor Implementar el código necesario para 

que el servidor procese la solicitud de 

CRUD que haya recibido. 



UH-10 Gestión de 

abstracciones: 

actividad 

académica. 

Cliente 

Android 

Crear una interfaz de usuario para que 

el Administrador pueda realizar el 

CRUD de la abstracción actividad 

académica. 

Implementar el código necesario para 

que el cliente envié al servidor la 

petición de gestión de la abstracción 

actividad académica. 

Servidor Implementar el código necesario para 

que el servidor procese la solicitud de 

CRUD que haya recibido. 

A continuación, en la figura 2.8 se muestra el diagrama de actividades para la asignación 

de un estudiante a un paralelo, los procesos CRUD de las abstracciones de este Sprint 

serán similares a los mostrados anteriormente en los Sprints superiores. 

2.1.8.7 Sprint 7 

Al sprint número 7 se lo ha nombrado Entrenar Sistema, en la Tabla 2.15 se lo muestra con 

las tareas a desarrollar: 

Tabla 2.15 Sprint 7 

Id de Historia 

de Usuario 

Nombre de 

Historia de 

Usuario 

Componente Tareas 

UH-12 

 

Adición de 

fotografías de 

estudiantes 

en base de 

fotografías. 

 

Cliente 

Android 

Complementar la interfaz de usuario de 

estudiante para que un administrador o 

profesor puedan adicionar fotografías 

de estudiantes a la base de imágenes 

para su posterior entrenamiento. 

Implementar el código necesario para 

que el cliente envíe al servidor las 

fotografías de los estudiantes para que 

se adicionen a la base de imágenes. 

Servidor Implementar el código necesario para 

que el servidor pueda acceder a las 

fotografías de los estudiantes. 



UH-13 

 

Entrenamiento 

del sistema 

por 

estudiante. 

 

Cliente 

Android 

Complementar la interfaz de usuario de 

estudiante para que un administrador o 

profesor puedan realizar el 

entrenamiento del sistema para el 

reconocimiento facial estudiante por 

estudiante. 

Implementar el código necesario para 

que el cliente envíe al servidor la 

petición entrenamiento estudiante por 

estudiante. 

Servidor Implementar el código necesario para 

que el servidor entrene a los estudiantes 

seleccionados por el cliente. 

UH-14 Entrenamiento 

total del 

sistema. 

Cliente 

Android 

Crear una interfaz de usuario para que 

el administrador pueda entrenar al 

sistema totalmente. 

Implementar el código necesario para 

que el cliente envíe al servidor la 

petición de entrenamiento total del 

sistema. 

Servidor Implementar el código necesario para 

que el servidor pueda entrenar en 

totalidad al sistema. 

En la figura 2.9 se muestra el diagrama de actividades para la adición de fotografías a la 

base de imágenes y el posterior entrenamiento del sistema. 

2.1.8.8 Sprint 8 

Al sprint número 8 se lo ha nombrado Tomar Asistencia, en la Tabla 2.16 se lo muestra con 

las tareas a desarrollar: 

Tabla 2.16 Sprint 8 

Id de Historia 

de Usuario 

Nombre de 

Historia de 

Usuario 

Componente Tareas 



UH-15 

 

Tomar 

asistencia. 

 

Cliente 

Android 

Crear un interfaz de usuario para que un 

Administrador o Profesor puedan tomar 

imágenes de los estudiantes presentes 

en una actividad académica, para 

aplicar reconocimiento facial e 

identificar que estudiantes se 

encuentran presentes. 

Implementar el código necesario para 

que el cliente envíe al servidor las 

fotografías de los estudiantes de una 

actividad académica, para aplicar 

reconocimiento facial e identificar que 

estudiantes se encuentran presentes. 

Servidor Implementar el código necesario para 

que el servidor pueda realizar el 

reconocimiento facial de los estudiantes 

presentes, según las fotografías 

enviadas para una actividad académica 

y pueda responder con la lista de 

estudiantes presentes. 

UH-11 Gestión de 

lista de 

estudiantes 

presentes. 

Cliente 

Android 

Complementar la interfaz de usuario de 

Tomar Asistencia para que, una vez 

recibida la lista de estudiantes 

presentes para una actividad 

académica, se pueda complementar la 

asistencia o falta de los mismos 

manualmente. 

Implementar el código necesario para 

que el cliente envíe al servidor la 

petición de cambio de la lista de 

estudiantes presentes para dicha 

actividad académica. 

Servidor Implementar el código necesario para 

que el servidor cambie la lista de 



estudiantes presentes con la nueva 

recibida por parte del cliente. 

En las figuras 2.10 y 2.11 se muestran el diagrama de actividades la toma de asistencia de 

estudiantes para una actividad académica. 

2.1.8.9 Sprint 9 

Al sprint número 9 se lo ha nombrado Generar Reporte, en la Tabla 2.17 se lo muestra con 

las tareas a desarrollar: 

Tabla 2.17 Sprint 9 

Id de Historia 

de Usuario 

Nombre de 

Historia de 

Usuario 

Componente Tareas 

UH-16 

Generar reporte 

de asistencia 

Cliente 

Android 

Crear un interfaz de usuario para que un 

Administrador o Profesor puedan generar 

un reporte de asistencia para una materia y 

paralelo de los estudiantes presentes en las 

diferentes actividades académicas y 

enviarlo a un e-mail.  

Implementar el código necesario para que el 

cliente envíe al servidor la petición de 

generación de un Reporte de Asistencia 

para un paralelo y enviarlo vía mail. 

Servidor Implementar el código necesario para que el 

servidor pueda generar el reporte de 

asistencia para un paralelo y mediante la 

conexión a un servidor SMTP pueda 

enviarlo vía mail. 

 



 

Figura 2.3 Diagrama de actividades LogIn 



 

Figura 2.4 Diagrama de actividades para usuario Admin 



 

Figura 2.5 Diagrama Actividades CRUD Universidad 



 

Figura 2.6 Diagrama Actividades para CRUD usuario Profesor 



 

Figura 2.7 Diagrama de actividades CRUD Estudiante 



 

Figura 2.8 Diagrama de actividades Asignación de Estudiante a Paralelo 



 

Figura 2.9 Diagrama de actividades de entramiento del sistema y adición de fotografías a 

la base de imágenes 



 

Figura 2.10 Diagrama de actividades Tomar Asistencia Parte I 



 

Figura 2.11 Diagrama de actividades Tomar Asistencia Parte II 

 



 

Figura 2.12 Diagrama de actividades Generar Reporte 

2.1.9 DISEÑO DE LA BASE DE DATOS 

El sistema prototipo a desarrollar constará con una base de datos en MySQL, la cual 

permitirá almacenar toda la información que se requiera para su correcto funcionamiento. 

2.1.9.1 Diagrama entidad relación 

 En la Figura 2.13 y 2.14 se muestra el diagrama entidad relación, la misma que consta de 

las siguientes entidades: Universidad, Facultad, Carrera, Estudiante, Materia, Paralelo, 

Actividad Académica, Lista de Estudiantes Presentes, Profesor y Administrador.



En la Tabla 2.18 se muestran las entidades con sus respectivos atributos: 

Tabla 2.18 Entidades y atributos 

N° Entidad Atributo Descripción 

Universidad Índice de la entidad. 

Nombre descriptivo de la entidad. 

Facultad Índice de la entidad. 

Nombre descriptivo de la entidad. 

Carrera  Índice de la entidad. 

Nombre descriptivo de la entidad. 

Estudiante Índice de la entidad. 

Número de identificación del 

estudiante 

Nombre del estudiante 

Apellido del Estudiante 

Número único asignado por la 

universidad 

Dirección de la ubicación de las 

fotografías de entrenamiento del 

estudiante 

Materia  Índice de la entidad. 

Nombre descriptivo de la entidad. 

Paralelo Índice de la entidad. 

Nombre descriptivo de la entidad. 

Actividad 

Académica 

Índice de la entidad. 

Fecha en la que se desarrolla la 

actividad académica. 

Lista de 

Estudiantes 

Presentes 

Índice de la entidad. 

Profesor Índice de la entidad. 

Número de identificación del 

profesor, será su nombre de usuario. 

Nombre del profesor 

Apellido del profesor 

Clave para ingresar al sistema 

Administrador Índice de la entidad. 



Número de identificación del 

profesor, será su nombre de usuario. 

Nombre del administrador 

Apellido del administrador 

Clave para ingresar al sistema 

 

De la Figura 2.13 podemos observar que las cardinalidades se forman de la siguiente 

manera: 

 Una  posee varias ; y una  solo puede estar 

dentro de una  por lo que la cardinalidad es Varios a 1. 

 Una  posee varios  trabajando en ella; y un  solo 

puede trabajar en una , por lo que la cardinalidad es Varios a 1. 

 Una  posee varias ; y una  solo puede estar dentro de 

una  por lo que la cardinalidad es Varios a 1. 

 Una  posee varias ; y una  solo puede pertenecer a una 

 por lo que la cardinalidad es Varios a 1. 

 Una  posee varios ; y un  solo puede pertenecer a una 

 por lo que la cardinalidad es Varios a 1. 

 Una  posee varios ; y un  solo puede pertenecer 

a una  por lo que la cardinalidad es Varios a 1. 

 Un  posee varias ; y una 

solo puede pertenecer a un  por lo que la cardinalidad es 

Varios a 1. 

 Una  posee varias ; y 

una solo puede pertenecer a una 

 por lo que la cardinalidad es Varios a 1. 

 Un  puede pertenecer en varias ; 

y una solo puede pertenecer a un 

 por lo que la cardinalidad es Varios a 1. 

 Un  puede pertenecer a varios ; y un solo puede 

tener varios  por lo que la cardinalidad es Varios a Varios. En este 

caso en el diagrama relacional se deberá crear una Tabla que permita eliminar este 

tipo de relación. 



En la Figura 2.14 se muestra que la entidad  no posee relación alguna con 

otras entidades, esto se debe a que es un usuario que posee un roll de control sobre el 

sistema, por lo que podría ser cualquier persona que pertenezca o no a la universidad. 

2.1.9.2 Diagrama Relacional 

Una vez identificadas las entidades que intervendrán en el prototipo se procede a ver cuál 

es la relación entre cada entidad y que características tendrán sus atributos. Para esto en 

la Figura 2.15 se muestra el diagrama relacional de la base de datos. 

El diagrama relacional muestra que cada entidad se ha traducido en una tabla con una 

clave primaria o Primary Key, la cual la identifica dentro de una relación de entidades, 

además en cada relación 1: N, la entidad con cardinalidad N usará como atributo la clave 

primaria de su contraparte, a esto se lo llamada Foreing Key. Para las entidades todos los 

índices son auto numerados.  

La relación entre  y  tiene una cardinalidad de N: N, 

para esto se ha creado la tabla intermedia , con esto se ha 

eliminado dicha relación. 

La base de datos tendrá en sus tablas, atributos que no permitirán ser  y tendrán la 

opción de , la cual significa que el valor que tome no puede repetirse en otras 

instancias. Además, para el registro de número de cédulas se utilizará un atributo , 

ya que estos valores podrían empezar con cero y se perdería el valor original. 

La tabla  no posee relación alguna con otra, ya que su roll es netamente 

de supervisión y control del sistema. También se creó una tabla para manejar las banderas 

de algunos servicios del prototipo, esta tabla se llama y 

restringe el acceso a la toma de asistencia hasta que no haya finalizado el proceso de 

entrenamiento. 

En la tabla  el atributo de  posee el formato AA:MM:DD 

HH.MM.seg (Años: Mes: día Hora. Minuto y seg).  



Figura 2.13 Diagrama Entidad- relación (Parte I) 

Figura 2.14 Diagrama Entidad-Relación (Parte II) 



 

Figura 2.15 Diagrama Relacional  



2.1.10 DIAGRAMÁS DE CLASES PARA EL SISTEMA PROTOTIPO 

A partir de los diagramas de entidad en el diseño de la base de datos se ha podido generar 

los diagramas de clases para el prototipo tanto en el cliente Android, como en el servidor. 

2.1.10.1 Diagramas para el cliente 

Para el diseño del cliente se han generado las clases que se muestran en la Figura 2.16, 

2.17 y 2.18 atreves diagramas UML. Para cada figura, las clases se describirán 

brevemente. 

En la Figura 2.16 se muestra la parte 1 del diagrama, ahí se pueden apreciar las siguientes 

clases: 

 : es la clase principal del cliente, será la encargada de procesar la 

información para el inicio de sesión de un usuario, deberá tener una interfaz 

asociada. También deberá ser el punto de partida para la conexión con el servidor, 

por lo que tendrá los datos de IP y puerto del mismo. 

 : es la encargada de permitir que el usuario pueda escoger una 

acción a desempeñar en el sistema. Tendrá las opciones a las que se puede 

acceder según el tipo de usuario logueado. 

 : es una clase que instanciará un objeto, el cual 

viajará de clase en clase, llevando los datos para la conexión al servidor y el tipo de 

usuario logueado en el sistema. 

 : para facilitar la compatibilidad de mensajes entre cliente  

servidor; y evitar enviar objetos serializados mediante sockets, se ha decidido crear 

una clase genérica, la cual será compatible con todos los objetos tanto del cliente 

como del servidor. Esta clase tendrá un identificador y 10 variables Strings, estas 

variables mediante un cast se transformarán en los tipos datos a utilizar en la 

aplicación. Para enviar información al servidor, al objeto Protocolo se lo organizará 

en una Trama, es decir en un arreglo de Strings concatenados.  

 : permitirá crear un objeto para realizar la conexión al servidor 

mediante sockets. Los datos del servidor los obtendrá de la clase 

y los datos a enviar los obtendrá al 

concatenar toda la información del objeto  

 

En la Figura 2.17 se muestra la parte 2 del diagrama, ahí se pueden apreciar las siguientes 

clases: 



 : Encargado de realizar el proceso CRUD de la entidad 

Universidad. 

 : Encargado de realizar el proceso CRUD de la entidad Facultad. 

 : Encargado de realizar el proceso CRUD de la entidad Carrera. 

 : Encargado de realizar el proceso CRUD de la entidad Materia. 

 : Encargado de realizar el proceso CRUD de la entidad Paralelo. 

 : Encargado de realizar el proceso CRUD de la entidad 

Estudiante, el cual tendrá datos de su información básica y su path de fotografías 

en la base de imágenes. 

 : Encargado de realizar el proceso CRUD para el usuario 

Administrador, el cual tendrá como objetivo administrar todos los aspectos del 

sistema. 

 

En la Figura 2.18 se muestra la parte 3 del diagrama, ahí se pueden apreciar las siguientes 

clases: 

 : Encargado de realizar el proceso CRUD para el usuario Profesor, 

el cual tendrá como objetivo registrar la asistencia de estudiantes para las diferentes 

materias en las que ha sido asignado. 

 : Encargado de realizar el proceso CRUD de la entidad 

. 

 : clase encargada de enlazar estudiantes con paralelos. 

Cada paralelo estará enlazado a una materia y poseerá varias actividades 

académicas con las cuales se realizará el registro de asistencias. 

 : clase encargada de registrar la asistencia de estudiantes para 

una actividad académica. Como requisito previo se deberá tener una materia, un 

profesor, un paralelo con estudiantes asignados y una actividad académica. 

 : clase encargada de generar los reportes de los 

registros de asistencia para los diferentes paralelos enlazados a materias. Generará 

reportes en Excel de todas las actividades académicas pertenecientes a un paralelo 

y las enviará vía mail. 

 : clase que permitirá agregar listas de ítems de 

estudiantes a las clases  y . 

 : Clase que permite agregar a los Items de ListViews las 

instancias de la entidad Estudiante.



 

Figura 2.16 Diagrama de Clases Del Cliente Parte 1 



Figura 2.17 Diagrama de Clases Del Cliente Parte 2 



 

Figura 2.18 Diagrama de Clases Del Cliente Parte 3



2.1.10.2 Diagramas para el servidor 

Para el diseño del servidor se han generado las clases que se muestran en la Figura 2.19 

diagramas UML, las clases se describirán brevemente. 

Los nombres de las clases para el caso del modelamiento con el ORM Peewee deben ser 

iguales a las que constan en el diagrama relacional, en la Figura 2.9 se pueden apreciar 

las clases del servidor: 

 : clase encargada de traducir los mensajes que se reciben del cliente y 

procesarlos según su identificador. Coincide en su constructor y sus atributos con 

la clase  del cliente, con esto se ha creado una compatibilidad de 

objetos en el sistema y se facilitará la comunicación. Tanto el servidor como el 

cliente intercambiarán estos objetos en forma de arreglos de Strings concatenados 

llamados Tramas. En la sección de implementación se mostrará cómo se manejará 

dicha compatibilidad. 

 : clase que poseerá una instancia de la conexión a la base de datos y de 

la cual heredarán todas las clases que intervengan en el modelamiento con el ORM 

Peewee. 

 : clase modelada a partir de la tabla  de la 

base de datos, permitirá acceder a la misma mediante el uso de objetos. 

 : clase modelada a partir de la tabla  de la base de 

datos, permitirá acceder a la misma mediante el uso de objetos. 

 : clase modelada a partir de la tabla  de la base de datos, 

permitirá acceder a la misma mediante el uso de objetos. 

 : clase modelada a partir de la tabla  de la base de datos, 

permitirá acceder a la misma mediante el uso de objetos. 

 : clase modelada a partir de la tabla  de la base de datos, 

permitirá acceder a la misma mediante el uso de objetos. 

 : clase modelada a partir de la tabla  de la base de datos, 

permitirá acceder a la misma mediante el uso de objetos. 

 : clase modelada a partir de la tabla 

 de la base de datos, permitirá acceder a la misma 

mediante el uso de objetos. 

 : clase modelada a partir de la tabla  de la base de datos, 

permitirá acceder a la misma mediante el uso de objetos. 



 : clase modelada a partir de la tabla  de la base de datos, 

permitirá acceder a la misma mediante el uso de objetos. 

 : clase modelada a partir de la tabla  

de la base de datos, permitirá acceder a la misma mediante el uso de objetos. Su 

función principal es llevar el registro de que estudiantes pertenecen a un paralelo. 

 : clase modelada a partir de la tabla 

 de la base de datos, permitirá acceder a la misma 

mediante el uso de objetos. 

 : clase modelada a partir de la tabla 

 de la base de datos, permitirá acceder a la misma 

mediante el uso de objetos. Su función será la de impedir mediante banderas el uso 

de la Toma de Asistencia cuando exista algún entrenamiento del sistema. 

 

Figura 2.19 Diagrama de clases del servidor 



2.1.11 DIAGRAMA DE SECUENCIA 

En base al diseño de la base de datos, de las clases tanto del servidor como del cliente, se 

ha podido modelar el diagrama de secuencia para todo el prototipo, el cual se lo presenta 

en la Figura 2.20. 

En la Figura 2.20 se puede apreciar que el cliente siempre será el que realice peticiones al 

servidor, y este le responderá según corresponda. El servidor también será el encargado 

de manipular la base de datos, en ningún caso el cliente se conectará directamente con la 

con la misma.  

Las respuestas del servidor pueden ser confirmaciones de modificación de datos en la base 

o respuestas a las diferentes consultas que pudo haber solicitado el cliente a través del 

usuario. 

 

Figura 2.20 Diagrama de secuencia del sistema Prototipo 

2.1.12 SKETCHS PRINCIPALES 

Como parte fundamental del diseño del prototipo están los Sketchs, que son diagramas 

genéricos de las interfaces de usuario, en los cuales se detallará que componentes 

intervendrán y como será su ubicación. En esta sección se presentarán los más importante 

para el sistema. 

  



En la Figura 2.21 se muestra el diagrama para la interfaz de autenticación, con la cual se 

ingresará al sistema desde el cliente. Para el LogIn se necesitará información de la IP y 

puerto del servidor, nombre de usuario, contraseña y el tipo de usuario que se va a loguear.  

En la Figura 2.22 se muestra el diagrama para el CRUD de la entidad estudiante, en el cual 

se incluye el proceso de adición de fotografías a la base de imágenes y el entrenamiento 

del estudiante en el sistema. En el análisis del proceso de adición de fotografías se buscó 

tener tiempos de carga de imágenes muy cortos, ya que las fotografías de estudiantes se 

tomarán desde el dispositivo y se las enviará al servidor para ser almacenadas. La forma 

de almacenamiento que se escogió es en carpetas, una por estudiante. Cada carpeta se 

identificará con el número de cédula del estudiante y su Path se almacenará como campo 

en la tabla estudiante. 

Para el almacenamiento de las fotografías en carpetas, se ha decidido crear un servidor 

FTP en Windows 10, ya que actualmente el proceso de creación del mismo es muy sencillo 

[37]. El cliente Android se conectará al servidor FTP mediante las librerías 

Luego de enviar las fotografías, el cliente 

notificará al servidor que realice el proceso de entrenamiento accediendo al Path del 

estudiante que corresponda. Gracias a esta modificación en el diseño se logrará optimizar 

tiempos de envío, no se perderán datos de las imágenes ya que no necesitaremos tablas 

de deserialización de objetos Java en el servidor Python.  Cabe recalcar que el FTP se lo 

debe ubicar en el mismo computador que el servidor Python. 

En la Figura 2.23 se muestra el diagrama para la interfaz llamada Tomar Asistencia, aquí 

cada usuario seleccionará un paralelo y una actividad académica según corresponda, 

posteriormente podrá agregar fotografías de los estudiantes presentes a una carpeta que 

pertenece a cada actividad académica mediante el servidor FTP (es el mismo proceso que 

se explica en el párrafo anterior). Luego se procesará la asistencia, aquí el servidor primero 

realizará la detección de rostros de las imágenes y posteriormente realizará el 

reconocimiento facial de cada estudiante presente, al identificarlos creará una lista de 

asistencia en la base de datos y la retornará al cliente para que este pueda modificarla 

manualmente y finalmente guarde los cambios 

En la Figura 2.24 se muestra el diagrama para la interfaz de Generar Reporte de Asistencia, 

en esta interfaz al seleccionar un paralelo asociado a una materia e ingresando una 

dirección de mail, se realizará una petición al servidor para que genere el reporte de 



asistencia de dicho paralelo en extensión .xlsx, y lo envíe mediante un servidor SMTP a 

una dirección de mail. El servidor SMTP a utilizar será uno proporcionado por GMAIL [38].  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 2.21 Sketch LogIn 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 2.22 Sketch Módulo Estudiante 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 2.23 Interfaz Tomar Asistencia 

 

      

 

Figura 2.24 Interfaz Reporte de Asistencia 



2.2 IMPLEMENTACIÓN DEL PROTOTIPO 

En esta sección se implementará el sistema prototipo en base al diseño de la sección 

anterior. El proceso de codificación se ha organizado en base a Sprints, por lo que ya existe 

un orden predeterminado para crear los diferentes módulos del sistema. 

En esta sección se mostrarán las partes más relevantes del proyecto, el código en su 

totalidad tanto del servidor como del cliente se los mostrará en el ANEXO D y ANEXO E 

respectivamente. 

2.2.1 SPRINT 1 

En el Sprint 1 se implementó la base de datos. 

La base de datos fue creada en MySQL versión 8.0.13 basándose en el diagrama relacional 

de la sección anterior.  El entorno gráfico Workbench v8.0.13 permite crear la base de datos 

a partir del diagrama relacional por lo que se utilizó esta función de conversión para agilizar 

el proceso de relación. 

El diagrama a utilizar se muestra en la Figura 2.15 y el proceso a seguir en el IDE es el 

siguiente: 

 Primero: Crear Modelo de base de datos MySQL. 

 Segundo: Crear un archivo EER Diagram 

 Tercero: Crear el diagrama relacional, es importante considerar las llaves primarias 

y secundarias, además de la cardinalidad. 

  

el Script de la base de datos. 

 Quinto: Escoger que Tablas se desea crear y que propiedades incluir, para este 

proyecto se escogió crear Tablas con llaves primarias y secundarias. En este punto 

se generará el Script de la base de datos. 

 Séptimo: Después de haber generado el Script, este es ejecutado automáticamente 

y creará las tablas de la base con sus respectivas relaciones. 

En el Segmento de Código 2.1 se muestra la creación de la base de datos llamada 

Para esto se utilizó el comando

, se definió como codificación de caracteres y el collage de 

caracteres  



 

Segmento de Código 2.1 Script de creación de la base de datos 

En el Segmento de Código 2.2 se muestra la creación de la Tabla para esto 

se utilizó el comando además se definieron sus atributos 

los cuales son: 

 es el identificador de la entidad profesor, su valor es único y se crea 

automáticamente al crear una instancia del mismo. Es del tipo integer de 11 dígitos. 

 :  es un atributo del tipo char de 11 caracteres de longitud. Aunque el número 

de cédula de una persona es un número, para este proyecto se lo considera una 

cadena de texto ya que hay números de cédulas que empiezan con 0 y si fueran un 

entero, ese digito se perdería. Esta cadena tendrá un valor único, es decir no se 

podrá repetir. 

   : es un atributo del tipo char de 70 caracteres de longitud, no se aceptan 

valores null para este atributo, y corresponde al nombre del profesor. 

   : es un atributo del tipo char de 70 caracteres de longitud, no se aceptan 

valores null para este atributo, y corresponde al apellido del profesor. 

   : es un atributo del tipo char de 20 caracteres de longitud, no se aceptan 

valores null para este atributo, y corresponde a la contraseña del profesor para 

acceder al sistema. 

   : es un atributo del tipo int de 20 dígitos de longitud, y se lo ha 

creado como Foreing Key de la tabla universidades, no se permiten almacenar 

valores nulos. 

Para esta tabla la actualización de los datos es en cascada, ya que así se podrán actualizar 

los valores de todas las referencias que posea esta entidad. También se definió como 

codificación de caracteres y el collage de caracteres  



 

Segmento de Código 2.2 Creación de la Tabla profesores 

El Script completo de la base de datos se lo puede encontrar en el Anexo C 

2.2.2 SPRINT 2 

Para el Sprint 2 se han desarrollado las funciones de autenticación del servidor y el cliente, 

además se codificó al servidor para que una vez que arranque no se detenga y siempre 

esté a la escucha de conexiones de los clientes. 

2.2.2.1 LogIn del servidor 

Para el LogIn del servidor se diseñó la interfaz que se muestra en la Figura 2.25, esta 

interfaz consta de una consola que aceptará un usuario el cual debe estar registrado en la 

base de datos como Administrador. 

 

Figura 2.25 Interfaz de LogIn del Servidor 



Para la implementación de este código se definió un método llamado que se 

muestra en el Segmento de Código 2.3, dicho método se ejecuta desde el Main de la 

aplicación y retornará un  si la autenticación fue correcta o un  si no lo fue.  

Para realizar la autenticación el usuario deberá ingresar su número de cédula seguido de 

su contraseña, estos dos atributos se los capturará en dos variables llamadas  (ver 

línea 12) y  (ver línea 13), seguido se realizará la conexión a la base de datos 

para realizar la consulta, dicha conexión se la crea a través de la invocación del Script 

 (ver línea 15) que será explicado más adelante. Luego de tener la conexión a la 

base de datos se procede a ejecutar la consulta con los datos ingresados por el usuario, 

para esto se utiliza los métodos que proporciona PEEWEE. 

La consulta del usuario se la realiza a través de un método , si coincide tanto en 

número de cédula y en password, se nos retornará la información completa del mismo, 

caso contrario retornará un valor . En las líneas de código 18 al 30 se puede apreciar 

cómo se intenta obtener y manipular los datos del usuario con un , ya que si el valor 

retornado es null se producirá una excepción que nos indicará que el usuario no existe o 

ingreso mal sus credenciales. 

 

Segmento de Código 2.3 Método LogIn 

Para la conexión y manipulación de la base de datos se necesita las clases traductoras de 

objetos-relación y un método que nos permita conectarnos a la misma a través de una IP, 

un puerto, un usuario y una contraseña. Las clases traductoras se alojan en el archivo 

 y servirán para realizar las consultas a la base de datos; deberán heredar de 



una clase que contenga todas las propiedades de un modelo de traducción de PEEWEE. 

También dentro de este archivo se creó una variable global que es una instancia del método 

 el cual con los valores ya mencionados anteriormente realizará la 

conexión a MySQL. En el Segmento de Código 2.4 se muestra parte de las clases y la 

variable de conexión (ver línea 7). 

En el Segmento de Código 2.5 se puede apreciar el método , el cual 

mediante la lectura de un archivo de configuración llamado  podrá 

obtener la información necesaria para crear la conexión a la base de datos, en la línea de 

código 8 se puede apreciar que mediante el método  se lee el archivo  

; en la línea 10 se crea la conexión a la base con el método 

y la información del archivo anteriormente cargado, este método se 

encuentra en la librería . Finalmente, en la línea 13 se retorna el objeto de la 

conexión. 

En el Segmento de Código 2.6 se muestra la información del archivo  

 

Segmento de Código 2.4 Clases traductoras ORM 

 

Segmento de Código 2.5 método . 



 

 

 

 

 

Segmento de Código 2.6 Archivo .  

2.2.2.2 Inicializar Servidor 

Para que el servidor esté siempre funcionando se creó un bucle infinito que permitirá la 

conexión de los clientes. Para correr el servidor se deberá ingresar al  de Windows y 

posteriormente ingresar en la ubicación de la carpeta contenedora de los archivos del 

ejecutar el comando 

 . . 

 

Figura 2.26 Bucle del servidor 

En el Segmento de Código 2.7 se muestra el Main del servidor, el cual estará dentro de un 

bucle infinito gracias a la sentencia . Cuando se arranca el servidor se entra en el 

primer bucle que se ejecutará indefinidamente hasta que un logueo sea exitoso, esto se lo 

puede apreciar en las líneas 46 con el  infinito, en la línea 47 con la respuesta del 

método  y en la línea 48 con la verificación del logueo exitoso. 

Después de que exista una autenticación exitosa en la línea 52 se esperará que el usuario 

ingrese el valor de 1 para crear la conexión del servidor y ponerlo a escuchar a clientes 



(ver línea 56), finalmente se ejecutará el segundo bucle que aceptará y recibirá las 

peticiones de los clientes (ver línea 58). 

En el Segmento de Código 2.8 se muestra la implementación del método 

 que permite al servidor crear la conexión del socket (ver línea 12 y 16) 

y posteriormente ponerlo a escuchar hasta 5 clientes simultáneos (ver línea 18). Este 

método para obtener la información de la IP del servidor y el puerto de escucha lee el 

archivo de configuración . El método finalmente retornará un objeto de 

conexión de socket que permitirá aceptar conexiones de clientes. 

En el Segmento de Código 2.9 se muestra el método  que tiene como 

parámetro de entrada el objeto de conexión generado por el método  

Este método tiene como objetivo aceptar las conexiones de los clientes, procesarlas y 

generar respuestas de ser necesario. En la línea 26 como método del objeto de conexión 

se aceptan las peticiones de los clientes, al realizar esta acción se creará un objeto que se 

lo llamará , el mismo que recibirá y enviará los mensajes. Posteriormente en la 

línea 29 se recibirá los mensajes del cliente y en la línea 31 se los decodificará según Utf-

8, con esto se obtendrá en mensaje en texto plano. Dicho mensaje se lo dividirá para crear 

el objeto genérico llamado Protocolo (explicado en la sección de diseño) y se lo procederá 

a analizar según el ID que sea recibido.  

Para dividir los mensajes se utiliza la sentencia  (ver línea 34) que permite separar 

en una lista de Strings los fragmentos de mensajes limitados por algún carácter, en este 

 

El servidor tratará de responder a todas las solicitudes generadas por los clientes, por lo 

que en cada análisis del objeto  se responderá mediante la sentencia 

 (ver línea 43), con  una codificación Utf-8 (ver línea 42) . 

En el Segmento de Código 2.10, se puede apreciar la clase , la cual al 

instanciarla creará un objeto compatible con la estructura de datos enviada por el cliente. 

Este objeto tendrá un método llamado  que según el Id del mismo 

realizará alguna operación en el servidor, tal como un proceso CRUD, un entrenamiento 

del sistema, una toma de asistencia, entre otras opciones. 



 

Segmento de Código 2.7  del servidor. 

 

Segmento de Código 2.8 Método (). 



 

Segmento de Código 2.9 Método () 

La clase  tiene como constructor 1 String para el ID y 10 Strings para los 

diferentes campos de los mensajes enviados por los clientes, esto se debe a que muchas 

veces en los mensajes se enviará varios datos necesarios para realizar las consultas a la 

base de datos o realizar algún proceso específico en el servidor. No se creó un objeto por 

cada entidad ya que la extensión del código era demasiada y finalmente con un objeto 

genérico se podía manipular todos los datos sin problema, si algún dato debe ser de otro 

tipo diferente a String, se realizará la conversión respectiva. 

 

Segmento de Código 2.10 Clase () 



2.2.2.3 LogIn del cliente 

ontrol de 

Figura 2.27.  

 

Figura 2.27 Ícono de la aplicación Android 

Para la autenticación del cliente se creó la interfaz de usuario mostrada en la Figura 2.25, 

fue creada en Android Studio, al ser este proyecto un prototipo la parte visual del proyecto 

no será muy elaborada.  

 

Figura 2.28 Interfaz de LogIn del cliente 

En el Segmento de Código 2.11 se muestra toda la lógica del logueo, que se la ubicó en el 

botón de INGRESAR a través de su evento (). Primero se obtiene los datos 

ingresados por el usuario y se los guarda en el objeto 



este objeto se enviará clase por clase para que se pueda identificar que usuario se logueo 

en el sistema, y a que IP + Puerto se realizó la conexión Seguido se instanciará el objeto 

genérico con los datos del usuario, se lo enviará al servidor que tendrá 

un objeto compatible con el mismo. Después se instanciará el objeto , el 

cual con la información del objeto genérico más la información del objeto 

 realizará la conexión al servidor, enviará el mensaje 

en texto plano codificado en UTF-8 y esperará alguna respuesta de ser necesario. 

 

Segmento de Código 2.11 Evento  

 En el Segmento de Código 2.12 se aprecia el método para enviar la solicitud de 

autenticación por parte del cliente, dicho método se almacena en la clase 

, y es el encargado de enviar la petición de logueo al servidor, luego 

espera una respuesta y procesa la información recibida. Si el logueo es exitoso ingresa al 

sistema, caso contrario muestra un mensaje de error.   

Para realizar la conexión al servidor se crea un hilo (ver línea 76) en el cual se corre toda 

la lógica de envío y recepción, seguido se crea el socket (ver línea 82) con ayuda de la 

librería ; una vez creado se debe obtener un  para poder 

enviar la información de autenticación, luego se espera la recepción de confirmación con 

el evento () (ver línea 90 al 107). 

En el evento () se codifica toda la lógica que debe cumplir la aplicación una vez reciba 

la respuesta que puede ser afirmativa o negativa. Si es afirmativa se autoriza el ingreso al 

sistema y se abre el layout del menú Principal de la aplicación (ver línea 94 al 97); caso 



contrario se muestra un mensaje de error (ver línea 98 al 100). Finalmente se debe cerrar 

la conexión creada con el comando (). 

Segmento de Código 2.12 Hilo de conexión - Autenticación 

En el lado del servidor la información se recibe por el método (), es 

instanciada en el objeto  y analizada por el método () 

según la ID que tenga. En dicho método se utilizarán consultas a través de la librería del 

ORM PEEWEE que simplifican la sintaxis de las consultas y las maneja como métodos de 

los objetos instanciados. En la sección de código 2.13 se muestra el logueo para un usuario 

profesor, en las líneas 44 y 45 se puede apreciar la sintaxis de la consulta  a la base 

de datos. Finalmente se retornará un True o False para que el cliente pueda saber que 

acción realizar. 



 

Segmento de Código 2.13 Método Análisis Protocolo 

 

2.2.3 SPRINT 3 

Para el Sprint 3 se creó la interfaz de usuario y la lógica para la gestión de usuarios 

Administradores. No se ha creado restricción de este tipo de usuarios. Cada Administrador 

podrá tener acceso a toda la información y módulos del sistema como ya se lo ha descrito 

en secciones anteriores. 

En la aplicación Android del cliente se ha diseñado la interfaz de usuario tomando en cuenta 

los requerimientos ya propuestos; se la muestra en la Figura 2.29. 

 

Figura 2.29 interfaz de Administrador 



La interfaz mostrada en la Figura 2.29 permite realizar el proceso CRUD de un usuario 

Administrador, el layout consta de un botón de búsqueda que permite obtener la 

información de un usuario ya sea de una selección de lista de Administradores o de una 

búsqueda en base al número de cédula. Esta búsqueda y carga de información permite 

editar datos o eliminar al usuario de la base de datos. 

Para el proceso de creación no es necesario buscar y cargar un usuario ya existente. Solo 

al ingresar al formulario se debe llenar los campos y seleccionar la opción de Crear. 

En el Segmento de Código 2.14 se muestra el método () de la clase 

, la cual hereda de la clase  e implementa el evento 

, el cual se disparará al pulsar algún botón. En las líneas de código 

16 al 23 se ha creado las variables que representarán a cada componente del Layout; en 

la línea 30 se implementó el código para realizar el paso de valores entre formularios para 

el objeto  en el cual se recibe la información el usuario 

que está conectado, la IP del servidor y el puerto de escucha. En la línea 37 se enlaza al 

botón  del layout con la variable (se han mantenido los mismos 

nombres para evitar confusiones), y en la línea 39 se le ha asignado el evento 

. 

 

Segmento de Código 2.14 CRUD Administradores Método On Create 



En el Segmento de Código 2.15 se muestra el método on Click() para los botones del 

Layout, para saber que botón fue presionado y que acción realizar, se utiliza el id que se 

obtiene del view de la clase y el Layout al momento de ejecutar el evento presionar un 

botón; al tener el id del botón sabremos qué acción se debe ejecutar, para esto se agregó 

una función (), para que ejecute un Segmento de Código según el id que reciba, 

toda esta programación se encuentra en la línea 97. En las líneas 106 a la 116 se ejecuta 

la acción de crear un administrador, en las líneas 108 al 110 se instancia un objeto genérico 

 para enviar de forma genérica la información al servidor, dicho objeto 

obtendrá la información de los TextBox que lleno el usuario con información y tendrá un 

identificador para que el servidor sepa que acción realizar en este caso se envía con ID = 

61.  

En la línea 111 se instancia un objeto  el cual creará la conexión con el 

servidor, para esto recibirá la información de la IP y puerto del servidor.  En la línea 112 se 

envía el objeto  para que sea enviado al servidor y se espere una 

respuesta, también se envía el contexto de la clase para que el objeto  

pueda acceder a las características del mismo, y muestre la respuesta del servidor. 

 

Segmento de Código 2.15 Método () 

Para las demás opciones del CRUD, incluyendo la búsqueda de Administradores 

existentes se sigue el mismo procedimiento. Primero se instancia sus componente en el 

método onCreate(), luego a los botones de cada proceso se le asigna el evento 

onClickListener(), tercero se le asigna una función a cada botón cuando se ejecute un 



evento como se mostró anteriormente. Finalmente, toda la información recopilada es 

enviada con un identificador al servidor para que sea procesada y se espera una respuesta. 

En el objeto  cuando se desea obtener la lista de Administradores se lo 

envía a través del método  y cuando se envía la información al 

servidor para que sea procesada se lo hace mediante el método , 

esto se lo realiza ya que los dos métodos enviarán datos al servidor y esperarán una 

respuesta, pero en el caso de  cargará una lista de administradores 

y en el de  solo recibirá una confirmación de CRUD exitoso.  

En el Segmento de Código 2.16 se muestra cómo se envía la información al servidor, al 

igual que en el Sprint 1 se recibe el objeto genérico y el contexto de la clase 

 (ver línea 601), seguido se crea un hilo que manejará la conexión 

en él envío y esperará una respuesta (ver línea 604). Tercero se crea la conexión al servidor 

con la IP y el puerto del objeto instanciado (ver línea 609) y se envía la información (líneas 

610 al 613). Después de enviar la información se espera una respuesta mediante un 

 (ver línea 614), luego al buffer de respuesta se lo lee línea por línea y se 

obtiene un String de respuesta (ver línea 615).  A la respuesta se le ejecuta una función 

() para que realice una acción después de recibir el mensaje del servido ( ver línea 

616). 

El servidor enviará una cadena de texto que a simple vista no tendrá coherencia ya que 

toda la información estará unida, para esto en la línea 620 se separa el String con la función 

() y utilizando as líneas 621 a la 

627 se muestra la información de los administradores en un Spinner.  

En el Segmento de Código 2.17, en las líneas 630 a la 632 se cierran las conexiones y los 

buffers. Finalmente, en la línea 638 se da el comando para ejecutar en hilo. 

En el Segmento de Código 2.18 se muestra la función , en la cual 

se envía una solicitud CRUD y se espera una respuesta. El procedimiento es el mismo que 

para la función (), solo cambia en las sentencias que se ejecutan en 

la función ()(líneas 660 a la 686), ya que se tomará en cuenta que puede haber una 

respuesta de CRUD correcta, incorrecta, o de carga de información  de un usuario en los 

TextBoxs. 

En el servidor la petición del cliente se la procesa en base al identificador que se recibe, la 

cadena de texto enviada por el cliente es descompuesta para obtener toda la información 

necesaria y poder procesarla en base de datos. 



En el Segmento de Código 2.19 se puede apreciar cómo se procesa una cadena en el 

servidor según su identificador, para esto previamente se la descomprime utilizando la 

función (), luego pasa a la función () y según el ID se ejecuta 

alguna acción, en este caso si se posee un id = 61 se agregará un nuevo administrador 

(Líneas 659 al 662) y se enviará la confirmación mediante el mismo método que en el 

Sprint1. En el Segmento de Código 2.20 se muestra la sentencia para modificar un 

administrador y el en Segmento de Código 2.21 se muestra la sentencia para eliminarlo. 

 

Segmento de Código 2.16 Método  de  Parte I 

 

Segmento de Código 2.17 Método  de  Parte II 



Segmento de Código 2.18 Método post  

 

Segmento de Código 2.19 Sentencia  

 

Segmento de Código 2.20 Sentencia  

Para los CRUDs de este proyecto se utilizará la misma lógica del administrador en el 

servidor, lo único que cambiará son los campos requeridos, pero todos se recibirán en 

forma de String, y seguirán la lógica en la que el servidor recibe la petición del cliente, la 

procesa y obtiene el ID, en base a dicho identificador se consultará a la base de datos y 

responderá con una lista de datos de objetos, una confirmación o un rechazo.  



La lógica de los CRUDs y las interfaces de usuario en el cliente, también seguirán la misma 

lógica que del , lo único que cambiará serán los campos que 

posee cada objeto. 

2.2.4 SPRINT 4 

En el cuarto Gestión de abstracciones: universidad, facultad, carrera y 

materia  se crearon las interfaces de usuario en base a los bosquejos de la sección 2.1.12 

para su parte visual y para la parte lógica se utilizó el mismo proceso que en el Sprint 2 

para el usuario Administrador.  

2.2.4.1 CRUD Universidad 

Inicialmente para creación de la abstracción Universidad solo se solicita un nombre 

capturado por un TextBox, ya que en la base de datos ese es su único campo. También 

mediante un Spinner se lista las universidades ya creadas, para que el usuario pueda 

cargar su información mediante un botón de argar o Buscar

realizar un proceso de Update o eliminación. En la Figura 2.30 Se muestra la interfaz del 

 almacenado en el archivo 

 

Figura 2.30 Interfaz  

En la parte del cliente el objeto  es encapsulado y enviado al servidor para 

este según su ID procese la petición requerida, siguiendo la misma lógica que se utilizó 

para un usuario Administrador. 



2.2.4.2 CRUD Facultad 

Para la creación de la abstracción Facultad se solicita un nombre capturado por un TextBox 

y mediante un Spinner se debe escoger una universidad anteriormente creada. También 

mediante otro Spinner se lista las facultades pertenecientes a una universidad, para que el 

posteriormente se pueda realizar un proceso de Update o Eliminación. En la Figura 2.31 

se muestra la interfaz del  almacenado en el archivo 

 

Figura 2.31 Interfaz CRUDFacultad

En la parte del cliente el objeto  es encapsulado y enviado al servidor para 

que este según su ID procese la petición requerida, siguiendo la misma lógica que se utilizó 

para un usuario Administrador. 

2.2.4.3 CRUD Carrera 

Para la creación de la abstracción Carrera se solicita un nombre capturado por un TextBox, 

mediante un Spinner se debe escoger una universidad anteriormente creada y mediante 

otro Spinner se deberá escoger a que facultad de la universidad seleccionada pertenece la 

carrera a crear. También mediante otro Spinner se lista las carreras, para que el usuario 

pueda realizar un proceso de Update o eliminación. En la Figura 2.32 se muestra la interfaz 

del almacenado en el archivo 



Cuando un usuario escoge una opción de universidad, automáticamente se cargarán en el 

Spinner correspondiente las facultades existentes para dicha abstracción, lo mismo sucede 

al escoger una facultad, se mostrará en el Spinner las carreras pertenecientes a dicha 

facultad. 

En la parte del cliente el objeto  es encapsulado y enviado al servidor para 

que este según su ID procese la petición requerida, siguiendo la misma lógica que se utilizó 

para un usuario Administrador. 

 

Figura 2.32 Interfaz  

En el Segmento de Código 2.21 se muestra cómo se cargarán en un Spinner las carreras 

de una facultad. Para esto inicialmente se debió haber creado un Spinner que en este caso 

se lo ha llamado  y también se le debió haber asignado el evento 

(ver línea 105). Seguido se lo debe programar para cuando se seleccione 

una facultad, se carguen en otro Spinner las carreras asociadas a la misma, esto coincide 

con la base de datos ya que la Tabla carreras y facultades tienen una relación. 

En la fila 106 se crea un adaptador para el evento. Este adaptador estará a la escucha de 

que se seleccione o no una carrera; en las líneas 107 a la 128 se ha programado la lógica 

a ejecutar cuando en el Spinner se seleccione una opción disponible. El procedimiento a 

realizar es el mismo que se ha utilizado para cargar la lista de administradores, lo único 

que cambia es el ID que se le asigna al objeto  y el método 

, ya que la información que maneja dicha abstracción es diferente a la de 

Administrador.  



El evento seteado al Spinner evento para cargar lista de universidades y lista de facultades, 

al igual que se lo utilizará para las demás interfaces de usuario; no se mostrará dicha 

programación ya que sería redundar en la lógica utilizada.  

En la línea 130 se implementó el método  el cual se ejecutará cuando 

no se seleccione ningún ítem del Spinner; para todos los casos este método permanecerá 

vacío ya que no realizará ninguna acción, pero su implementación es un requisito del 

evento. 

 

Segmento de Código 2.21 Evento  

2.2.4.4 CRUD Materia 

Para la creación de la abstracción Materia se solicita un nombre capturado por un TextBox, 

mediante Spinners se deberán escoger: una universidad, una facultad y una carrera, 

anteriormente creadas. También mediante otro Spinner se listarán materias, para que el 

posteriormente se pueda realizar un proceso de Update o Eliminación. En la Figura 2.33 

se muestra la interfaz del almacenado en el archivo 



Cuando un usuario escoge una opción de universidad, automáticamente se cargarán en el 

Spinner correspondiente las facultades existentes para dicha abstracción, lo mismo sucede 

al escoger una facultad y carrera. 

En la parte del cliente el objeto  es encapsulado y enviado al servidor para 

que este según su ID procese la petición requerida, siguiendo la misma lógica que se utilizó 

para el usuario Administrador. 

 

Figura 2.33 Interfaz  

2.2.5 SPRINT 5 

En el SPRINT 5 Usuario Profesor y Abstracciones Parte 2

interfaces para el usuario Profesor y las abstracciones Paralelo y Estudiante, la lógica de 

programación para el usuario y abstracciones es la misma para las ya creadas en la sección 

anterior, por lo que explicarlas a fondo sería redundar en las ideas ya planteadas. 

2.2.5.1 Usuario Profesor 

Para la creación del usuario Profesor se solicitan los datos determinados en la base de 

datos como son: nombre, apellido, cédula y password, todos capturados por TextBoxs; y 

mediante un Spinner se deberá escoger una universidad ya que si revisamos el diagrama 

relacional los usuarios profesores deberán pertenecer a una universidad previamente 

creada.  



Mediante un Spinner se listarán los Profesores ya creados para poder seleccionarlos y 

cargar  realizar el proceso de 

Update o Eliminación. Otro método creado para la búsqueda de Profesores es mediante 

su número de cédula, para esto se deberá activar un Checkbox llamado , el cual 

activará un Textbox que permitirá ingresar el número de cédula, finalmente se deberá 

 En la Figura 2.34 se muestra la interfaz del 

CRUDProfesor almacenado en el archivo activity_crudprofesor.xml. 

Cuando se une a un profesor a una universidad, el usuario ya no podrá pertenecer a otra 

institución, pero podrá ser asignado a cualquier materia y paralelo de dicha universidad. 

No podrán existir dos o más Profesores con cédulas iguales, pero si se podrá crear un 

usuario Administrador con la misma cédula. 

En la parte del cliente el objeto  es encapsulado y enviado al servidor para 

que este según su ID procese la petición requerida, siguiendo la misma lógica que se utilizó 

para el usuario Administrador. 

 

Figura 2.34  Interfaz  

2.2.5.2 CRUD Paralelo 

Para la creación de la abstracción Paralelo se solicita un nombre capturado por un TextBox, 

mediante Spinners se deberán escoger: una universidad, una facultad, una carrera, una 



materia y un profesor, anteriormente creados. También mediante otro Spinner se listarán 

los paralelos disponibles para la materia seleccionada; esto para que el usuario pueda 

realizar un proceso de Update o Eliminación. En la Figura 2.35 se muestra la interfaz del 

CRUDParalelo almacenado en el archivo activity_crudparalelo.xml. 

Cuando un usuario crea un paralelo se deberá escoger en la parte de información de la 

abstracción una materia y un profesor, esto se debe a que un paralelo según el diagrama 

relacional estará ligado a los mismos. 

En la parte del cliente el objeto ProtocoloDatos es encapsulado y enviado al servidor para 

que este según su ID procese la petición requerida, siguiendo la misma lógica que se utilizó 

para el usuario Administrador. 

 

Figura 2.35 Interfaz  

2.2.5.3 CRUD Estudiante 

Para la creación de la abstracción Estudiante se solicita la información de: nombre, 

apellidos, cédula, número único capturado por TextBoxs, mediante Spinners se deberán 

escoger: una universidad, una facultad y una carrera, anteriormente creadas. También 

mediante otro Spinner se listarán los estudiantes disponibles para la carrera seleccionada; 

esto para que el usuario pueda cargar la 

ealizar un proceso de Update o Eliminación. En la 



Figura 2.36 se muestra la interfaz  almacenado en el archivo 

. 

 

Figura 2.36 Interfaz  

Cuando un usuario crea un Estudiante se deberá escoger en la parte de información de la 

abstracción una Carrera, esto se debe a que un Estudiante según el diagrama relacional 

estará ligado a la misma. También se generará automáticamente el 

path cédula  donde se creará la base de imágenes del estudiante, 

adicionalmente se ha añadido el botón para agregar fotografías a dicha base y el botón 

para entrenar el sistema con el estudiante, pero dichos botones se programarán en los 

Sprint posteriores. 

En la parte del cliente el objeto  es encapsulado y enviado al servidor para 

que este según su ID procese la petición requerida, siguiendo la misma lógica que se utilizó 

para el usuario Administrador. 



2.2.6 SPRINT 6 

En el SPRINT 6 Abstracciones Parte 3

para las abstracciones Paralelo-Estudiante y Actividad Académica, la lógica de 

programación de las abstracciones es la misma para las ya creadas en la sección anterior, 

por lo que explicarlas a fondo sería redundar en las ideas ya planteadas. 

2.2.6.1 Asignar estudiante a paralelo 

En el diagrama relacional de la base de datos, al realizar la cardinalidad entre estudiantes 

y paralelos se observó que había una relación de muchos a muchos, por lo que se creó la 

tabla  para satisfacer dicha Tabla se ha creado una interfaz para 

asignar estudiantes a un paralelo.  

En la Figura 2.37 

archivo activity_crudestudiante_paralelo.xml. La interfaz creada permitirá seleccionar un 

paralelo enlazado a una materia y adicionalmente se podrá escoger un estudiante ya sea 

de una lista de estudiantes creados o realizando una búsqueda por su número de cédula. 

Al cargar la información seleccionada se podrá realizar la acción de enlazar a un estudiante 

a dicho paralelo o eliminarlo mediante botones. 

Al seleccionar cada paralelo automáticamente se cargará la lista de los estudiantes 

enlazados, al seleccionar un estudiante se podrá eliminarlo. Para crear dicha lista se utilizó 

un ListView, en el cual se cargará una lista de objetos Estudiantes a través de una clase 

adaptadora.  

En los segmentos de código 2.22 y 2.23 se muestra el método  que 

se ejecuta cuando se activa el evento  del Spinner que contiene 

la lista de paralelos.  En las líneas 480 a la 483 se realiza una comprobación (mediante un 

 para verificar la existencia de las abstracciones universidad, facultad, carrera y 

paralelo; si alguna de estas abstracciones no existiera en el ListView se cargará un mensaje 

de error, a través de un  (ver línea 488) que contendrá el contexto del layout, 

el formato visual del ListView, y los valores en cadenas de texto a mostrar. Finalmente en 

la línea 499 asignamos el ArrayAdapter a la lista mediante el método 

 



      

Figura 2.37 Interfaz Asignar Estudiante a Paralelo 

 

Segmento de Código 2.22 Método CargarListView Parte I 



 

Segmento de Código 2.23 Método CargarListView Parte II 

Si el  de las líneas 480 a la 483 resulta en un significa que existen paralelos y 

sus abstracciones superiores, en ese caso se crea un objeto  con el id de 

consulta de estudiantes por paralelos que en este caso es 102 y la información del paralelo 

(ver línea 503).  En la línea 504 se crea la conexión al servidor y en la línea 506 mediante 

la función () del objeto socket se envía al servidor el objeto 

 para realizar la consulta de los estudiantes asignados a dicho paralelo, 

posteriormente se cargará en el ListView. 

En los segmentos de códigos 2.24 y 2.25 se puede apreciar el método 

Este método es similar a () mostrado en el 

Segmento de Código 2.12; en el cual primero se define la programación para el hilo, luego 

se crea la conexión con el servidor y se envía el objeto , se espera una 

respuesta. Con la respuesta en la línea 920 se crea un ListView y se lo enlaza con el 

componente del Layout, en la línea 922 se separa el String que se recibió y en línea 923 

se crea el adaptador , se le asigna la lista a mostrar, se le da parámetros 

visuales y finalmente al Listview se le asigna el adaptador. Finalmente se ejecuta el hilo. 

Para todos los casos el servidor recibirá la trama a analizar y según el ID recibido consultará 

a la base y responderá según corresponda. 

2.2.6.2 CRUD Actividad académica 

Para la creación de la abstracción Actividad Académica se solicita la información de: 

paralelo, y profesor que se cargarán en TextBoxs automáticamente al escoger un paralelo, 

también se necesitará una fecha. Mediante Spinners se deberá escoger: una universidad, 

una facultad, una carrera y un paralelo, anteriormente creados. En otro Spinner se listarán 

las actividades académicas disponibles para el paralelo seleccionado; esto para que el 

usuario pueda cargar la 



posteriormente pueda realizar un proceso de Update o Eliminación. En la Figura 2.38 se 

muestra la interfaz del  almacenado en el archivo 

 

Cuando un usuario crea una actividad académica para un paralelo en la parte de la 

información de la abstracción se deberá escoger una fecha obtenida por un 

como se muestra en la Figura 2.39 Las actividades académicas 

se listarán en un ListView, al igual que en la sección 2.2.6.1 se listó a los estudiantes.   

En la parte del cliente el objeto ProtocoloDatos es encapsulado y enviado al servidor para 

que este según su ID procese la petición requerida, siguiendo la misma lógica que se utilizó 

en la sección anterior. 

 

Segmento de Código 2.24 Método LoadEstudianteParalelo Parte I 

 

Segmento de Código 2.25  Método LoadEstudianteParalelo Parte II 



 

      

Figura 2.38 CRUD Actividad Académica 

 

Figura 2.39 Date Picker Dialog 



2.2.7 SPRINT 7 

En el SPRINT 7 desarrollado las interfaces de usuario 

y la parte lógica de programación para el entrenamiento del sistema con fotografías de 

estudiantes en el cliente y el servidor. Las fotografías se las almacena en carpetas en el 

servidor, organizadas por los números de cédula de los estudiantes. 

2.2.7.1 Adición de fotografías de estudiantes al servidor FTP. 

En el servidor se almacena las fotografías de estudiantes en carpetas, las cuales el cliente 

las enviará conectándose al servidor FTP. A estas carpetas se las ha llamado base de 

imágenes. 

En el cliente se recolectarán las imágenes para que sean enviadas al servidor por esto en 

la Figura 2.36 

botón se muestra en el Segmento de Código 2.26. Para cargar la imagen en el servidor se 

dispone de dos opciones, la primera es tomar una fotografía con la cámara del dispositivo 

y la segunda es cargar una imagen ya existente desde la galería de imágenes. En la línea 

de código 330 se crea un (ver Figura 2.40) para que nos muestre estas 

opciones, en la línea 331 se define el título con el método , y en la línea 332 

se define los Items que se incluirán en el  y el evento al cual responderá que 

en este caso es . (). En las líneas 335 hasta la 347 se 

define el evento (), con el cual al momento que el usuario selecciona la opción 

Fotografía  ejecutará la método (); al seleccionar la opción 

  se abrirá la galería de imágenes; y si 

 

Figura 2.40 AlertDialog 



 

Segmento de Código 2.26 Lógica del botón 

Para poder trabajar con la cámara del dispositivo y la galería de imágenes, primero se debe 

dar ciertos permisos a la aplicación en el archivo . , en el Segmento 

de Código 2.27 se muestran los permisos necesarios que son:  

 (ver línea 10) 

 (ver línea 9) 

 (ver línea 8) 

  (ver línea 11) 

Con estos permisos se podrá acceder a las funciones mediante  

 

Segmento de Código 2.27 Permisos  

Para tomar la fotografía del estudiante con la cámara se ejecuta el método (), 

que se lo muestra en el Segmento de Código 2.28. En la línea 371 se crea un  el 

cual con la propiedad . _ _ , abrirá la cámara fotográfica y 

capturará la imagen. Para esto, en la línea 372 se crea un archivo vacío, al cual se le asigna 

una ruta de la carpeta donde debe ser almacenada la imagen capturada, en las líneas 375 



a la 382 se verifica si la ruta de la carpeta ya existe, mediante un  y utilizando el método 

 que retornará un booleano; si el resultado es un , se crea la ruta 

especificada para el archivo; y si el  da como resultado un , se crea el nombre de 

la imagen con la extensión . Una vez que ya nos aseguramos que la ruta y el nombre 

de la imagen existan, en la línea 384 creamos un archivo con la información ya obtenida 

del path completo, en las líneas 385 y 386 se obtiene el URI 10 del archivo creado mediante 

la función . Esto se lo hace ya que en la línea 388 para 

almacenar la fotografía resultante del Intent se debe especificar el URI de la imagen. 

Finalmente, en la línea 389 se lanza el Intent, creando una constante para saber que se 

utilizó la cámara y se espera una respuesta (ver línea 389). 

Para obtener una fotografía de la galería de imágenes del dispositivo creo un  con 

la acción _  para capturar imágenes mediante su URI desde el 

almacenamiento del dispositivo. Finalmente se deberá lanzar el con una constante 

que servirá como identificador, mediante la función La 

lógica de programación está especificada en el Segmento de Código 2.26 en las líneas 338 

a la 343. 

Una vez que se ha obtenido la imagen se la procede a enviar al servidor FTP, para esto se 

utiliza el método (), que se ejecuta al guardar la fotografía en el 

dispositivo. En el Segmento de Código 2.29 se muestra la lógica utilizada. Para ambos 

casos solo se debe obtener la ruta de la imagen, para que en la función () 

se conecte con el servidor y se la envíe. 

 

Para enviar la fotografía al servidor FTP, se utiliza el método (), mostrado 

en el Segmento de Código 2.30. Para esto en la línea 411 se crea el objeto FTP, en la línea 

413 se conecta al servidor utilizando sus credenciales de Logueo en Windows, en la línea 

417 se ingresa a la ruta de la carpeta donde se almacenará la imagen, dicha ruta se la 

obtiene de la información cargada del estudiante de la base de datos, si no existiera dicha 

ruta en el servidor, la función () la creará. En la línea 419 se almacena la imagen con 

la función () y finalmente en la línea 421 se cierra la conexión. 

10 URI: cadena de caracteres que se utiliza para ubicar recursos. 



 

Segmento de Código 2.28 Método () 

 

Segmento de Código 2.29 Método () 

 

Segmento de Código 2.30 Método  



Para recibir las imágenes se creó un servidor FTP (File Transfer Protocol) con las 

credenciales de Logueo de Windows (Usuario y Password). Actualmente Windows 10 

permite crear un FTP para que clientes almacenen archivos de forma centralizada. Esto 

remplaza al protocolo SMB11 (Server Message Block), pero el manejo será similar ya que 

se utiliza carpetas compartidas. Para este sistema prototipo se levantó el servidor FTP con 

las características mostradas en la Figura 2.41 y su nombre será 

de este será 

automático, estará codificado mediante UTF-8 y la ruta de acceso física será 

C:\Tesis_ReconocimientoFacial   

 

Figura 2.41 Características del Servidor FTP 

El servidor FTP se lo utilizará para almacenar las fotografías de estudiantes (llamado base 

de imágenes), las fotografías de las actividades académicas registradas y los reportes de 

asistencia generados. 

En la Figura 2.42 se muestra la organización en carpetas de la base de imágenes de 

estudiantes, l C:\Tesis_ReconocimientoFacial\ImagenesEstudiantes

y cada estudiante creado tendrá una carpeta identificada por su número de cédula donde 

se almacenan todas sus fotografías. 

11 SMB: Protocolo para el uso de carpetas compartidas en Windows. 



 

Figura 2.42 Servidor FTP (base de imágenes) 

2.2.7.2 Entrenamiento del sistema por estudiante 

Para que el sistema pueda reconocer el rostro de los estudiantes, debe realizar un 

entrenamiento con fotografías de los mismos, para esto en el CRUD Estudiante al momento 

de cargar la información, se activa un botón para el Entrenamiento del Sistema por 

Estudiante. En la Figura 2.36 se puede apreciar la interfaz donde se muestra el botón de 

entrenamiento. 

El cliente apoyándose del objeto  y a través del método 

 del objeto , enviará un id para el entrenamiento y el 

número de cédula del estudiante al servidor, con esto se podrá ubicar la carpeta con las 

fotografías a entrenar. 

Adicionalmente cuando un entrenamiento se está realizando, el servidor impide que un 

usuario pueda acceder al módulo Tomar Asistencia, para esto se utiliza la Tabla 

de la base de datos  la cual tiene un campo que varía entre 1 

y 0, con esto se puede realizar una verificación y bloquear el acceso de ser necesario. 

En el Segmento de Código 2.31, el servidor al recibir la trama con el ID 144, interpretará 

que debe realizar un entrenamiento por estudiante, para esto leerá el número de cédula 



recibido y creará un subproceso (ver línea 1537) ejecutando el archivo 

. Con el subproceso, se evita que el prototipo se bloquee 

cuando se entrena. 

 

Segmento de Código 2.31 Ejecución del subproceso de Entrenamiento 

El Script  inicialmente utilizará las librerías mostradas en el 

Segmento de Código 2.32. Las principales librerías serán , la cual permitirá el uso de 

OpenCV; la librería , que permitirá manipular las rutas de acceso a la base de datos de 

imágenes y  la cual manipula los datos en forma de matrices.  

 

Segmento de Código 2.32 Librerías de  

En el Segmento de Código 2.33, cuando se inicia mediante un  el subproceso para 

entrenar estudiantes, primero se cambiará las banderas para bloquear la Toma de 

Asistencia, esto se lo realizará mediante una consulta  (ver línea 66) a la base de 

datos. Posteriormente mediante un  se verificará que la bandera sea igual a 1 (ver línea 

72), y se procederá con el entrenamiento. Primero se recibirá un String con los números 

de cédula de los estudiantes a entrenar y se la transformará a una lista (ver línea 74), luego 

en la línea 76 ejecutará la función que recibirá como 

parámetro de entrada la lista ya mencionada. Una vez finalizado el entrenamiento, se 

cambia el estado de la bandera a cero (ver línea 77) y se termina el subproceso.



 

Segmento de Código 2.33 Main del subproceso de entrenamiento 

En el Segmento de Código 2.34 y 2.35 se muestra la función 

, la cual recibe como parámetro de entrada la lista de 

estudiantes a entrenar. En dicha función: 

 Primero se deberá cargar las rutas en las que se almacenan los estudiantes, para 

 

  Segundo se realiza el entrenamiento por estudiante, para esto se aplica a una 

función  (ver línea 23) a la lista recibida, en este caso solo recibirá un 

estudiante, pero posteriormente en el entrenamiento total del sistema, se recibirán 

a más estudiantes.  

 Tercero en la línea 27, se cargará la ruta de la carpeta de la base de datos de 

imágenes del estudiante, y en la línea 29 se listará todos los archivos contenidos 

en la misma y se los almacenará en una lista llamada   

 Cuarto, a la lista de archivos se las irá cargando una por una, en busca de las 

imágenes de los estudiantes para el entrenamiento, para esto se utiliza un . En 

la línea 33, se puede apreciar cómo se lee la imagen con la función 

 que tiene como parámetro de entrada la ruta del 

archivo. 

 Quinto, se verifica que el archivo cargado sea una imagen y en las líneas 35, 36 y 

37 se transforma la imagen a escala de grises ya que es un requisito de la función 

proporcionada por OpenCV para el entrenamiento.  



 Sexto, si la imagen ya se encuentra en escala de grises en la línea 39 a 42, se 

procede a ejecutar la función para encontrar el rostro del estudiante en la imagen, 

dicha función se llama y recibe como parámetro de entrada el  

Clasificador en Cascada que se utilizará y la imagen a entrenar. En este caso se 

utilizará el clasificador Haar Cascade, como se mencionó en la metodología. Esta 

función retornará una matriz con los pixeles del rostro encontrado y las 

coordenadas que se deben utilizar para encontrar dicho rostro en la imagen 

original, las variables son  

 Séptimo, una vez obtenida la matriz y el id del estudiante, se continua con las 

demás imágenes. Una vez finalizado se guarda la información de rostros e 

identificadores en los archivos  y (ver 

líneas 49 y 50). Con esto al momento de realizar un reconocimiento facial, no se 

necesitará entrenar al sistema nuevamente, sino solo leer dichos archivos. Cabe 

recalcar que existirá un archivo rostros e identificadores por estudiante. 

 

La función  permite realizar la detección del rostro de una persona, como 

se indicó en párrafos anteriores, se utilizará el algoritmo Haar Cascade. En el Segmento 

de Código 2.36 se muestra dicha función, en la cual: 

 Primero, en la línea 53 se convierte a la imagen en escala de grises. 

 Segundo, en la línea 54 se ejecuta la detección de rostros mediante la función 

, la cual recibirá como parámetros de entrada la 

imagen en escala de grises, un factor de re escalamiento de la imagen, la cantidad 

de pixeles vecinos que tomaré en cuenta para la comparación Haar, y un tamaño 

mínimo de imagen aceptada para evitar el pixelado. Los valores a utilizar en estos 

parámetros se los describirá en la sección de resultados, ya que es necesario 

ajustarlos hasta encontrar un funcionamiento óptimo. Finalmente, esta función 

retornará las coordenadas de la imagen que contienen al rostro del estudiante. 

 Tercero, en la línea 59 se recorta la imagen con las coordenadas obtenidas 

anteriormente. 

 Cuarto, se retornará la matriz con el rostro del estudiante y las coordenadas para 

ubicarlo. 



 

Segmento de Código 2.34 Función . Parte I 

 

Segmento de Código 2.35  Función . Parte II 

 

Segmento de Código 2.36 Función  



2.2.7.3 Entrenamiento total del sistema 

Para el entrenamiento total del sistema se debe ingresar al cliente como un usuario 

administrador y en el (ver Figura 2.43) del menú 

principal se mostrará 

presionarlo enviará al servidor la petición de entrenamiento (con id 147), mediante la 

función () del objeto 

 

Figura 2.43 Menú Principal 

Para mostrar el botón de entrenamiento, se debe restringir la vista de los componentes 

según el usuario logueado, en el Segmento de Código 2.37 se muestra cómo se los 

restringe, para esto se utiliza el objeto , el cual contiene qué tipo de 

usuario que está en el sistema actualmente. 

En el servidor se analiza la trama en la cual solo se recibe el id 147, posteriormente se 

obtiene mediante una consulta todos los números de cédula de los estudiantes registrados 

en el sistema y se los envía como parámetro de entrada en el subproceso 

. En el Segmento de Código 2.38 se muestra dicho proceso. 

Para el entrenamiento del sistema, se utiliza el mismo procedimiento mostrado en la 

sección 2.2.7.2, por lo tanto, no se lo explicará de nuevo. 



 

Segmento de Código 2.37 Restricción de componentes según usuario Logueado 

 

Segmento de Código 2.38 Entrenamiento total del sistema 

2.2.8 SPRINT 8 

En el SPRINT 8 Tomar Asistencia

y la parte lógica de programación para el registro de asistencia de los estudiantes para 

cada actividad académica. Este Sprint se lo dividió en dos partes, la primera será la toma 

de asistencia mediante fotografías de los estudiantes presentes; la segunda será un 

registro manual para dar redundancia al sistema y evitar errores. 

Cabe recalcar que un usuario profesor solo podrá tomar asistencia de los paralelos a los 

que ha sido asignado, pero el usuario administrador podrá hacerlo de cualquier paralelo. 



2.2.8.1 Tomar asistencia a estudiantes 

En la Figura 2.44 se muestra la interfaz gráfica del archivo 

 para la toma de asistencia de estudiantes. Como 

requisito previo se debe tener creada una actividad académica y estudiantes asignados a 

un paralelo. Un usuario al seleccionar un paralelo, una actividad académica y 

posteriormente dar  podrá enviar al 

servidor las fotografías de los estudiantes presentes, no hay un límite de fotografías a 

enviar. 

 

Figura 2.44 Interfaz Asistencia Estudiantes 

El procedimiento del envío de fotografías es el mismo que el mostrado en la sección 2.2.7.1 

por lo que no se lo explicará nuevamente. La única diferencia es que se almacenarán las 

fotografías de las actividades académicas en la carpeta 

 del servidor FTP, cada actividad 

académica estará identificada por el ID de la misma. 

Una vez cargadas las imágenes de los estudiantes presentes se puede analizarlas, esto 

se lo realiza presionando el 

envía el ID 142 y el id de la actividad académica, en el objeto  que 

posteriormente se lo convierte en String. Para el envío se utiliza el método 

del objeto . 



El método esperará que el servidor responda con 

la lista de estudiantes presentes para que posteriormente se los cargue en la lista del 

paralelo y se pueda modificar la asistencia manualmente, este proceso se lo explicará en 

la sección 2.2.8.2. 

Inicialmente se ejecuta la función  que recibe como 

parámetro de entrada el Id de la actividad académica a analizar, dicha función se muestra 

en los segmentos de código 2.39 y 2.40. El procedimiento que sigue es el siguiente: 

 Primero, en las líneas 149 y 150 se carga la información de la ruta donde se 

encuentran las carpetas de las actividades académicas en la base de imágenes. 

Para esto se carga el archivo  

 Segundo, en la línea 151 se obtiene el path de las imágenes que se encuentran en 

la carpeta de la actividad académica y se los almacena en una lista llamada 

. 

 Tercero, en la línea 157 se obtiene los números de cédula de los estudiantes que 

pertenecen al paralelo que representa la actividad académica. Para esto se ejecuta 

el método  que realiza una consulta SELECT JOIN a la 

base de datos. En el Segmento de Código 2.41 se muestra dicha consulta. 

 Cuarto, en la línea 158 se ejecuta la función  que 

recibirá la lista de estudiantes obtenida anteriormente y cargará los archivos de 

entrenamiento de los estudiantes. Retornará una matriz con los rostros de los 

estudiantes y otra matriz con sus identificadores.  

 Quinto, en la línea 165 se crea un objeto llamado  a través de la 

función . . _ (); este objeto permitirá realizar el 

reconocimiento facial, mediante la comparación de las imágenes de entrenamiento 

con las de la actividad académica. 

 Sexto, en la línea 168 se realiza el entrenamiento de la función con los estudiantes 

del paralelo a analizar. Se utiliza la función  

 Séptimo, en las líneas 169 a la 173, mediante un lazo  se realiza el 

reconocimiento facial fotografía por fotografía, para esto se utiliza la función 

(), que recibirá como parámetro de 

entrada el path de la fotografía, el objeto _  y el id de la actividad 

académica. Al completar el reconocimiento facial, la función almacenará en la base 

de datos la lista de los estudiantes presentes.   



 Octavo, una vez terminado el reconocimiento facial, el servidor obtendrá la lista de 

los estudiantes (ver líneas 173 a la 184) presentes y la retornará al cliente para que 

pueda modificarla manualmente. 

 

 

Segmento de Código 2.39 Función (). Parte I 

 

Segmento de Código 2.40 Función HiloReconocimientoFacial(). Parte II 



 

Segmento de Código 2.41 Consulta Select Join para obtener cédula de estudiantes 

pertenecientes a un paralelo 

 

Segmento de Código 2.42 Función () 

La función () realiza el reconocimiento facial de las fotografías y se la muestra en 

el Segmento de Código 2.43, su proceso es el siguiente: 

 Primero, en la línea 75 se realiza la detección de los rostros de la imagen a analizar, 

el procedimiento es el mismo que se mostró en la sección 2.2.7.2. 

 Segundo, cada rostro detectado se debe comparar con el entrenamiento realizado 

anteriormente, para esto se utiliza la función (ver línea 80) del objeto 

_  que se lo obtiene como parámetro de entrada. Esta función 

retornará un vector de dos valores, el primer valor corresponderá al identificador del 

estudiante con el que se encontró mayor coincidencia y el segundo valor 

corresponderá a la distancia de similitud calculada (mientras menor sea el valor, 

más exacta es la coincidencia).   

 Tercero, para el vector resultado de la función  se debe realizar algunas 

comprobaciones, ya que el sistema debe reducir notoriamente los reconocimientos 

falsos, para esto se ha fijado que la distancia de coincidencia máxima permitida sea 

de 50 (ver línea 84). También se ha realizado una corrección a los identificadores 

retornados por la función, ya que no se considera números más grandes que un 

INT, en la sección de resultados y pruebas se lo analizará.  

 Cuarto, en la línea 97 se retornará la imagen analizada y los números de cédula de 

los estudiantes presentes. 



 

Segmento de Código 2.43 Función () 

2.2.8.2 Gestión de lista de estudiantes presentes 

Cuando el servidor ha analizado las fotografías de los estudiantes, retornará la lista de 

estudiantes presentes al cliente para que se pueda gestionar manualmente las asistencias 

de los mismos, en caso de que se necesite realizar algún cambio. Para esto en el Layout 

 se carga un ListView con un grupo de CheckBox s 

que representará a cada estudiante del paralelo y se seleccionará automáticamente a los 

presentes en la actividad académica. Con esto se puede realizar cambios al registro de 

asistencia y finalmente guardarlos dando clic en el botón 

 enviando al servidor la trama con ID 146 y los números de cédula de la 

nueva lista de estudiantes presentes. 

En la Figura 2.45 se muestra la interfaz para gestión manual de asistencia. 



 

Figura 2.45 Interfaz Asistencia de Estudiantes con Registro Manual de Asistencia 

2.2.9 SPRINT 9 

En el Sprint 9 llamado Generar reporte de asistencia , se han desarrollado la interfaz de 

usuario y la parte lógica de programación para la creación del registro de asistencia de los 

estudiantes de un paralelo, tomando en cuenta las actividades académicas creadas. Para 

esto el cliente generará una solicitud al servidor y este creará una hoja en Excel con la 

información de las asistencias para el paralelo solicitado, luego la enviará vía mail. 

Cabe recalcar que un usuario profesor solo podrá generar reportes de los paralelos a los 

que ha sido asignado, pero el usuario administrador podrá hacerlo de cualquier paralelo. 

En el cliente la interfaz de usuario creada se muestra en la Figura 2.46 y está almacenada 

en el archivo activity_generar_reporte_asistencia.xml. Para que un usuario genere el 

reporte de asistencia, debe seleccionar una materia y un paralelo de los Spinner mostrados 

en la Figura, además deberá ingresar un mail valido para que se lo pueda enviar. 

Cuando un usuario da clic envía una petición al 

servidor de la misma forma que ha enviado las demás peticiones, es decir mediante una 

trama en forma de String, pero en este caso con ID 143 y anexando el paralelo 

seleccionado además del mail ingresado. 



 

Figura 2.46 Interfaz Reporte de Asistencia 

Al momento de enviar la trama al servidor se realiza una validación del mail ingresado; en 

el Segmento de Código 2.44 se muestra la función de validación de mail, la función retorna 

un  y se utiliza un objeto  con su función  para 

obtener el resultado. 

 

Segmento de Código 2.44 Función validarMail() 

La trama recibida por el servidor es procesada con el ID 143 por el objeto , en 

el Segmento de Código 2.45 muestra las sentencias a ejecutar. En las líneas 1526 a la 

.

bloqueo del sistema y se permite atender otras solicitudes en paralelo. Como parámetro de 

entrada para este subproceso se envía el Id del paralelo y la dirección de mail a enviar el 

reporte. 



 

Segmento de Código 2.45 Ejecución de subproceso .  

En el script .  se utilizaron las librerías mostradas en el 

Segmento de Código 2.46, algunas de estas ya se las ha utilizado en otros scripts, pero la 

más importante es la librería , la cual proporciona los métodos y las herramientas 

para crear y manipular hojas de Excel. 

 

Segmento de Código 2.46 Librerías del Script .

El punto inicial de este Script es la función (), mostrada en el Segmento de Código 

2.47, su función es la siguiente: 

 Primero, en la línea 201 se ejecuta el método () que copia la 

plantilla creada en Excel, con la cual se facilita la generación del reporte. En esta 

función se duplica .

\Tesis_ReconocimientoFacial\ReportesAsistencia\  que es la ubicación 

del servidor FTP. Con esto se evita que la plantilla original sea alterada y genere 



errores posteriormente. .

la Figura 2.47. 

 Segundo, se ejecuta la función ,que recibirá como parámetro 

de entrada el id del Paralelo a generar el reporte. Esta función se encargará de 

acceder al archivo duplicado, llenar la información de la materia, el paralelo y el 

profesor; también cargará la información de la lista de estudiantes y sus asistencias 

según corresponda la actividad académica. Finalmente se realizará una suma de 

asistencias y se obtendrá un gráfico estadístico. 

 Finalmente se ejecutará la función  que obtendrá como 

parámetro de entrada el mail a enviar el archivo, la ruta del archivo y el nombre del 

mismo. Esta función ejecutará el script , que se lo 

explicará más adelante. 

 

Segmento de Código 2.47 Función  del subproceso 

.  

 

Figura 2.47 PlantillaAsistencia.xlsx 

La función  como se explicaba anteriormente generará el reporte con 

la información solicitada, para esto se realizará la siguientes acciones: 

a) En el Segmento de Código 2.48, en las líneas 37 y 38 abrirá el archivo y se situará 

en la Hoja 1. Luego en las líneas 42 a la 49, mediante una consulta anidada a la 



base de datos obtendrá la información de las fechas de las actividades académica, 

el nombre del profesor y la materia del paralelo solicitado. 

 

Segmento de Código 2.48 (). Parte I 

b)  En el Segmento de Código 2.49, en las líneas 57 a la 59 se escribe la información 

de la materia, el paralelo y el profesor en las celdas B3, B4 y B5 de la Hoja1. Luego 

se escribirá la información de las fechas de las actividades académicas empezando 

en la celda D8 hacia la derecha, según sea necesario. 

 

Segmento de Código 2.49 (). Parte II 

c) En el Segmento de Código 2.50, en las líneas 78 a la 85 se carga la información de 

los estudiantes según el paralelo indicado. En las filas 88 a la 97 se carga el número 

de cédula, el apellido y el nombre de cada estudiante en la plantilla. En las filas 99 

a la 106 se rellena la Tabla de asistencias con ceros. 

d) En el Segmento de Código 2.51, en las líneas 110 a la 117 se carga la asistencia 

de los estudiantes según la actividad académica. En las líneas 119 a la 128 

identifico las filas en las que se encuentra cada estudiante. En las líneas 130 a la 

138, según la fila en la que se encuentre cada estudiante y la celda de la fecha de 

la actividad académica cambio el valor de la celda por un 1, lo cual implica que el 

estudiante asistió a clases. 



e) En el Segmento de Código 2.52, en las filas 141 a la 142 en la celda después de la 

última actividad académica de cada estudiante, se realizará una suma de todas las 

asistencias, en las líneas 152 a la 154 se puede observar la fórmula de la suma de 

asistencias. 

f) Se genera el gráfico de barras que permitirá observar cómo ha sido la asistencia de 

los estudiantes, para esto se utiliza la función (), a la cual se le indicará 

que nombre, ejes, formato, color de línea tendrá. Para señalar los datos a graficar 

se deberá crear un objeto () con el rango de las celdas a utilizar. 

Posteriormente se le agregará la referencia al gráfico con la función _ (). 

g) Finalmente, en el Segmento de Código 2.53 se muestra cómo se guarda el archivo 

con el nombre de la materia, el paralelo y del profesor; y se retorna la información 

de la ruta del archivo y su nombre. 

 

Segmento de Código 2.50 (). Parte III 



 

Segmento de Código 2.51 (). Parte IV 

 

Segmento de Código 2.52 (). Parte V 

Segmento de Código 2.53 (). Parte VI 



Una vez generado el archivo se procede al envío del mismo mediante el Script 

.  a través de su función () citado anteriormente. Para 

esto inicialmente se creó una cuenta de correo electrónico en Gmail, sus credenciales se 

han guardado en el archivo , ubicado en la carpeta de trabajo del servidor. 

En la Figura 2.48 se muestran dichas credenciales que servirán para acceder a la cuenta 

de Gmail mediante las librerías  y  

 

Figura 2.48 Archivo .  

En la Figura 2.48 se ha ocultado la clave de acceso a la cuenta de Gmail por motivos de 

seguridad. Otra configuración necesaria para poder lograr enviar el mail a través de nuestro 

servidor es cambiar el nivel de seguridad de la cuenta de Google, en la Figura 2.49 se 

muestra dicha configuración. 

 

Figura 2.49 Cambio de configuración de seguridad en la cuenta de Google 

Luego de haber creado y configurado correctamente la cuenta en Gmail, se procede a crear 

el Script, en el Segmento de Código 2.54 se muestran las librerías utilizadas, entre las más 

importantes tenemos  para poder acceder al servidor SMTP que 

proporciona Gmail y la librería .  para poder crear el mensaje y enviar archivos 

adjuntos. 



 

Segmento de Código 2.54 Librerías del archivo EnviarReporteMail.py 

En los segmentos de código 2.55 y 2.56, se muestra el procedimiento a seguir para enviar 

el archivo vía mail, y es el siguiente: 

 Primero, la función () recibe como parámetro de entrada el mail de 

destinatario, la ruta del archivo y el nombre del archivo (ver línea 12). 

 ner el nombre y la 

contraseña de la cuenta de mail (ver líneas 16 y 17). 

 Tercero, en las líneas 20 a la 24 se crean los componentes del mensaje, en Strings 

se guardan la dirección del remitente, la dirección del destinatario, el asunto, el 

mensaje y la ruta del archivo a adjuntar. 

 Cuarto, en la línea 26 se crea un objeto  llamado , este 

objeto se lo instancia con la dirección del servidor SMTP de Gmail que es 

. . En la línea 28 se ejecuta el protocolo 

de cifrado de Gmail con la función (). 

 Quinto, en la línea 30 se inicia sesión en el servidor con la función  del 

objeto , y en la línea 31 se setea el nivel de depuración en 1. 

 Sexto, en las líneas 33 a la 36 se instancia con los String creados en el tercer 

procedimiento la cabecera del mensaje. En las líneas 38 y 40 se instancia el 

mensaje. 

 Séptimo, en las líneas 42 a la 50 se verifica la existencia del archivo a adjuntar y se 

lo añade al mensaje.   

 Octavo, en la línea 53 se envía el mail con la función () detallando el 

remitente, el destinatario y la cabecera del mensaje.  

 Noveno, en la línea 56 se cierra la conexión. 



 

Segmento de Código 2.55 Función (). Parte I 

 

Segmento de Código 2.56 Función EnvioMail(). Parte II 

 

 

 



 RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

En este capítulo se presentarán las pruebas de funcionamiento e integración del sistema 

prototipo. Las pruebas realizadas se las presentará siguiendo el orden de programación 

según los SPRINTS de la sección 2.2. Luego se presentarán pruebas en un ambiente 

construido y un resumen de la evolución del sistema al entrenarlo con varias fotografías.  

También se incluye al final de este capítulo una sección de corrección de errores 

encontrados en la codificación del prototipo. 

3.1 PRUEBAS DE FUNCIONAMIENTO DE MÓDULOS DEL 

SISTEMA 

Las pruebas realizadas fueron validadas en los diferentes módulos del sistema. 

Los dispositivos móviles con los que se probó la aplicación cliente son un Samsung S9 y 

un Samsung A10. 

3.1.1 SPRINT 1 

Para verificar el funcionamiento de la base de datos se realizó las siguientes pruebas: 

 Primero, se verificó la conexión al servidor de la base de datos desde el programa 

Workbench de MySQL. En la Figura 3.1 se puede apreciar el estado de conexión 

de la base de datos. 

 

Figura 3.1 Conexión al servidor de base de datos 

 Segundo, se realizó consultas a la base de datos. Específicamente se creó un 

usuario administrador genérico para posteriores pruebas y luego se realizó una 

consulta SELECT del usuario. En el Segmento de Código 3.1 se muestra la consulta 



INSERT INTO para crear el usuario y la consulta SELECT para visualizarlo. En la 

Figura 3.2 se muestra el resultado de la consulta SELECT. 

 

Segmento de Código 3.1 Consultas a la base de datos 

Figura 3.2 Resultado de la consulta SELECT 

3.1.2 SPRINT 2 

Para el SPRINT 2 se realizaron pruebas de funcionamiento para los diferentes módulos 

creados tanto en el cliente como en el servidor. 

3.1.2.1 LogIn del servidor 

Se realizaron pruebas de funcionamiento para el LogIn del Servidor con el usuario genérico 

creado en la sección 3.1.1. En la Figura 3.3 se muestra el inicio de sesión exitoso del 

servidor, con esto se prueba que si existe conexión con la base de datos. 

 

Figura 3.3 LogIn del servidor 

También se validó un LogIn erróneo, el servidor soporta dicho error, se lo muestra en la 

Figura 3.4 



 

Figura 3.4 Validación de LogIn erróneo 

3.1.2.2 Inicializar Servidor 

En la Figura 3.5 se muestra como el servidor al tener un LogIn exitoso, permite inicializar 

sus procesos al seleccionar 1 en el menú. En este estado el servidor empieza el bucle para 

aceptar conexiones de los clientes. 

 

Figura 3.5 Inicializar Servidor 

En la Figura 3.6 se muestra la terminación del proceso si se ingresa otra opción diferente 

a 1 en el menú de inicio. 

 

Figura 3.6 Ingreso de una opción diferente a 1 en el menú de inicio 

3.1.2.3 LogIn Cliente 

Se realizaron pruebas de funcionamiento para el LogIn del Cliente con las credenciales del 

usuario genérico creado en la sección 3.1.1. En la Figura 3.7 y 3.8 se muestra el inicio de 

sesión exitoso del cliente, con esto se prueba que la conexión con la base de datos y la 

comunicación entre cliente y servidor son correctas. 



 

Figura 3.7 LogIn del cliente con usuario Administrador 

 

Figura 3.8 Ingreso exitoso al sistema 

En la Figura 3.9 se muestra un LogIn erróneo, el sistema soporta este error. 



 

Figura 3.9 Ingreso fallido al cliente 

3.1.3 SPRINT 3 

En el Sprint 3 se realizaron pruebas de funcionamiento para el módulo del usuario 

Administrador. Se comprobó que las operaciones CRUD sean exitosas. 

En la Figura 3.10, se muestra cómo se crea un nuevo usuario Administrador, en la Figura 

3.11 se muestra en la base de datos como se ha creado dicho usuario. 

 

Figura 3.10 Creación de usuario Administrador 



 

Figura 3.11 Adición del usuario en base de datos 

En la Figura 3.12 se muestra la operación CRUD de editar la información de un usuario, se 

han modificado el apellido, el número de cédula y la contraseña. En la Figura 3.13 se 

muestra el cambio de la información en la base de datos. 

 

Figura 3.12 Update de usuario administrador 

 

Figura 3.13 Cambio de información en la base de datos 

Cuando un usuario carga la información de un administrador puede borrarlo de la base de 

datos, para esto debe dar clic en el botón Eliminar  que se puede apreciar en la Figura 

3.12. En la Figura 3.14 se muestra el usuario eliminado desde la base de datos. 

 

Figura 3.14 Usuarios administradores 



Cuando un proceso CRUD es exitoso, la información cargada en el formulario se elimina 

para que se pueda realizar otro proceso y se muestra un mensaje de éxito, en la Figura 

3.15 se muestra dicho procedimiento. 

 

Figura 3.15 Mensaje de éxito en proceso CRUD 

Cuando un proceso CRUD es fallido, la información cargada en el formulario se elimina 

para que se pueda realizar otro proceso y se muestra un mensaje de error, en la Figura 

3.16 se muestra dicho procedimiento. 

 

Figura 3.16 Mensaje de error en proceso CRUD 



El proceso CRUD mostrado se cumple para los demás módulos del sistema prototipo, por 

lo tanto, solo se mostrará procesos que sean diferentes y necesarios. 

3.1.4 SPRINT 4 

Para los módulos CRUD Universidad, CRUD Facultad, CRUD Carrera y CRUD Materia; se 

cumple el mismo procedimiento que el CRUD Administradores para todos sus procesos, 

por lo tanto, repetirlos no se lo considera necesario. 

En la Figura 3.17 se muestra como en el CRUD Materia, al seleccionar en un Spinner la 

opción de universidad, en el Spinner de facultad se cargan las opciones pertenecientes a 

dicha universidad, así pasará para todos los demás Spinners. 

 

Figura 3.17 Carga automática de información. 

En la Figura 3.18 se muestra como se ha controlado la excepción generada al cargar un 

Spinner de una instancia que no contenga información. Se lo carga con un False. 

 

Figura 3.18 Error al cargar una instancia sin valores 



La carga de información automática se la ha implementado en todos los módulos, por lo 

que mostrarlos en cada uno de ellos no será necesario. 

3.1.5 SPRINT 5 

Para los módulos de usuario Profesor, CRUD Paralelo y CRUD Estudiante se cumple el 

mismo procedimiento que el CRUD Administradores para todos sus procesos, por lo tanto, 

repetirlos no se lo considera necesario. 

Al crear un usuario Profesor se ha realizado la validación de LogIn del mismo. En la Figura 

3.19 se puede observar los profesores creados en la base de datos. En la Figura 3.20 y 

3.21 se muestra el proceso de LogIn y la restricción que se le da al usuario de algunos 

módulos. 

 

Figura 3.19 Usuarios profesores 

 

Figura 3.20 LogIn usuario profesor 



 

Figura 3.21 Menú principal de usuario profesor con módulos restringidos 

En la Figura 3.22 se muestra que, para evitar errores de tipo texto, en variables del tipo Int, 

se ha limitado el teclado a un tipo numérico para TextBoxs que lo requieran. Esto se lo ha 

implementado en toda la aplicación cliente. 

 

Figura 3.22 Limitación del texto ingresado en el campo usuario a solo numérico 

3.1.6 SPRINT 6 

Para el SPRINT 6 se realizó las pruebas de funcionamiento de los diferentes módulos 

según corresponda. 



3.1.6.1 Asignar estudiante a paralelo 

En este módulo se permite asignar a un estudiante a un paralelo, en la Figura 3.23 se 

muestra dicho procedimiento y en la Figura 3.24 se muestra al estudiante agregado en la 

lista de paralelo seleccionado. 

 

Figura 3.23 Agregar estudiante a paralelo 

 

Figura 3.24 Lista de estudiantes por paralelo 



En la Figura 3.25 se muestra el proceso de eliminación del estudiante de paralelo asignado. 

 

Figura 3.25 Eliminación de estudiante de paralelo asignado 

3.1.6.2 CRUD Actividad Académica 

Para el proceso de CRUD de actividad académica se ha utilizado la misma lógica que en 

los demás módulos del cliente, por lo tanto, no se los mostrará. 

En la Figura 3.26 se muestra el AlertDialog creado para seleccionar la fecha de una 

actividad académica, esto se lo implementó para controlar la excepción de formato de 

fecha.   

 

Figura 3.26 AlertDialog para seleccionar una fecha 

En la Figura 3.27 se muestra el listado generado de actividades académicas para un 

paralelo seleccionado, en el módulo correspondiente. 



 

Figura 3.27 Listado de actividades académicas para un paralelo seleccionado 

3.1.7 SPRINT 7 

Para el SPRINT 7 se realizó las pruebas de funcionamiento de los diferentes módulos 

según corresponda. 

3.1.7.1 Adición de fotografías de estudiantes al servidor FTP 

En el módulo de CRUD estudiante se puede agregar fotografías a la base de imágenes de 

estudiantes mediante la conexión al servidor FTP. 

En la Figura 3.28 se puede apreciar que el servidor FTP está corriendo, además se puede 

observar las carpetas que contiene el mismo. 

 

Figura 3.28 Administración del servidor FTP 



En la Figura 3.29 se puede apreciar como en el módulo CRUD Estudiante (ver Figura 2.32) 

al dar clic en el b AlertDialog para poder 

seleccionar una de las dos opciones de carga disponible, la primera opción es desde la 

cámara del dispositivo (ver Figura 3.30) y la segunda es desde la galería de imágenes (ver 

Figura 3.31). 

 

Figura 3.29 AlertDialog para cargar imágenes en CRUD Estudiante 

  

Figura 3.30 Secuencia para tomar una imagen y confirmación de carga 

 

Figura 3.31 Selección de imagen desde galería de imágenes 



En la base de imágenes se puede confirmar la carga de las imágenes anteriormente 

mostradas (ver Figura 2.32). 

 

Figura 3.32 Imágenes cargadas en la base de imágenes del estudiante 

3.1.7.2 Entrenamiento del sistema por estudiante 

Para el entrenamiento del sistema por estudiante como requisito previo se debe tener 

fotografías cargadas de cada estudiante, para acceder a esta función en el módulo CRUD 

Estudiante (ver Figura 2.32) al cargar la información de un estudiante se podrá dar clic en 

el botón Entrenar Sistema con , luego de desplegará un mensaje confirmando 

que se realiza el entrenamiento. Este proceso se lo muestra en la Figura 3.33. 

   

Figura 3.33 Proceso de entrenamiento del sistema por estudiante 



Al final del entrenamiento, que durará dependiendo la cantidad de fotografías ingresadas 

, los 

cuales fueron explicados en la sección 2.2.7.2. En la Figura 3.34 se muestran los 

archivos creados en la carpeta del estudiante. 

 

Figura 3.34 Base de imágenes de estudiante  

3.1.7.3 Entrenamiento total del sistema 

Para el entrenamiento total del sistema, el usuario debe estar logueado como 

Figura 3.8). Al dar clic sobre dicho botón se desplegará un AlertDialog para dar una 

 En la Figura 3.35 se muestra dicha alerta. 

 

Figura 3.35 AlertDialog Entrenar Sistema 

El proceso de entrenamiento será el mismo que en el entrenamiento individual, solo que 

en el servidor se entrenarán a todos los estudiantes registrados (ver Figura 3.36).   

 

Figura 3.36 Entrenamiento total vista desde el servidor 



En la Figura 

 

 

Figura 3.37 Mensaje de bloqueo en entrenamiento del sistema 

3.1.8 SPRINT 8 

Para el SPRINT 8 se realizó las pruebas de funcionamiento de los diferentes módulos 

según corresponda. 

Para registrar la asistencia a estudiantes, primero se debe tener creada una actividad 

s 

imágenes de los estudiantes presentes para dicha actividad académica, este proceso es 

similar al mostrado en la sección 3.1.7.1 por lo que no se lo mostrará.  

En la Figura 3.38, se muestra el módulo Tomar Asistencia , en el cual se ha cargado un 

paralelo y una actividad académica. Luego se deberá cargar las imágenes dando clic en el 

 (ver Figura 3.39). Finalmente, se deberá dar clic 

aplicando reconocimiento facial. 

 

Figura 3.38 módulo Tomar Asistencia 



 

Figura 3.39 Base de imágenes de actividad académica 

Para esta prueba se han cargado 4 estudiantes, en la siguiente sección se realizarán 

pruebas en ambientes reales, en las que se explicará más a fondo los resultados, en esta 

sección solo se está probando que los módulos funcionen correctamente.  

En el servidor se cargarán solo los estudiantes que pertenecen a dicho paralelo, en la 

Figura 3.40 se muestra como el servidor realiza esta acción. 

 

 

 

Figura 3.40 Estudiantes según paralelo 

 Una vez finalizado el reconocimiento facial y almacenado los resultados en la base de 

datos, se retornará al cliente la lista de los estudiantes presentes en dicha actividad 

académica, para que este los muestre en una lista de CheckBoxs. Esta lista se podrá 

modificar manualmente.  

En la Figura 3.41 se muestra la lista de estudiantes presentes almacenada en la base de 

datos. 

 

Figura 3.41 Lista de estudiantes presentes en base de datos 



En la Figura 3.42 se muestra la lista de estudiantes presentes en el cliente. 

 

Figura 3.42 Lista de estudiantes presentes 

Finalmente, de 

realizado algún cambio, para que se refleje en la base de datos. 

3.1.9 SPRINT 9 

Para el Sprint 9 se realizó pruebas para la generación de Registros de asistencia en Excel 

y posteriormente enviarlos vía mail. 

Se realizó una de 

 seleccionó un paralelo y se ingresó una dirección de mail válida. En la Figura 

3.43 se muestra dicho módulo con la información necesaria. 

Una vez generado el reporte de asistencia (ver Figura 3.44) se lo almacenará en la carpeta 

ReportesAsistencia  del servidor FTP (ver Figura 3.45); y se lo enviará vía mail mediante 

la dirección de correo e MailAE

espacio de trabajo del servidor. En la Figura 3.46 se muestra el mail recibido en la cuenta 

de correo especificada en la Figura 3.43.  



 

Figura 3.43 Módulo reporte de asistencia 

 

Figura 3.44 Reporte de asistencia 

Figura 3.45 Carpeta /ReportesAsistencia  del servidor FTP 



 

Figura 3.46 Mail enviado desde el servidor 

En el módulo de generación de reporte al ingresar una dirección de mail no válida es 

decir sin un @ , el sistema mostrará un aviso de error que se muestra en la Figura 3.47. 

 

Figura 3.47 Mensaje de error, Email no válido. 

3.2 PRUEBAS EN AMBIENTE REAL 

Después de validar todos los módulos del sistema y probar su correcto funcionamiento, es 

necesario realizar pruebas en ambientes reales, es decir, se debe evaluar como el prototipo 

actuará ante un uso continuo, con una carga de información constante y sobre todo como 

será su comportamiento ante el manejo por parte de los usuarios. 

Para esto se decidió probar el sistema prototipo en dos grupos de estudiantes de la EPN, 

el primero es el GR1 de la materia Programación Avanzada (llamado en adelante grupo de 

prueba 1), que consta de 20 estudiantes; y el segundo es el GR2 de la materia de 

Programación (llamado en adelante grupo de prueba 2), que consta de 17 estudiantes.  El 

tiempo aproximado de prueba fue de un mes, en el cual primero se realizó una sesión 

fotográfica para obtener la base de imágenes de los estudiantes y con esto entrenar al 

sistema, luego se recolectaron diferentes fotografías de los estudiantes presentes para 

cada actividad académica y se aplicó reconocimiento facial para distinguirlos.  



El espacio físico para las pruebas del prototipo fueron las aulas de clases en las que los 

estudiantes tienen sus actividades académicas normales, en la Figura 3.48 se muestra una 

fotografía de la misma. 

 

Figura 3.48 Laboratorio de computación "E". FIEE  EPN 

La infraestructura utilizada para estas pruebas se muestra en la Tabla 3.3: 

Tabla 3.1 Infraestructura utilizada 

N° Equipo Marca - Modelo Descripción 

1 Computador Dell Inspirion N4050 
Computador en el cual fue alojado el 

servidor. 

2 Router Nexxt ARN02304UB 
Router utilizado para crear la red 

inalámbrica. 

3 Celular 
Samsung S9 SM-

G9601U1 

Dispositivo móvil, en el cual fue instalado la 

aplicación cliente. 

 

Para la red de pruebas instalada en el laboratorio de cómputo, se utilizó las siguientes 

características: 

 Red: 192.168.0.0/24 

 IP router: 192.168.0.1/24 

 IP servidor: 192.168.0.2:4001 

 IP servidor FTP: 192.168.0.2:21-20 

 IP dispositivo móvil: IP dada por el protocolo DHCP del router. 

 IP Puerto WAN para salida a internet: 172.xx.xx.44/23 

 SSID red WLAN: F---x 



3.2.1 INGRESO DE ESTUDIANTES EN EL SISTEMA 

En base a la lista de estudiantes para los dos paralelos se procedió a ingresarlos al sistema 

a través de la aplicación. En las Figuras 3.49 y 3.50 se muestran los estudiantes registrados 

en la base de datos. 

 

Figura 3.49 Estudiantes registrados. Parte I 

 

Figura 3.50 Estudiantes registrados. Parte II 

3.2.2 ENTRENAMIENTO DEL SISTEMA 

Una vez definido el ambiente de pruebas e ingresados los estudiantes a la base de datos, 

se procedió a realizar una sesión fotográfica con los estudiantes para obtener la base de 

imágenes y con eso entrenar al sistema. Se definió un mínimo de 10 imágenes por 



estudiante y posteriormente con los primeros registros de asistencia se aumentó más 

fotografías. La cantidad de fotografías se las escogió basándose en lo propuesto en la 

metodología del plan de trabajo de este proyecto y a su referencia bibliográfica a la que 

apunta. 

Algunas expresiones faciales se han definido para que, en el entrenamiento de los 

estudiantes, se considere que una persona nunca tendrá la misma expresión cuando se 

tome la fotografía para el reconocimiento facial en una actividad académica. En la Tabla 

3.4 se define dichas expresiones para las fotografías, y en la Figura 3.51 se puede apreciar 

un ejemplo de la base de imágenes inicial para un estudiante. 

Tabla 3.2 Detalle de fotografías a tomar para base de imágenes 

Cantidad de 

fotografías 
Descripción de la expresión 

2 
Fotografías con estudiante viendo a la cámara de frente, con seriedad. 

Similar a una fotografía de cédula. 

1 
Fotografía con estudiante viendo a la cámara de frente y sonriendo 

levemente 

1 
Fotografía con estudiante viendo a la cámara con su rostro levantado 

levemente y con seriedad. 

1 
Fotografía con estudiante viendo a la cámara con una inclinación a la 

derecha y con seriedad. 

1 
Fotografía con estudiante viendo a la cámara con una inclinación a la 

izquierda y con seriedad. 

1 
Fotografía con estudiante viendo a la cámara con su rostro mirando al 

piso levemente y con seriedad. 

1 
Fotografía con estudiante viendo a la cámara de frente y cerrando sus 

ojos. 

1 
Fotografía con estudiante viendo a la cámara de frente, cerrando sus 

ojos y sonriendo levemente. 

1 
Fotografía con estudiante viendo a la cámara de frente y sonriendo, 

amostrando sus dientes. 

 



 

Figura 3.51 ejemplo de base de imágenes inicial de un estudiante 

Una vez cargadas las imágenes de los estudiantes se procedió a entrenar al sistema, para 

esto en la aplicación cliente 

parámetros para la detección facial en la función del script

 fueron: el número mínimo de cuadros vecinos analizados fue 

de 4, el factor de escalamiento de las imágenes fue 1.3 y se definió un tamaño mínimo de 

imagen de 194x194 pixeles. Estos valores fueron seleccionados después de algunos 

ajustes a los entrenamientos realizados para evitar detecciones falsas. 

El proceso de entrenamiento fue explicado en las secciones 3.1.7.2 y 3.1.7.3. 

3.2.3 TOMA DE ASISTENCIAS A ESTUDIANTES 

Luego de haber completado con éxito el entrenamiento del sistema, se procedió a realizar 

el registro de asistencia de los estudiantes para las diferentes actividades académicas, en 

la Tabla 3.5 se muestran las fechas en las que se tomó las asistencias para el grupo de 

pruebas 1, y en la Tabla 3.6 se muestran las fechas en las que se tomó las asistencias 

para el grupo de pruebas 2. 

Tabla 3.3 Actividades Académicas para el grupo de pruebas 1 



Tabla 3.4 Actividades Académicas para el el grupo de pruebas 2 

Para cada actividad académica se tomó alrededor de 4 fotografías, en las cuales se trató 

de que cada una se abarque entre 4 y 6 estudiantes aproximadamente, con esto se 

garantiza que los rostros detectados no serán inferiores a 190x190 pixeles, lo cual es una 

restricción del sistema.  En la Figura 3.52 se muestran las fotografías tomadas para la 

actividad académica del 31 de julio del 2019, del grupo de pruebas 1; y en la Figura 3.53 

se muestran las fotografías tomadas para la actividad académica del 29 de julio del 2019, 

del el grupo de pruebas 2. 

Figura 3.52 Actividad académica del 31 de julio del 2019, del grupo de pruebas 1 



Figura 3.53 Actividad académica del 29 de julio del 2019, del grupo de pruebas 2 

Para todas las actividades académicas, luego de haber cargado las imágenes de los 

estudiantes presentes respectivamente, se analiza las mismas para poder generar el 

registro de asistencia de ese día y posteriormente cambiar manualmente alguna asistencia 

de ser necesario. En las Figuras 3.54 y 5.55 se muestran las listas de estudiantes presentes 

para los dos paralelos en una actividad académica. 

En los primeros análisis de fotografías el resultado del registro de asistencia era muy 

variable en las primeras pruebas se encontró que se llegaba a un 50% de reconocimiento 

de los estudiantes, y en algunas ocasiones el sistema realizaba reconocimientos falsos, ya 

que aún faltaba entrenamiento de los estudiantes, para solucionar esto al momento de 

detectar un rostro, se guardó dichas imágenes y se las agregó a la base de imágenes de 

los estudiantes respectivamente, además se controló el entrenamiento para que estas 

imágenes que ya solo poseían rostros no vuelvan a ser analizadas y se las almacene 

automáticamente en los archivos de lectura. Luego de estas correcciones se llegó a un 

100% de reconocimiento. En la Figura 3.56 se muestra la base de imágenes de un 

estudiante con las nuevas fotografías añadidas. Después de varios análisis y pruebas se 

llegó a la conclusión de que con 15 fotografías aproximadamente por estudiante, el sistema 

logra reconocerlo sin dar fallas, pero se recomienda tener el mayor número posible. 

Otra acción tomada en el sistema al momento de realizar el reconocimiento facial fue 

redimensionar sin perder definición a las fotografías de los rostros de los estudiantes, el 

valor configurado fue 240 x 240 pixeles, con esto nos aseguramos en que la comparación 



entre imágenes del entrenamiento con las de actividades académicas no den un valor 

errado por tener fotografías con diferentes tamaños. 

Todos los cambios realizados contribuyeron a que el sistema en las últimas actividades 

académicas reconozca a todos los estudiantes presentes. Además, se mejoró los tiempos 

de análisis ya que, al inicio, el sistema se demoraba en analizar todas las fotografías y para 

retornar las listas de estudiantes presentes al servidor demoraba entre 4 y 5 minutos; 

después con los cambios realizados se demora 1 minuto máximo. 

 

Figura 3.54 Lista de estudiantes presentes para la actividad académica del 31 de julio del 

2019, grupo de pruebas 1 



 

Figura 3.55 Lista de estudiantes presentes para actividad académica del 29 de julio del 

2019, del el grupo de pruebas 2 

 

 

Figura 3.56 Base de imágenes actualizadas de estudiante 

Luego de haber realizado la toma de asistencias para todas las actividades académicas 

planificadas y haber obtenido con éxito los resultados esperados, se generaron los reportes 



de asistencia para los dos paralelos y se los envió vial mail. En la Figura 3.57 se muestra 

el archivo de Excel con los registros de asistencia para el paralelo GR1 de Programación 

Avanzada y en la Figura 3.58 para el paralelo GR2 de Programación. No se muestran todas 

las actividades académicas ya que el espacio es limitado para tener una buena visibilidad 

del archivo, pero se muestra el total de asistencias por estudiante. En los anexos se 

adjuntará los registros completos. 

El modelo de mail recibido se para los registros de asistencia se lo muestra en la Figura 

3.46 de la sección 3.1.9. 

En el ANEXO F, se adjunta la Base de Imágenes de Estudiantes. En el ANEXO G, se 

adjunta las Imágenes de Estudiantes Presentes En Actividad Académica. En el ANEXO H, 

se adjunta los Reportes de Asistencia. 



Figura 3.57 Registro de asistencia para el paralelo GR1 de Programación Avanzada 

Cédula De Estudiantes

Registro De Asistencias



Figura 3.58 Registros de asistencia para el paralelo GR2 de Programación 

Cédula De Estudiantes

Registro De Asistencias



3.3 ANÁLISIS DE LOS RESULTADOS DEL RECONOCIMIENTO 

FACIAL OBTENIDOS 

Después de haber entrenado al sistema y realizado las diferentes pruebas del mismo, es 

importante reflejar los resultados obtenidos para determinar en qué porcentaje se cumplen 

el reconocimiento facial. 

Para estas pruebas se utilizó la distancia media entre pixeles que retorna la función de 

reconocimiento, a este valor se lo transformó en porcentaje tomando en cuenta que el límite 

fijado en el Segmento de Código 2.43 equivale a 0% de coincidencia. 

En la tabla 3.5 se muestra el porcentaje de coincidencia entre el estudiante y el 

entrenamiento existente, cuando se analiza solo un rostro a la vez para entrenamientos 

con varios números de fotografías, las pruebas se realizaron para 4 personas. 

Tabla 3.5 Análisis del sistema para reconocimiento individual 

 Porcentaje de coincidencia (%) 

Número de fotografías entrenadas 

5 Fotografías 10 Fotografías 15 Fotografías 

Estudiante 1 26.19% 36.51% 69.45% 

Estudiante 2 23.81% 40.55% 68.39% 

Estudiante 3 17.78% 34.73% 56.88% 

Estudiante 4 22.66% 49.28% 72.62% 

En la tabla 3.6 se muestra el porcentaje de coincidencia entre el estudiante y el 

entrenamiento existente, cuando se analiza varios rostros a la vez para entrenamientos 

con varios números de fotografías, se muestra el resultado para 6 personas de un total de 

20 estudiantes. 

Tabla 3.6 Análisis del sistema para reconocimiento Grupal 

 Porcentaje de coincidencia (%) 

Número de fotografías entrenadas 

5 Fotografías 10 Fotografías 15 Fotografías 

Estudiante 1 0% 20.45% 38.45% 

Estudiante 2 3.46% 26.21% 52.37% 

Estudiante 3 0% 23.85% 43.11% 

Estudiante 4 0% 18.59% 41.59% 



Estudiante 5 7.46% 21.44% 40.68% 

Estudiante 6 4.82% 16.22% 46.89% 

Como conclusión, aunque el sistema en las pruebas anteriormente presentadas haya sido 

satisfactorio, los valores de coincidencia de la base de imágenes y las fotografías 

analizadas no son altos debido a que el entrenamiento aun no es lo suficientemente 

robusto, esto se lo puede apreciar ya que a medida que se incrementa las fotografías en la 

base de imágenes porcentaje de coincidencia aumenta en los dos casos. 

3.4 CORRECCIÓN DE ERRORES 

A continuación, se muestra en forma de Tablas las correcciones realizadas en cada sprint 

y finalmente en el ambiente de pruebas realizado. 

Tabla 3.7 Corrección de errores Sprint 1 

SPRINT 1 

Error detectado Corrección 

Base de datos no reconoce las Foreing 

Key 

Se asignó manualmente Foreing Key en toda 

la base 

Tabla 3.8 Corrección de errores Sprint 2 

SPRINT 2 

Error detectado Corrección 

Cédulas de usuarios no consideran el 

cero inicial. 

Se cambió en la base de datos los campos de 

cédulas de Int a String. 

Passwords para ingreso a la aplicación 

cliente son visibles. 

Se cambió el tipo inputType del TextBox a un 

textPassword. 

Se puede ingresar en la aplicación 

cliente letras en el campo de usuario el 

cual corresponde a el número de cédula 

Se cambió el inputType  del TextBox a number 

(numérico). 



Al iniciar sesión en la aplicación cliente 

se debía ingresar la IP y el Puerto del 

servidor 

Se prefijó una IP y un puerto para evitar que 

el cliente ingrese esta información. 

Tabla 3.9 Corrección de errores Sprint 3 

SPRINT 3 

Error detectado Corrección 

Problemas al buscar a un usuario 

administrador solo por su número de 

cédula 

Se agregó un Spinner con todos los usuarios 

creados 

Al realizar una operación CRUD, se 

debía borrar manualmente todos los 

campos del formulario. 

Una vez realizada cualquier operación CRUD, 

la información del formulario se elimina 

totalmente. 

Tabla 3.10 Corrección de errores Sprint 4 

SPRINT 4 

Error detectado Corrección 

Se crean excepciones en la carga 

automática de información en los 

Spinners, cuando una entidad superior 

no tiene entidades inferiores 

instanciadas, por ejemplo, si una 

universidad no posee facultades, se 

produce un error.  

Para controlar la excepción si una entidad 

superior no posee instancias inferiores se 

carga en el Spinner un False. 

 

 



Tabla 3.11 Corrección de errores Sprint 5 

SPRINT 5 

Error detectado Corrección 

Usuario profesor posee acceso a todos 

los módulos del sistema 

Se limitó algunos módulos para el usuario 

profesor 

En el módulo de estudiante al ser 

extenso, se perdía visibilidad de algunos 

componentes 

Se agregó un ScrollBar para todos los 

módulos. 

Tabla 3.12 Corrección de errores Sprint 6 

SPRINT 6 

Error detectado Corrección 

Al agregar un estudiante a un paralelo, 

era difícil ver que estudiantes ya 

estaban agregados. 

Se agregó un ListView para visualizar que los 

estudiantes asignados a un paralelo 

seleccionado. 

Dificultad al eliminar estudiantes de los 

paralelos asignados. 

En el ListView de estudiantes por paralelo, al 

seleccionar a un estudiante se permite 

eliminarlo de dicho paralelo. 

Al ingresar la fecha manualmente en el 

CRUD Actividad Académica se 

generaban errores de formato. 

Se agregó un AlertDialog que permite 

seleccionar una fecha de un calendario. 

Tabla 3.13 Corrección de errores Sprint 7 

SPRINT 7 

Error detectado Corrección 

Al tomar fotografías con la cámara del 

dispositivo móvil, en ciertos casos se 

Los nombres de las fotografías se los genera 

en base a la fecha, hora, minutos, segundos y 



crea un conflicto con el nombre del 

archivo si se utiliza nombres aleatorios. 

milésimas de segundo en el que fue creado el 

archivo. 

Cuando se realizaban entrenamientos y 

se realizaba toma de asistencias al 

mismo tiempo en una misma aplicación, 

se producían excepciones y caída del 

servidor.  

Se limitó el uso del módulo Tomar Asistencias 

con banderas, cuando el sistema se 

encuentra en entrenamiento. 

Cuando un entrenamiento fallaba, las 

banderas no cambiaban sus estados y 

se bloqueaba el sistema 

Se controló las excepciones generadas y al 

producirse una la bandera cambia su estado. 

Al tomar fotografías con el teléfono de 

prueba Samsung A10, las imágenes 

salían muy borrosas, ya que el teléfono 

no posee estabilizador de imágenes. 

Se decidió que para la fase de pruebas en el 

ambiente construido solo se utilizará el 

Samsung S9. 

Tabla 3.14 Corrección errores Sprint 8 

SPRINT 8 

Error detectado Corrección 

Al cargar fotografías de una actividad 

académica, era difícil recordar el 

número de imágenes cargadas o saber 

si existían precargadas. 

Se agregó un TextView que indica cuantas 

fotografías se encuentran cargadas para la 

actividad académica seleccionada. 

Después de realizar el análisis de las 

fotografías de una actividad académica 

y recibir la lista de estudiantes 

presentes, no se podía cambiar el 

estado de estudiantes que no hayan 

sido identificados.  

Al seleccionar un paralelo se carga la lista 

entera de los estudiantes con un estado de 

ausentes, y al recibir la lista de estudiantes 

presentes se cambian los estados de 

ausentes a presentes según corresponda. 

Al cambiar el estado de asistencia de un 

estudiante de presente a ausente en la 

Al guardar los cambios de las asistencias, al 

servidor se envían la lista de estudiantes 



Tabla de  no se 

elimina al estudiante.   

presentes y ausentes, con esto se los puede 

eliminar de la Tabla . 

Tabla 3.15 Corrección errores Sprint 9 

SPRINT 9 

Error detectado Corrección 

Error al enviar mail vía SMTP, se retorna 

un mail con mensaje de origen 

desconocido. 

En la configuración de la cuenta de Google, 

se dio permiso a aplicaciones externas de 

conectarse vía SMTP. 

Si la red utilizada no poseía salida a 

internet, se producía una excepción. 

Se controló la excepción para que el servidor 

no se afecte si el mail no puede ser enviado 

de 

dirección de mail, se podía ingresar 

cualquier texto. 

Se creó una función que verifique que se 

ingrese un mail que contenga una @. 

Tabla 3.16 Corrección de errores Pruebas Reales 

PRUEBAS EN AMBIENTE REAL 

Error detectado Corrección 

Al ingresar un número de cédula mayor 

a un INT, el sistema en el 

reconocimiento facial al reconocer a ese 

usuario retornaba un identificador con 

un número negativo.  

Este error se produce al ingresa un número 

positivo, la función del reconocimiento no 

trabaja con Long INT por lo que devolvía un 

número que cubría su exceso de bits con 

números negativos. Cuando se produce este 

error al número negativo se le suma 

4 294,967,296, y se corrige el problema 

Para el entrenamiento del sistema y 

toma de asistencias, se utilizó un factor 

Después de algunas pruebas se encontró que 

el valor de 1.3 es el más adecuado. 



de escala de 1.5 en la detección de 

rostros, pero se pasaba por alto muchos 

rostros. Luego se utilizó un factor de 

escala de 1.01, pero el sistema 

generaba muchas detecciones falsas. 

Al realizar el reconocimiento facial de 

los estudiantes, la distancia de relación 

superaba en muchas ocasiones el 

umbral de 50. 

Se ajustó todas las imágenes de rostros a 

240x240 pixeles, con esto ya no se daba 

errores por diferencias de tamaño 

 

 



 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

4.1 CONCLUSIONES  

 Al final del presente proyecto técnico se ha obtenido de forma satisfactoria un 

sistema prototipo que permite llevar un registro digital de las asistencias de 

estudiantes de la Escuela Politécnica Nacional, basándose en reconocimiento 

facial. 

 Al final del proyecto se pudo validar que la arquitectura definida para el sistema 

logró satisfacer todos los requerimientos planteados, con lo que se obtuvo un 

sistema estable y funcional. 

 Gracias al ORM PEEWE se pudo mapear la base de datos en clases para mejorar 

el acceso a la información desde el servidor y evitar ingresar consultas SQL en el 

código fuente, ya que al utilizar consultas anidadas y que poseen varias líneas 

código, mezclar lenguajes de programación, muchas veces se vuelve confuso. 

 Gracias a la librería OpenCV para Python, se ha logrado implementar 

satisfactoriamente el reconocimiento facial de estudiantes asistentes, usando el 

clasificador en casada Haar para la detección facial y el algoritmo LBPH para el 

reconocimiento facial.  

 El uso de subprocesos e hilos en el sistema prototipo tanto para el servidor, como 

para el cliente fue primordial, ya que esto evitó el bloqueo del sistema al procesar 

peticiones con un gran contenido de información. 

 La aplicación Android del cliente, permite cargar imágenes al servidor FTP mediante 

implementar un sistema robusto y sin pérdida de datos al enviar imágenes desde el 

cliente al servidor, ya que no se utilizaron tablas de serialización para tratar de 

aproximar las conversiones realizadas por lenguajes de programación, en vez de 

eso se utilizó un protocolo que sin importar el lenguaje de programación, la 

plataforma o el sistema operativo que se utilice, posee las mismas reglas de envío 

y recepción de información. 

 Gracias al sistema prototipo se ha proporcionado una herramienta alternativa para 

que los profesores ya no lleven sus registros de asistencia de una manera 

tradicional, ahora podrán llevarlos digitalmente, organizados y disponibles en 



cualquier dispositivo que posea la aplicación y conexión a la red donde corra el 

servidor. 

 

los registros de asistencia, desde el servidor y con comandos en Python. Esto 

permitió que se pueda presentar los registros en una forma visual y organizada de 

tal manera que pueda ser útil para un profesor. 

 -mail, los registros 

de asistencia generados para un paralelo seleccionado. Esto contribuyó a dar 

herramientas útiles a los profesores para que se aproveche al máximo el sistema y 

fomente su uso. 

 La creación de un objeto genérico común para poder comunicar al cliente y al 

servidor ayudó a que en el sistema se evite crear objetos innecesarios y se pueda 

tener un uso óptimo del sistema.  

 El registro manual de asistencia usado como herramienta complementaria al 

reconocimiento facial, permitió mitigar errores en el registro de asistencia, 

producidos por reconocimientos falsos de estudiantes sin un entrenamiento 

adecuado. 

 El entrenamiento de estudiantes en el sistema es la clave fundamental para un 

reconocimiento satisfactorio y sin errores. Al iniciar este proyecto se planificó el uso 

de 10 imágenes para el entrenamiento, pero al probar el sistema se llegó a la 

conclusión de que se necesitan mínimo 15 fotografías para no tener errores.  

 Basar este proyecto en la metodología Scrum ha permitido realizar cambios de 

forma oportuna, al evaluar los avaneces a medida que se desarrollaba cada Sprint, 

con esto se evitó que el diseño del prototipo fracase. 

 Los diferentes errores presentados a lo largo del proyecto han servido para 

fortalecer aspectos funcionales del mismo, por ejemplo, gracias a que se corrigió la 

sentencia que permite realizar el reconocimiento facial, ahora se pueden utilizar 

identificadores mayores a un INT. 

 En un formulario es importante cargar previamente la información que el usuario 

podría utilizar, con esto se lo limita a utilizar información que exista en la base de 

datos o en el sistema. 



4.2 RECOMENDACIONES  

 Para posteriores proyectos se recomienda la implementación de una aplicación de 

escritorio o un servicio web para realizar la administración del sistema, ya que el 

ingreso o administración de una gran cantidad de información en un dispositivo 

móvil puede ser difícil, debido a que este es compacto y la visualización muchas 

veces no es la adecuada para las tareas ya mencionadas. 

 Se recomienda para el diseño de los Layouts en la aplicación Android, utilizar 

plantillas predefinidas, con esto se podrá tener una mejor presentación visual del 

proyecto, además de organización, también se podrá mantener un estilo uniforme 

en todo el proyecto, y podría simplificar el proceso de implementación ya que 

algunas funciones como por ejemplos menús se simplifican.  

 Para fases posteriores complementarias a este proyecto se recomienda crear el 

usuario Estudiante y módulos que le permitan visualizar estadísticas de sus 

asistencias. 

 Se recomienda para proyectos futuros, tomar en cuenta las excepciones que se 

han mencionado en este documento, para que el cliente o el servidor no dejen de 

funcionar por errores como ingreso de información errónea, envió de información 

incompleta o errores en las conexiones entre cliente y servidor. . 

 Se recomienda para proyectos futuros, realizar pruebas con paralelos que posean 

un número de estudiantes mayor a 30, para poder analizar los resultados obtenidos 

y poder dar actualizaciones al sistema de ser necesario. 

 Se recomienda que se considere el uso de identificadores de sujetos menores al 

valor de un INT para el uso de la función de reconocimiento facial, esto para 

asegurar que no se retornen identificadores negativos y el sistema los ignore. 

 Se recomienda al momento de realizar la detección facial de personas, considerar 

que calidad de imagen se posee ya que al utilizar un factor de escalamiento de la 

imagen cercano a 1 (1.05 por ejemplo), y si esta posee detalles muy pequeños con 

una imagen de resolución baja podremos tener detecciones falsas  

 Se recomienda para el reconocimiento facial manejar imágenes con una resolución 

y medida similar ya que así nos aseguraremos de que el reconocimiento sea los 

más acertado, caso contrario se recomienda entrenar al sistema con fotografías de 



varios tamaños y resoluciones para que se pueda cubrir el mayor número de 

posibilidades en tamaños y resoluciones posibles. 

 Se recomienda para proyectos futuros revisar las librerías de reconocimiento facial 

para identificar, cual es el tamaño máximo del identificador de reconocimiento a 

utilizar. 

 Se recomienda para futuros proyectos utilizar en la base de datos atributos de 

preferencia String tanto para números de cédulas, números de teléfonos, claves de 

acceso, códigos postales. Con esto se evitará eliminar dígitos como el cero al inicio 

de cada atributo. 
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ANEXO A 

FORMATO PARA ENTREVISTAS A PROFESORES 

 

DESARROLLO DE UN SISTEMA PROTOTIPO PARA EL REGISTRO DE 

ASISTENCIA DE ESTUDIANTES DE LA ESCUELA POLITÉCNICA NACIONAL, 

BASADO EN RECONOCIMIENTO FACIAL 

 

FICHA DE ENTREVISTA 

 

La información proporcionada en esta entrevista será confidencial y para uso exclusivo 

del proyecto en desarrollo. 

Elaborado 

Por: 
Luis Leonardo Félix Moreno 

Institución: Escuela Politécnica Nacional 

Fecha:  

Número de 

Pregunta: 
Pregunta 

1 

Como docente universitario, ¿Lleva un registro de asistencia de 

estudiantes por cada materia en la que está a cargo?, ¿de qué forma lo 

hace? 

2 
¿Cuánto tiempo tarda aproximadamente en tomar la asistencia de una 

actividad académica?  

3 
¿Conoce algún sistema para control de asistencias que utilice 

reconocimiento facial? 

Se propone la implementación de un prototipo que permita a Profesores llevar el 

registro de asistencia de estudiantes mediante un dispositivo móvil, aplicando 

reconocimiento facial. El prototipo contará con un servidor centralizado, una base 

de datos y una aplicación Cliente en Android, que utilizará la cámara del mismo 

para obtener fotografías de los estudiantes. En base a lo expuesto, por favor 

responder a las siguientes preguntas: 

4 
¿Considera que sería útil tomar la asistencia a estudiantes mediante 

reconocimiento facial de una o más fotografías de los asistentes? 

5 
¿Considera necesario el uso de dispositivo móvil para ingresar los 

datos de la asistencia y una base de datos para almacenarlos? 



6 
¿Considera importante que el sistema tenga la opción de autenticarse 

mediante un usuario y una contraseña? 

7 
¿Cree usted que las fotografías enviadas al servidor deben 

almacenarse como respaldo de la información obtenida? 

8 

Para el reconocimiento facial de una persona es importante tener una 

base de datos de fotografías previas, con las cuales el sistema se 

entrena. ¿Usted estaría dispuesto a entrenar al sistema antes de 

empezar a tomar la asistencia de los estudiantes? 

9 

¿Considera importante que al final del periodo académico o cuando 

usted lo considere necesario, pueda generar un reporte la materia que 

ha impartido? 



 

ANEXO B 

HISTORIAS DE USUARIOS. 

HISTORIA DE USUARIO 

ID: UH-01 Usuario: Administrador, Profesor 

Programador Responsable: 

Luis Félix 

Sprint: LogIn Número Sprint: 

1 

Nombre Historia: 

LogIn en Cliente 

Prioridad: 

Alta 

Descripción: 

Los usuarios deben poder autenticarse con un nombre de usuario y contraseña en la 

aplicación cliente. 

Comentarios: 

El usuario deberá ser su número de cédula y no podrá existir dos usuarios del mismo 

tipo con el número de cédula repetido. 

HISTORIA DE USUARIO 

ID: UH-02 Usuario: Administrador 

Programador Responsable: 

Luis Félix 

Sprint: LogIn Número Sprint: 

1 

Nombre Historia: 

LogIn en Servidor 

Prioridad: 

Alta 

Descripción: 

El usuario Administrador debe poder autenticarse con un nombre de usuario y 

contraseña en el servidor. 

Comentarios: 

El usuario deberá ser su número de cédula y no podrá existir dos Administradores con 

el número de cédula repetido. 



HISTORIA DE USUARIO 

ID: UH-03 Usuario: Administrador 

Programador Responsable: 

Luis Félix 

Sprint: LogIn Número Sprint: 

1 

Nombre Historia: 

Arrancar Servidor 

Prioridad: 

Alta 

Descripción: 

El usuario Administrador deberá arrancar el servidor par que se pueda utilizar el sistema 

Comentarios: 

Después de la autenticación en el servidor el usuario deberá arrancar el servidor, caso 

contrario no existirá comunicación con el cliente. 

HISTORIA DE USUARIO 

ID: UH-04 Usuario: Administrador 

Programador Responsable: 

Luis Félix 

Sprint:  

Usuario Administrador 

Número Sprint: 

2 

Nombre Historia: 

Gestión de usuarios Administradores. 

Prioridad: 

Alta 

Descripción: 

El usuario Administrador será el único que podrá crear, modificar y eliminar otros 

usuarios Administradores. 

Comentarios: 

No se limita el número de Administradores que pueda aceptar el sistema.

HISTORIA DE USUARIO 

ID: UH-05 Usuario: Administrador 

Programador Responsable: 

Luis Félix 

Sprint: 

Usuario Profesor 

Número Sprint: 

4 

Nombre Historia: 

Gestión de usuarios Profesores. 

Prioridad: 

Alta 

Descripción: 



El usuario Administrador será el único que podrá crear, modificar y eliminar usuarios 

Profesores. 

Comentarios: 

Tomar en cuenta que un profesor pertenece a una sola universidad. 

HISTORIA DE USUARIO 

ID: UH-06 Usuario: Administrador 

Programador Responsable: 

Luis Félix 

Sprint: Abstracciones Número Sprint: 

3, 4 

Nombre Historia: 

Gestión de abstracciones: 

universidad, facultad, carrera y materia. 

Prioridad: 

Alta 

Descripción: 

El sistema requiere abstraer ciertos Objetos para la mejor organización del sistema y de 

la información, estos son universidad, facultad, carrera y materia. Se debe poder 

gestionar dichos objetos. 

Comentarios: 

Tomar en cuenta que los profesores pertenecerán a una universidad y los estudiantes a 

una carrera. 

HISTORIA DE USUARIO 

ID: UH-07 Usuario: Administrador, Profesor 

Programador Responsable: 

Luis Félix 

Sprint:  Abstracciones Número Sprint: 

4 

Nombre Historia: 

Gestión de abstracciones: 

estudiante. 

Prioridad: 

Alta 

Descripción: 

El sistema requiere abstraer el Objeto estudiante para la mejor organización del sistema 

y de la información. Se debe poder gestionar dicho objeto. 

Comentarios: 



Tomar en cuenta que un estudiante pertenece a una carrera, y toma varias materias, las 

cuales se organizan por paralelos.  

 

HISTORIA DE USUARIO 

ID: UH-08 Usuario: Administrador 

Programador Responsable: 

Luis Félix 

Sprint: Abstracciones Número Sprint: 

5 

Nombre Historia: 

Gestión de abstracciones: 

paralelo. 

Prioridad: 

Alta 

Descripción: 

El sistema requiere abstraer el Objeto paralelo para la mejor organización del sistema y 

de la información. Se debe poder gestionar dicho objeto. 

Comentarios: 

Tomar en cuenta cada paralelo estará asignado a un profesor ya que cada profesor 

puede dictar una materia, pero tener varios paralelos. 

 

HISTORIA DE USUARIO 

ID: UH-09 Usuario: Administrador, Profesor. 

Programador Responsable:  

Luis Félix 

Sprint: Abstracciones Número Sprint: 

5  

Nombre Historia: 

Asignar Estudiante a Paralelo. 

Prioridad: 

Alta 

Descripción: 

El sistema debe poder asignar varios paralelos a un estudiante. 

Comentarios: 

Tomar en cuenta que un estudiante de una carrera puede tomar asignaturas de otras 

carreras. 

 

HISTORIA DE USUARIO 

ID: UH-10 Usuario: Administrador, Profesor. 



Programador Responsable: 

Luis Félix 

Sprint: Abstracciones Número Sprint: 

5 

Nombre Historia: 

Gestión de abstracciones: 

actividad académica. 

Prioridad: 

Alta 

Descripción: 

El sistema requiere abstraer el Objeto actividad académica para poder crear el día de 

clases en el que se va a tomar lista. Se debe poder gestionar dicho objeto. 

Comentarios: 

Cada actividad académica debe estar relacionada con un paralelo y deberá constar de 

una fecha. 

 

HISTORIA DE USUARIO 

ID: UH-11 Usuario: Administrador, Profesor. 

Programador Responsable: 

Luis Félix 

Sprint: Tomar asistencia Número Sprint: 

7 

Nombre Historia: 

Gestión de lista de estudiantes 

presentes. 

Prioridad: 

Alta 

Descripción: 

El sistema debe permitir gestionar la lista de estudiantes presentes para una actividad 

académica. 

Comentarios: 

Para cada actividad académica existirá una lista de estudiantes que asistieron a dicha 

clase, esto servirá para poder cambiar una asistencia por falta o viceversa, si existe algún 

error en el reconocimiento facial. 

 

HISTORIA DE USUARIO 

ID: UH-12 Usuario: Administrador, Profesor. 

Programador Responsable: 

Luis Félix 

Sprint: Entrenar Número Sprint: 

6 

Nombre Historia: Prioridad: 

Alta 



Adición de fotografías de 

estudiantes en base de fotografías. 

Descripción: 

El sistema debe permitir añadir a una base de fotografías, las fotografías de los 

estudiantes para que posteriormente se realice el entrenamiento del sistema 

Comentarios: 

Esta base de fotografías deberá estar organizada en carpetas según el estudiante, la 

aplicación cliente deberá poder enviar las fotografías a dicha base. 

 

HISTORIA DE USUARIO 

ID: UH-13 Usuario: Administrador, Profesor. 

Programador Responsable: 

Luis Félix 

Sprint: Entrenar Número Sprint: 

6 

Nombre Historia: 

Entrenamiento del sistema por 

estudiante. 

Prioridad: 

Alta 

Descripción: 

Después de añadir las fotografías de una estudiante a la base de fotografías, de deberá 

poder realizar el entrenamiento del sistema para dicho estudiante. 

Comentarios: 

Esta acción de entrenamiento será bloqueante para el módulo de Toma de Asistencia. 

También se deberá poder realizar varios entrenamientos simultáneos. 

 

HISTORIA DE USUARIO 

ID: UH-14 Usuario: Administrador. 

Programador Responsable: 

Luis Félix 

Sprint: Entrenar Número Sprint: 

6 

Nombre Historia: 

Entrenamiento total del sistema. 

Prioridad: 

Alta 

Descripción: 

Después de añadir las fotografías de una estudiante a la base de fotografías, de deberá 

poder realizar el entrenamiento total del sistema. 

Comentarios: 



Esta acción de entrenamiento será bloqueante para el módulo de Toma de Asistencia.  

 

HISTORIA DE USUARIO 

ID: UH-15 Usuario: Administrador, Profesor. 

Programador Responsable: 

Luis Félix 

Sprint: Tomar asistencia Número Sprint: 

7 

Nombre Historia: 

Tomar Asistencia. 

Prioridad: 

Alta 

Descripción: 

Se deberá crear un módulo para la toma de asistencia de estudiantes para una actividad 

académica, los métodos a utilizar deberán ser mediante reconocimiento facial o de forma 

manual. 

Comentarios: 

Se deberá controlar que un profesor solo pueda tomar asistencia de los paralelos a los 

que fue asignado y el administrador podrá realizar de cualquier paralelo.  Las fotografías 

para el reconocimiento facial deberán cargarse desde la galería de imágenes del 

dispositivo móvil o desde la cámara del mismo. 

 

HISTORIA DE USUARIO 

ID: UH-16 Usuario: Administrador, Profesor. 

Programador Responsable: 

Luis Félix 

Sprint: Reporte de asistencia Número Sprint: 

8 

Nombre Historia: 

Generar Reporte de Asistencia. 

Prioridad: 

Alta 

Descripción: 

Se deberá crear un módulo generar reportes de asistencia por paralelo, el reporte deberá 

ser un archivo Excel y deberá constar de la información de la materia, paralelo, profesor 

y la lista de estudiantes con su respectiva asistencia. Dicho archivo se deberá enviar 

mediante correo electrónico. 

Comentarios: 

Se deberá controlar que el usuario profesor solo generar reportes de los paralelos a los 

que fue asignado y el administrador podrá generar de cualquier paralelo.  

  



HISTORIA DE USUARIO 

ID: UH-17 Usuario: Administrador. 

Programador Responsable: 

Luis Félix 

Sprint: Base de datos Número Sprint: 

1 

Nombre Historia: 

Base de datos. 

Prioridad: 

Alta 

Descripción: 

Se deberá crear la base de datos que permita almacenar toda la información de la 

aplicación. 

Comentarios: 

Se deberá permitir que la base de datos se ubique en el mismo servidor o en otro  

  



 

ANEXO C 

SCRIPT DE LA BASE DE DATOS 

Debido a la extensión del ANEXO C, el script de la base de datos se muestra en el CD 

adjunto.  



ANEXO D 

CÓDIGO FUENTE DEL SERVIDOR 

Debido a la extensión del ANEXO D, el código fuente del servidor se muestra en el CD 

adjunto.  



ANEXO E 

CÓDIGO FUENTE DEL CLIENTE 

 



ANEXO F 

BASE DE IMÁGENES DE ESTUDIANTES.  

. 

  



ANEXO G 

IMÁGENES DE ESTUDIANTES PRENSENTES EN ACTIVIDAD ACADÉMICA.  

. 

  



ANEXO H 

REPORTES DE ASISTENCIA. 

. 



 

ORDEN DE EMPASTADO 


