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RESUMEN

El reconocimiento facial es una tecnologia
de identificacion Biométrica que, por medio
del analisis de ciertos rasgos caracteristicos
del rostro, busca establecer la identidad
de una persona. A pesar de ser menos
precisa que otras formas de identificacion
Biométrica, como la lectura de huellas
dactilares o del iris, no requiere contacto
fisico. El presente trabajo presta atencidn
a desarrollar un sistema biométrico con
reconocimiento facial para optimizar el
procedimiento de registro de casos en la
Direccion Regional de Transito, Transporte
y Seguridad Vial de Quillacollo, Bolivia. Para
este proyecto, se empled la metodologia
Kanban para gestionar agilmente el flujo de
trabajo, se incorpordé SVM (Support Vector
Machines) para lograr un reconocimiento
facial efectivo. En el resultado propuesto se
destaca la combinacidn de estas tecnologias
garantiza un sistema integral y eficiente,
mejorando la identificacién de infractores y
la eficiencia operativa, contribuyendo a una
gestién mas efectiva del control de transito.

Palabras clave: Identificacion de infractores;

identificacion Biométrica; Reconocimiento
facial; Seguridad Vial; Sistema biométrico
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ABSTRACT

Facial recognition is a  biometric
identification technology that, through the
analysis of certain characteristic features
of the face, seeks to establish a person's
identity. Despite being less accurate than
other forms of biometric identification,
such as fingerprint or iris reading, it does
not require physical contact. This work
focuses on developing a biometric system
with facial recognition to optimize the
case registration procedure at the Regional
Directorate of Transit, Transport, and Road
Safety in Quillacollo, Bolivia. For this project,
the Kanban methodology was employed
to efficiently manage the workflow, and
SVM (Support Vector Machines) was
incorporated to achieve effective facial
recognition. The proposed outcome
highlights that the combination of these
technologies guarantees a comprehensive
and efficient system, improving the
identification of offenders and operational
efficiency, thereby contributing to more
effective traffic control management.

Key words: Identification of offenders;
Biometric identification; Facial recognition;
Road safety; Biometric system

RESUMO

O reconhecimento facial é uma tecnologia
de identificagdo biométrica que, através
da andlise de determinados tragos
carateristicos do rosto, procura estabelecer
a identidade de uma pessoa. Embora seja
menos preciso do que outras formas de
identificacdo biométrica, como a leitura das
impressGes digitais ou da iris, ndo requer
contacto fisico. Este trabalho centra-se no
desenvolvimento de um sistema biométrico
com reconhecimento facial para otimizar
o procedimento de registo de casos na
Diregdo Regional de Transito, Transporte e
Seguranga Rodoviaria de Quillacollo, Bolivia.
Para este projeto, foi utilizada a metodologia
Kanban para gerir o fluxo de trabalho de
forma agil e foi incorporada a SVM (Support
Vetor Machines) para conseguir um
reconhecimento facial eficaz. O resultado
proposto destaca que a combinagdo destas
tecnologias garante um sistema abrangente
e eficiente, melhorando a identificacdo
dos infractores e a eficiéncia operacional,
contribuindo para uma gestdo mais eficaz
do controlo do trafego.

Palabras clave: Identificagdo de infractores;
Identificagdo biométrica; Reconhecimento
facial; Seguranca rodovidria; Sistema
biométrico
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INTRODUCCION

El reconocimiento facial es una tecnologia de
identificacion Biométrica, también conocida como
verificacidn, es el proceso por el que se comparan
los datos de las caracteristicas de una persona con
la "plantilla" biométrica de esa persona, con el fin
de determinar su semejanza. En primer lugar, el
modelo de referencia se almacena en una base
de datos o en un elemento seguro portatil, como
una tarjeta inteligente. Luego se comparan los
datos almacenados con los datos biométricos de
la persona para autenticarse. Aqui, lo que se esta
verificando es la identidad de la persona.

El reconocimiento de personas, consiste en
determinar la identidad de las personas mediante
sus caracteristicas fisicas y/o de comportamiento.
La identificacion  Biométrica  abarca el
procesamiento automatico de la escritura, las
huellas digitales, la geometria de la mano, el
rostro y sus partes, la forma de caminar, la voz, o
la combinacidn de estas en los llamados sistemas
multibiométricos (Pérez, 2014).

En particular el reconocimiento del
rostro presenta ventajas sobre otros sistemas
biométricos, en cuanto a que es una técnica no
invasiva y puede ser utilizada tanto en aplicaciones
publicas como encubiertas. Sin embargo,
algunos elementos complejizan el proceso de
reconocimiento de rostro; como las variaciones
de las poses y las expresiones, las distintas fuentes
de iluminacion, las sombras, el comportamiento

especular de la piel, la oclusion de sus partes

Terrazas E.

por espejuelos o prendas de vestir, el pelo, los
magquillajes y el envejecimiento.

Las nuevas tecnologias de captura en 3D
abarcan escdneres (Boyde, 2014), sistemas
estereoscopicos (Zappa et al.,, 2010), sistemas
con luz estructurada (Paysan et al., 2009) o
sistemas de imagenes de rango (Yan y Bowyer,
2007) que se obtienen mediante dispositivos que
censan la profundidad como las cdmaras Kinect
(Li et al., 2013). Comunmente estas tecnologias
para la identidad de las personas mediante sus
caracteristicas fisicas y/o de comportamiento se
complementan con aplicaciones que permiten el
perfeccionamiento de estos modelos, mediante
el rellenado de huecos (Xu et al.,, 2009), la
regularizacién de la informacién (Zhang, Z. ,2012)
y el suavizado (Wang et al., 2010).

Si bien los sistemas de reconocimiento facial
pueden ser diversos, todos requieren de al menos
tres elementos para funcionar: una forma de
capturar imagenes, un software encargado del
analisis de las imagenes y una base de datos con
rostros para hacer la comparacion.

La precision del sistema dependerd del
acceso a una base de datos que permita la
identificacion de las imagenes con sujetos
previamente catalogados, de que las imagenes
cumplan con ciertos estandares minimos de
calidad requeridos por el software para su analisis
(tamano, luminosidad, que la imagen capture
los puntos de analisis utilizados por el sistema,

etc.), del modo en que los algoritmos hayan sido
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“entrenados” para hacer las asociaciones entre los
datos capturados y aquellos en la base de datos
gue permite la comparacién, asi como del disefio
mismo del software, que indicara los pardmetros
precisos de acuerdo a los que se efectuaran las
comparaciones para producir la identificacién.
Problemas en cualquiera de estos niveles pueden
impedir que el sistema realice correctamente
la funcién para la cual ha sido implementado, lo
gue puede traducirse en reconocimientos fallidos,
discriminaciones arbitrarias y falsos positivos,
todas situaciones lamentablemente comunes
asociadas al uso de sistemas de reconocimiento
facial, especialmente cuando se utiliza para vigilar
el espacio publico y para resguardar el acceso a
derechos sociales.

Con el objetivo de enfrentar algunos de estos
problemas y teniendo en cuenta que, en la ultima
década el trafico vehicular en las ciudades de
Bolivia, representa un desafio constante para las
autoridades, generando congestiones, accidentes
y una pérdida significativa de tiempo y recursos.
La Direccién Regional de Transito Quillacollo no
es ajena a esta problematica, ya que enfrenta un
flujo diario considerable de personas que realizan
diversos tramites.

Cuando se utiliza para la vigilancia del
espacio publico y el combate del delito comun, el
reconocimiento facial erosiona la autonomia de
las personas en favor de un sistema que pretende

el control absoluto, mediante la gestion técnica de

las identidades, reproduciendo las desigualdades
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y exclusiones que histéricamente han puesto en
desventaja a las comunidades no hegemadnicas.
En relacidn al registro de los casos de transito,
es relevante destacar que durante el afio 2022
se contabilizaron un total de 279 percances
viales. Este proceso se desencadena cuando los
agentes de transito identifican infracciones a las
normas vehiculares y proceden a trasladar a los
involucrados a la Direccién Regional de Transito
de Quillacollo. En este contexto, se genera un
expediente que detalla el nimero de infracciones,
el tipo de vehiculo, el lugar y hora del incidente,
asi como los datos completos de los implicados.
Hay que aclarar que el registro de expedientes
se realiza primeramente en un cuaderno, para
posteriormente ser trasladado a un documento de
hoja de calculos Excel, lo cual es muy ineficiente
ya que el personal de la oficina no esta capacitado
para el uso de este tipo de programas y pierden
un tiempo transcribiendo los datos, ademas de
que a veces se generan errores en el ingreso de
los mismos. Todo este registro en la hoja Excel esta
en el formato de la Direccion Departamental de
Transito Cochabamba, donde se centraliza todos
los casos de todas las unidades. Las hojas de calculo
tienen varias desventajas y estas son: la falta de
seguridad, ya que se pueden eliminar, modificar
o corromper facilmente los datos ademas de que
no se puede compartir la informaciéon de manera
eficiente con la Direccién Departamental de

Transito Cochabamba.
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Ademas de los desafios mencionados, la
identificacion de infractores de transito se ve
obstaculizada en situaciones en las que los
individuos llegan en estado de ebriedad o no
pueden proporcionar informacién precisa sobre
su identidad. En estos casos, los agentes de la
policia de transito se ven obligados a depender
de la informacién proporcionada por testigos o
de investigaciones posteriores del caso. Esta falta
de informacion precisa dificulta la aplicacion de
sanciones adecuadas a los infractores, aumenta
el riesgo de errores en la identificacion de los
culpablesy, lo que es mas preocupante, genera un
peligrotanto paralosinfractores mismoscomo para
otros usuarios de la via publica. La combinacién
de estos factores pone de relieve la necesidad
de implementar estrategias mas efectivas para la
identificacion precisa de infractores de transito.

Si bien la tarea de identificar infractores
de transito presenta desafios complejos, la
tecnologia de reconocimiento facial ha surgido
como una herramienta prometedora para abordar
algunos de estos obstaculos. Esta tecnologia,
ya implementada y funcionando con éxito en
paises como China, Estados Unidos y Europa,
ofrece la posibilidad de mejorar la precision vy
la eficiencia en la identificaciéon de individuos,
incluso en situaciones dificiles como aquellas que
involucran a personas en estado de ebriedad o
con dificultades para proporcionar informacién

personal.

Terrazas E.

En China, se ha utilizado una variedad

de tecnologias de reconocimiento facial en
la aplicaciéon de la ley, incluyendo gafas de
reconocimiento facial. Estas gafas estan equipadas
con camaras y software de reconocimiento facial
para identificar a personas en tiempo real. La
tecnologia se ha utilizado en eventos deportivos y
en la estacién de tren de Zhengzhou, donde se ha
utilizado para identificar a sospechosos y personas
fugitivas (Fontdegléria, 2018).

La implementacion exitosa del
reconocimiento facial en la aplicacién de la ley en
distintos paises pone de relieve el potencial de los
sistemas biométricos para mejorar la eficiencia y
la precisién en la identificacidon de individuos. Los
sistemas biométricos se han convertido en una
herramienta fundamental para la identificacién
y verificacidon de individuos en diversos ambitos,
desde la seguridad publica y el control de acceso
hasta la asistencia financiera y la gestion de
identidad. Estos sistemas se basan en la utilizacién
de caracteristicas fisicas o de comportamiento
Unico e intransferible de cada persona, como
las huellas dactilares, el reconocimiento facial,
el escaneo de iris, el reconocimiento de voz y el
analisis de la marcha, entre otras.

En consonancia con este avance tecnolégico
en materia de identificacién y seguridad, el
proyecto que nos ocupa tiene como objetivo
principal el desarrollo de un sistema biométrico

con reconocimiento facial para automatizar
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el registro de casos de transito. Este sistema

innovador busca optimizar y transformar
el proceso tradicional de registro de casos,
introduciendo un nuevo paradigma de eficiencia,
precision y seguridad mediante la implementacion
de tecnologias de vanguardia como Django,
Tkinter y el algoritmo de SVM.

El sistema propuesto se basa en la captura de
imagenes faciales de los individuos involucrados
en un caso de transito. Estas imagenes se
procesan mediante el algoritmo de SVM (Support
Vector Machines), una técnica de aprendizaje
automatico de gran precisidn en la clasificacién
y reconocimiento de patrones. El algoritmo SVM
permite comparar las imagenes capturadas con
una base de datos, identificando de manera
confiable a los individuos involucrados en el caso.

La informacién obtenida a través del
reconocimiento facial se integra con un sistema
de gestidon de casos de transito desarrollado en
Django, un framework web robusto y escalable.
Esta integracion permite automatizar el registro
de datos esenciales del caso, como la identidad
de los involucrados, la fecha, hora y ubicacién del
incidente, asi como una descripcion detallada del
mismo. La interfaz gréfica del sistema se desarrolla
utilizando Tkinter, una biblioteca de Python para
la creacién de interfaces de usuario graficas.
Esta interfaz ofrece una experiencia de usuario
intuitiva y facil de usar, permitiendo a los oficiales

de transito registrar los casos de manera rapida y

eficiente.
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En consecuencia, esta investigacién se
disefié considerando como problema cientifico:
¢Qué sistema Biométrico se debe utilizar para
el reconocimiento facial para optimizar el
procedimiento de registro de casos en la Direccién
Regional de Transito, Transporte y Seguridad Vial
de Quillacollo, Bolivia?

consistio  en:

Su objetivo proponer

un desarrollar un Sistema Biométrico con

reconocimiento  facial para optimizar el
procedimiento de registro de casos en la Direccién
Regional de Transito, Transporte y Seguridad Vial

de Quillacollo, Bolivia.

METODO

El enfoque de este estudio atendiendo a
su nivel de profundidad la investigacion fue un
disefo no experimental con un analisis cualitativo
en base a los hallazgos del levantamiento de
informacion sobre el despliegue de sistemas de
reconocimiento facial en la Direccién Regional
de Transito, Transporte y Seguridad Vial de
Quillacollo, Bolivia.

Los métodos del orden tedrico: analitico-
sintético, inductivo-deductivo y el analisis
documental se emplea en la revision bibliografica
sobre los sistemas Sistema Biométrico con

reconocimiento facial para el procedimiento
de registro de casos en la direccidn regional de
transito transporte y seguridad vial, y de orden
empirico: observacion participante, entrevistas

grupales en su modalidad grupos de discusién.
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(Porto y Ruiz, 2014).

Como instrumento se aplicd una entrevista
al director de la oficina regional de transito.
El propdsito de esta entrevista fue obtener
informacidn sobre las estrategias y acciones que
se estan llevando a cabo para prevenir accidentes,
los desafios que se enfrentan en esta tarea y las
expectativas para el futuro. De acuerdo a (Avila
et al 2020, como se citd en Aduvire, 2022), la
recogida de la informacién y el procesamiento de
los datos emerge de las respuestas a las preguntas
delimitadas en formularios digitales o impresos
dirigidos a los sujetos seleccionados como
muestra. En ese sentido, la entrevista se aplico a
través de un formulario elaborado por los autores,
aplicado a la muestra seleccionada, los resultados
se tabularon en tablas estadisticas de Excel,
desde donde fueron analizados e interpretados,
obteniendo informacién cualitativa a partir de
datos cuantitativos obtenidos.
realizado se

En el procedimiento

consideraron los sistemas de reconocimiento

facial desarrollados en el marco de politicas

publicas, especialmente aquellos sistemas

implementados para asistir la vigilancia del
espacio publico y la autentificacion de identidad,
particularmente como medida de acceso a
derechos y beneficios sociales. No se consideraron
aquellos sistemas

desplegados en espacios

privados como tiendas, centros comerciales
0 bancos privados; tampoco estan incluidos

sistemas implementados en ambitos como el

Terrazas E.

comercio electréonico o el acceso a dispositivos
digitales o aplicaciones cuando no constituyen un
condicionante para el acceso a un servicio publico.

La informacién fue compilada a partir de las

siguientes fuentes:

a) Solicitudes de acceso a la informacion.

b) Entrevistas semiestructuradas con agentes

clave: empresas, agentes publicos, etc.

c) Busqueda por palabras-clave en mecanismos

de busqueda: buscadores diversos en
internet, medios de comunicacién, portales de

transparencia, webs de gobiernos, etc.

d) Consulta a organizaciones de derechos
humanos, movimientos sociales, periodistas y

activistas del pais.

Como metodologia de desarrollo este
proyecto utilizo Kanban para acompafiar el ciclo
de desarrollo de software debido a su flexibilidad,
permitiendo adaptar el proceso de desarrollo a las
necesidades cambiantes del proyecto. A diferencia
de metodologias mas rigidas como Scrum, Kanban
no impone ciclos de desarrollo predefinidos,
sino que permite un flujo continuo de trabajo
y una rapida respuesta a nuevas prioridades o
imprevistos.

La arquitectura de software que se eligio para
el proyecto es la arquitectura headless, también

conocida como “Sin cabeza”, este es un es un

enfoque de disefio de software donde se separa
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la interfaz de usuario (front-end) de la logica del
servidory la gestidn de datos (Novoseltseva 2020).
En este estilo arquitectdnico, el front-end no esta
directamente acoplado a un sistema especifico
de gestion de contenidos o plataforma, lo que
permite una mayor flexibilidad y modularidad en
el desarrollo.

La eleccién de la arquitectura headless para
este proyecto se justifica de manera significativa
por la facilidad que proporciona a la escalabilidad
del sistema. La separacién clara entre el front-
end y el back-end en una arquitectura headless
permite gestionar eficientemente el crecimiento
del sistema sin comprometer la flexibilidad ni la
coherencia en la experiencia del usuario. Ademas,
el modularidad inherente a la arquitectura
headless facilita la adicién de nuevos servicios
o la expansién de capacidades sin afectar
directamente la interfaz de usuario.

A continuacion, se describen detalladamente
las diversas tecnologias web e inteligencia
artificial empleadas en este proyecto. Se explica la
justificacién de la eleccién de cada una de estas
tecnologias y se analizan sus distintas aplicaciones
practicas dentro del sistema, destacando cédmo
contribuyen a resolver la problematica planteada.

La biometria se define como el campo
multidisciplinario que se enfoca en el estudio
y desarrollo de técnicas para medir, analizar y
reconocer caracteristicas Unicas y medibles de los

seres vivos, con el fin de identificar, autenticar y

verificar su identidad. Para capturar y analizar las
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caracteristicas biométricas, se utilizan diversas
tecnologias y dispositivos especializados. Estos
incluyen sensores de huellas dactilares, cdmaras
para reconocimiento facial, escdneres de iris,
dispositivos de reconocimiento de voz, entre
otros. Estas tecnologias permiten adquirir de
manera precisa y eficiente los datos biométricos
necesarios para su posterior procesamiento y
comparacion.

En el proceso de identificacion y verificacidon
biométrica, se emplean algoritmos y métodos
para analizar y comparar las caracteristicas
biométricas capturadas. Estos algoritmos realizan
operaciones de extraccién, comparacidon vy
verificacion de la informacidn biométrica para
determinar la identidad de un individuo (Boehnen,
y Flynn, 2005). Algunos ejemplos comunes de
algoritmos biométricos incluyen los algoritmos de
coincidencia de huellas dactilares, los algoritmos
de reconocimiento facial y los algoritmos de
reconocimiento de iris.

Para la persistencia de datos en este proyecto
usaremos PostgreSQL que es un sistema de
gestiéon de bases de datos relacionales (SGBDR)
de cddigo abierto que se destaca por su robustez,
confiabilidad y escalabilidad (OVHcloud 2024). Es
unaopcionpopularparaaplicacionesquerequieren
un alto nivel de disponibilidad, seguridad de datos
y manejo de grandes volumenes de informacién.

Uno de los componentes mas importantes de

nuestro proyecto fue el lenguaje de programacion

Python debido a las multiples ventajas que este
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lenguaje aporta, las cuales se complementan
perfectamente con las necesidades vy
caracteristicas del mismo. Python cuenta con
Django, un framework de desarrollo web de
alto nivel que facilita la creacién de aplicaciones
web escalables y seguras. Django ofrece una
amplia gama de funcionalidades integradas,
como gestién de bases de datos, autenticacién
de usuarios, administracion de contenido y un
sistema de plantillas flexible (Gupta 2023).

En este proyecto, Django ha sido fundamental
para desarrollar la base sélida de la aplicacion
web, permitié6 una gestién eficiente de Ia
informacion, la creacion de interfaces dinamicas
y la implementacién de funcionalidades robustas.

También es importante recalcar que Python
es un lenguaje ampliamente utilizado en el
campo del reconocimiento facial, lo que significa
gue existe una gran cantidad de bibliotecas vy
herramientas especializadas disponibles para esta
tarea (Amazon Web Service 2018) Esto facilita
la integracién de algoritmos de reconocimiento
facial en el proyecto, sin necesidad de recurrir a
lenguajes o herramientas externas.

Se utilizé la biblioteca OpenCV, una biblioteca
de cédigo abierto ampliamente utilizada para el
procesamiento de imagenes y el reconocimiento
facial (Boesch 2024). OpenCV ha permitido
implementar de manera eficiente la funcionalidad
de reconocimiento facial en la aplicacién,
brindando una experiencia fluida y precisa para

los usuarios.

Terrazas E.

En sintonia con el lenguaje de programacién
Python, las interfaces graficas de este proyecto
se desarrollaron utilizando Ila libreria Tkinter.
Esta libreria es una herramienta de cddigo
abierto ampliamente utilizada para la creacién
de interfaces gréficas de usuario (Yan, y Bowyer,
2007).). Esta herramienta no solo facilitd la
creacion de interfaces funcionales, sino que
se erigid6 como una herramienta fundamental
para adaptarlas a los requerimientos especificos
del proyecto, garantizando una experiencia de

usuario excepcional.
RESULTADOS

En esta seccion se presenta el producto
construido como parte del proyecto, destacando
las caracteristicas principales y el proceso de
desarrollo utilizando la metodologia Kanban para
acompaiar el ciclo de desarrollo de software
(Boyde 2014). El producto desarrollado es un
Sistema Biométrico con Reconocimiento Facial
para el Procedimiento de Registro de Casos de
Transito, el cual tiene como objetivo agilizar y
optimizar el proceso de registro de casos de
transito mediante la utilizacién de la tecnologia
de reconocimiento facial. El sistema estd disefiado
para ser utilizado por las autoridades de transito
para mejorar la eficiencia y la precision en la
identificacion de las personas involucradas en los
incidentes de transito.

Sobre sus caracteristicas principales este
sistema permite el registro de casos de transito

mediante el reconocimiento facial de los
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involucrados. El sistema captura una imagen del
rostro de la persona y la compara con una base
de datos de rostros previamente registrados.
Si se encuentra una coincidencia, el sistema
recupera la informacién personal de la persona
y la precarga en el formulario de registro del
caso. Este sistema permite obtener informacién
de forma independiente sobre los potenciales
riesgos que su disefio o implementaciéon puedan
representar para el ejercicio de los derechos
de los usuarios o personas impactadas por una
tecnologia especifica. Posibilita acceder a los
procesos iterativos de mejora en que la visién de
los operadores del sistema sea complementada
por visiones externas que contribuyan a su mejora
y evitar impactos negativos de la implementacién
de un sistema.

El desarrollo del sistema se llevd a cabo
utilizando la metodologia Kanban, un enfoque
agil de gestion de proyectos que se basa en la
visualizaciéon del flujo de trabajo y la mejora
continua (DoneTonic 2019). Se dividio el proyecto

en ocho bloques de trabajo, cada uno con un

)
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objetivo especifico y un tiempo de entrega
definido. Se implementd un tablero Kanban para
visualizar el progreso de cada bloque de trabajo y
gestionar el flujo de tareas. El proyecto tuvo una
duracion total de dos meses, durante los cuales se
completaron los ocho bloques de trabajo de forma
satisfactoria. La metodologia Kanban permitio
una gestion eficiente del tiempo y los recursos,
adaptandose a los cambios y necesidades del

proyecto de manera flexible.

Bloques de trabajo
A continuacién, se presenta una breve

descripcién de cada blogue de trabajo

Bloque de trabajo I: Recopilacion de

Requerimientos y disefio arquitectdnico: Se

funcionales

recopilaron los requerimientos

y no funcionales del sistema, incluyendo las
necesidades de los usuarios y las caracteristicas
del producto. También se optd por el uso de la
arquitectura Headless para el desarrollo de este

sistema.

Arquitectura Headless

Back-end

_ O iongo)

y
ito
Base de Datos
Mysql

a

Front-end

K

User Interface

il

Figura 1. Diagrama de arquitectura Headless.
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Bloque de trabajo II: Disefio de |la Base de Datos. Se disefid la estructura de la base de datos para

almacenar la informacidn del sistema, incluyendo tablas, relaciones y atributos

auth_user
| pasmrd

django_content_type

% app_label
% model
s
_ective
date_joined
email
id
\T’ ?7
I O e 3 polce,_oljcer 4
i_police_officer
created
modified
api_rank l
L name
auth_permission sumame
auth_group C content_type_id gender
% name ® ity
Jid i address
Lid house_number
email
birth_town
birth_date
police_officer_id
id
e e I
‘ i f [ e
1 ‘ ‘ ‘ api_police_has_rank AT
gou kM pemision id goup did weid pemsshon d1d e e poes
auth_group_permissions auth_user_groups auth_user_user_permissions . |, modified
4 group_jd A user_id A user_id hour
% permission_jd % growp_id  parmission_jd deseription
Jid Jid Jid polica_sfficar_id
date

Figura 2. Disefio de base de datos.

Bloque de trabajo Ill: Desarrollo de rutas API. este bloque, se utilizd el framework Django
El siguiente bloque de trabajo se enfocd en el para disefiar y definir las rutas que permitan la
desarrollo de las rutas de la API utilizando Django interaccién con cada uno de los médulos del

para los distintos mddulos del sistema. Durante sistema.

name='token_obtain_pair']
1/ [name='token_refresh']

Figura 3. Rutas backend.
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Bloque de trabajo 1V: Mddulo de Policias. El ruta correspondiente en la APl (Application
siguiente bloque de trabajo se enfocd en la Programming Interface) y se desarrollaron las
implementacion del moédulo de policias en vistas utilizando la biblioteca Tkinter para la

el sistema. Durante este bloque, se creé la interfaz de usuario.

Figura 5. Interfaz de usuario: crear policia.

Bloque de trabajo V: Mddulo de infractores. Este bloque de trabajo se concretd en el desarrollo del

maddulo de infractores abordando las distintas vistas y también probando sus funcionalidades.

Crear infractor
& L
% Q = S

Usuario Administrador
*, Include
izar infractor Capturar rostro de
Infractor

Figura 6. Diagrama de casos de uso mddulo de infractores.
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DIRECCION REGIONAL DE
TRANSITO QUILLACOLLO Agregar Infractor

—

Apeliido: Leon

Telofono 232312

Foen
Figura 7. Interfaz de usuario: crear infractor.
Bloque de trabajo VI: Mddulo de casos de transito. la mayoria de entidades del mismo sistema y

Durante este bloque de trabajo se realizd el ademds contiene algunas funcionalidades mas
moddulo de casos de transito siendo este el complejas.

maodulo principal del sistema debido a que combina

Usuario Aaministrador

Agregar caso de Transito

Figura 9. Interfaz de usuario: crear caso de transito.

Ingenieria y sus Alcances. Revista de Investigacion, Volumen 8 No. 22, septiembre-diciembre 2024 155
ISSN: 2664-8245 / ISSN-L: 2664-8245, www.revistaingenieria.org




Sistema biométrico con reconocimiento facial. Un procedimiento de registro de casos de transporte y seguridad vial —/H\./F_’—‘
PIng€Chnieria

y sUs alcances

Revista de Investigacién

Terrazas E.

Bloque de trabajo VII: Mdédulo de reconocimiento  SVM como algoritmo de clasificacién y OpenCV
facial. Durante este bloque, se implementd un como biblioteca para el procesamiento de

subsistema de reconocimiento facial que utilizd6  imagenes (Boesch 2024).

Reglstro de rostro

DIRECCION REGIONAL DE|
TRANSITO QUILLACOLLO

Figura 11. Interfaz de usuario: reconocimiento de infractores.

Bloque de trabajo VIII: Mddulo de estadisticas. El siguiente bloque de trabajo se centré en realizar el

modulo de estadisticas donde se veran los reportes de casos de transito anual y mensual.

Estadisticas De Diciembre

Cases de Diciembre Agrupades Cada 5 Dias

Casts Aumuledzs

Figura 12. Interfaz de usuario: estadisticas mensuales.
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Estadisiticas anuales gestion 2023

Figura 13. Interfaz de usuario: estadisticas anuales.

DISCUSION
La implementacion del sistema biométrico
con reconocimiento facial en la Direccidén Regional
de Transito, Transporte y Seguridad Vial de
Quillacollo demostré ser una solucién efectiva
para abordar las ineficiencias operativas y las
dificultades en la identificacién de infractores.
Este avance tecnoldgico no solo moderniza el
proceso de registro, sino que también ofrece
multiples beneficios que merecen ser discutidos
detalladamente.
En cuanto al reconocimiento de rostros
completos, existe coincidencia con el analisis
de datos funcionales como alternativa para
el reconocimiento automdtico planteado por
los autores (Mufioz, et al. 2014). El sistema
desarrollado ha sido valorado positivamente por
los usuarios finales y los administradores de la
institucion. La integracion de reconocimiento
facial ha permitido una identificacion mas precisa
y rapida de los infractores, eliminando errores
humanos comunes en el registro manual. El uso
de Django para la creacion de una APl robusta y

la implementacion de interfaces de usuario con

Tkinter han facilitado la adopcion del sistema,
haciéndoloaccesibleyfacil de usarparael personal.
A continuacion, se explicaran los distintos efectos

del sistema:

Reduccion del Tiempo de Registro

En este sentido, el sistema ha permitido una
disminucién significativa en el tiempo requerido
para registrar casos de transito. Esto se debe a
la automatizaciéon de procesos y la rapidez del
reconocimiento facial en comparacién con el
registro manual. Anteriormente, los registros
como la

manuales implicaban varios pasos,

verificacion de documentos, la identificacion
visual y la entrada manual de datos en los sistemas
de registro. Estos pasos no solo eran tediosos y
propensos a errores humanos, sino que también
consumian una cantidad considerable de tiempo.
Con la implementacién del reconocimiento facial,
el proceso de identificacion se ha simplificado
significativamente, estudios anteriores han
demostrado que la rapidez del reconocimiento
facial en comparacién con el registro manual

es efectiva a través de criterios y métodos de
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seleccion de bases y su impacto en el analisis de

datos funcionales (Silva-Mata, et al. 2016).

Disminucion de Errores

Es de gran importancia en el reconocimiento
facial elimpacto de los errores; esto no solo mejora
la fiabilidad de los registros, sino que también
asegura que las acciones legales y administrativas
se basen en informacidn precisa y verificada. Este
contexto normativo y no se controla, agrava los
riesgos que este tipo de tecnologias presentan al
ejercicio de derechos fundamentales. Es necesario
ademas mencionar que la mayoria de los intentos
por regular las tecnologias de identificacion
biométrica parecen estar mas preocupados por
validar su implementacién que de balancear sus
propdsitos. En ese sentido, si bien es cierto que
una regulacién especifica en la disminucién de
os errores puede ser beneficiosa cuando busca
subsanar deficiencias de la normativa general
de proteccién de datos personales, eso solo sera
posible cuando su formulacion considere un
enfoque de prevencion de riesgos de impacto
en el ejercicio de derechos fundamentales, entre
ellos notablemente privacidad y no discriminacién
(Parra, 2020).

La precision del reconocimiento facial

mediante SVM ha reducido los errores de
identificacion, asegurando que los registros sean
mas fiables y exactos. En los métodos tradicionales
de identificacion, los errores humanos, como la

entrada incorrecta de datos o la confusion entre
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personas con caracteristicas fisicas similares,
eran comunes. Estos errores no solo afectaban la
exactitud de los registros, sino que también podian
llevar a consecuencias legales y administrativas
graves. Con el uso de SVM para el reconocimiento
facial, el sistema puede distinguir entre rostros
con una alta precisién, minimizando la posibilidad

de errores.

Flexibilidad y escalabilidad

A decir de Intelion, (2018), los sistemas
de control biométrico son altamente flexibles
y escalantes, lo que los hace adecuados para
empresas de diferentes tamafios y tipos. Estos
sistemas pueden adaptarse a las necesidades
especificas de tu empresa y permiten agregar
o eliminar usuarios de manera facil y rapida.
La arquitectura implementada (Headless)
proporciona la flexibilidad necesaria para escalar
el sistema y adaptarlo a futuras necesidades vy
tecnologias emergentes. Al desacoplar el frontend
y el backend, la arquitectura (Headless) permite
actualizaciones y modificaciones en una parte del
sistema sin afectar la otra.

Esto no solo facilita la integracién de nuevas
funcionalidades y tecnologias, sino que también
asegura que el sistema pueda evolucionar con el
tiempo. La escalabilidad del sistema es esencial
para manejar un volumen creciente de datos y
usuarios. A medida que la poblacion y el trafico

en Quillacollo aumentan, el sistema debe ser

capaz de manejar mas registros y procesar datos
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de manera eficiente. La flexibilidad y escalabilidad
proporcionadas por la arquitectura (Headless)
aseguran que el sistema puede crecer y adaptarse
a estas demandas futuras, manteniendo su

rendimiento y eficiencia.

Mejora en la Eficiencia Operativa

La gestion eficaz de la de la seguridad vial
en la Mejora en la Eficiencia Operativa, implica
un mejor control de los procesos internos y una
estructura organizativa mas eficiente. Esto se
traduce en una operacion mas fluida y menos
interrupciones debido a incidentes, aumentado
la productividad y reduciendo costos asociados a
accidentes y dafios (Flynn, y Jain, 2018). La mejora
en la eficiencia operativa permite a la Direccién
de Transito gestionar un mayor volumen de casos
con los mismos recursos, lo que se traduce en un
mejor servicio para la comunidad. La reduccion
del tiempo de registro y la disminucién de errores
han liberado recursos que antes se dedicaban a la
correccion de errores y a la gestion de registros
manuales.

Estos recursos ahora pueden ser redirigidos
hacia otras areas criticas, como la mejora de la
infraestructura de transito y la educacion vial.
Ademas, la capacidad de gestionar un mayor
volumen de casos sin necesidad de aumentar
significativamente el personal o los recursos
técnicos mejora la eficiencia global de Ila
institucion. Esto no solo optimiza el uso de los

recursos disponibles, sino que también mejora

Terrazas E.

la calidad del servicio ofrecido a la comunidad,
reduciendo los tiempos de espera y aumentando

la satisfaccion de los ciudadanos.

Mayor Justicia y Transparencia

La precision en la identificacion de infractores
contribuye a una mayor justicia y transparencia
en el proceso de registro de casos de transito,
fortaleciendo la confianza publica en la institucion.
Los errores de identificaciéon y los registros
incorrectos pueden llevar a consecuencias injustas
para los ciudadanos, como multas incorrectas
0 acusaciones injustas. Al reducir estos errores,
el sistema biométrico asegura que solo los
verdaderos infractores sean identificados y
registrados. Esto no solo mejora la exactitud de los
registros, sino que también refuerza la percepcién
de justicia y equidad en el sistema de transito.
La transparencia en el proceso de identificacion
y registro también es crucial para mantener la
confianza publica. Al utilizar tecnologias avanzadas
y métodos precisos de identificacién, la Direccion
de Transito puede demostrar su compromiso con
la justicia y la transparencia, lo que fortalece la

confianza de los ciudadanos en la institucion y en

el sistema de gestién de transito.

Relevancia Futura
La flexibilidad y escalabilidad del sistema

aseguran su relevancia futura, permitiendo

integraciones con nuevas tecnologias vy

adaptaciones a cambios en la legislacion vy
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politicas de transito. A medida que surgen nuevas
tecnologias y cambian las regulaciones, el sistema
debe ser capaz de adaptarse y evolucionar para
mantenerse relevante y efectivo. La capacidad de
integrar nuevas tecnologias, como el aprendizaje
automatico avanzado o la inteligencia artificial,
puede mejorar aln mas la precisidn y eficiencia
del sistema. Ademas, la flexibilidad para adaptarse
a cambios en la legislacidon asegura que el sistema
cumpla con las normativas y regulaciones vigentes,
evitando problemas legales y administrativos.
La relevancia futura del sistema no solo asegura
su sostenibilidad a largo plazo, sino que también
garantiza que pueda seguir proporcionando
beneficios significativos a la comunidad y a la
direccion de transito.

Finalmente, la valoracién cualitativa destaca
la idea de que la tecnologia de reconocimiento
facial permite la identificacion individualizada de
cualquier personay, con eso, el acompafiamiento
de sus trayectos y habitos personales en tiempo
real. La transformaciéon de tal informaciéon en
metadatos que pueden, a su vez, ser almacenados
y analizados de manera agregada implica
la posibilidad adicional de inferir una serie

comportamientos e, incluso, intentar predecir

acciones futuras.

CONCLUSIONES
Los resultados obtenidos en este articulo, han
revelado una notable diversidad de valoraciones

y criterios sobre el Sistema Biométrico con
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reconocimiento facial para el procedimiento
de registro de casos en la direccidén regional de
transito, proponiendo una solucién integral que
mejora la eficiencia, seguridad y transparencia en
la gestidn de casos de transporte y seguridad Vial
en Quillacollo, Bolivia.

La implementacién del sistema biométrico
facial, utilizando Supervised Machine Learning,
ha demostrado ser una herramienta efectiva para
el reconocimiento e identificacion de infractores.
Este sistema ha mejorado significativamente Ia
precisiony rapidez en laidentificacion de personas,
lo que contribuye a una gestion mas eficiente y
segura de los registros de casos de transito. Se
ha disefiado tanto el modelo de negocio actual
como un modelo alternativo para la Direccidn
Regional de Transito Quillacollo. Este disefio ha
permitido una mejor comprension de los procesos
y ha facilitado la integracién del nuevo sistema
biométrico en la estructura organizativa existente,
asegurando su viabilidad y sostenibilidad a largo
plazo.

Finalmente, es importante destacar el
desarrollo del mdédulo de reportes mensuales y
anuales ha automatizado el proceso de generacién
de informes, facilitando la toma de decisiones
informadas y la evaluacion del desempeno del
sistema. Esta automatizacion ha reducido la
carga administrativa y ha proporcionado datos
mas precisos y accesibles, permitiendo un

seguimiento detallado de todas las actividades y

accesos. Esto ha contribuido a un mayor control y
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supervisiéon, previniendo posibles irregularidades

y garantizando la integridad del sistema.
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articulo cientifico
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