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RESUMEN 

La investigación tuvo como objetivo determinar la relación entre la efectividad del 

aplicativo y la satisfacción del usuario en el uso de un aplicativo de reconocimiento 

facial basada en técnicas de IA como medio de soporte para el servicio de 

seguridad ciudadana del distrito de Talara, región Piura. La metodología tuvo un 

enfoque cuantitativo de tipo aplicada y diseño no experimental correlacional, como 

técnica de recolección de datos se utilizó la encuesta y como instrumento el 

cuestionario el cual estuvo compuesto por 16 ítems y 5 cinco escalas de medición, 

se evaluaron 8 ítems de la variable Efectividad del aplicación y 8 ítems de la variable 

satisfacción del usuario. Se tuvo como muestra a 61 usuarios que residen en distrito 

de Talara. Como resultados se identifica que la efectividad del aplicativo presenta 

un porcentaje del 75.4% en el baremo de valoración por parte de usuarios en la 

escala de “Alto”, en cuanto a la satisfacción del usuario se tiene un porcentaje del 

85.2% perteneciente a la misma escala. El grado de significancia fue de 0.000% lo 

cual refleja que si existe una correlación positiva considerable entre la variable 

independiente y dependiente con un grado de coeficiente de correlación del 

0.597%. 

Palabras clave: Inteligencia artificial, reconocimiento facial, precisión, 

satisfacción, seguridad ciudadana. 
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ABSTRACT 

The objective of the research was to determine the relationship between the 

effectiveness of the application and user satisfaction in the use of a facial recognition 

application based on AI techniques as a means of support for the citizen security 

service of the district of Talara, Piura region. The methodology had a quantitative 

approach of applied type and correlational non-experimental design, as a data 

collection technique the survey was used and as an instrument the questionnaire 

which was composed of 16 items and 5 five measurement scales, 8 items of the 

variable Effectiveness of the application and 8 items of the variable user satisfaction 

were evaluated. A sample of 61 users residing in the district of Talara was used. As 

a result, it is identified that the effectiveness of the application presents a percentage 

of 75.4% in the scale of evaluation by users in the scale of "High", in terms of user 

satisfaction there is a percentage of 85.2% belonging to the same scale. The degree 

of significance was 0.000%, which reflects that there is a considerable positive 

correlation between the independent and dependent variable, with a degree of 

correlation coefficient of 0.597%. 

Keywords: Artificial intelligence, Facial recognition, Accuracy, Satisfaction, Citizen 

security. 
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I. INTRODUCCIÓN

A lo largo de los años, la preocupación por la inseguridad ha sido un tema 

recurrente en diversas municipalidades de diferentes regiones. En estos lugares, 

se han propuesto diversas estrategias para reducir los niveles de inseguridad en la 

población. Estas estrategias incluyen el uso de tecnología en sistemas de 

videovigilancia, el aumento de la presencia policial, la mejora de la iluminación en 

áreas públicas y otras medidas diseñadas para abordar este problema. Según el 

reporte técnico de estadística de seguridad ciudadana del INEI que abarca desde 

los meses de septiembre del 2022 hasta febrero del 2023, se ha reportado un 

porcentaje del 23.2% en done señala que de la población urbana de 15 años a más, 

ya ha sido víctima de algún hecho delictivo que afecte contra su integridad física. 

(Condori Huahuachampi et al. 2023). 

Los intentos por disminuir o combatir estas cifras demandada de la utilización de 

personal humano que necesita estar disponible las 24 horas al día para garantizar 

una respuesta inmediata a los casos reportados. En la actualidad, se reconoce que 

las tecnologías pueden sustituir una variedad de tareas que anteriormente eran 

desempeñadas por seres humanos., Para ejemplificar podemos tomar uno de los 

muchos procesos que se siguen realizando manualmente y que en otros casos ya 

es un proceso automatizado, Como ejemplo tenemos la atención al cliente en un 

proceso telefónico, en donde el personal humano realiza el proceso de registrar los 

datos del cliente, registrar su inconveniente y que mediante una base de datos de 

reportes ya solucionados, decirle como dar solución a dicho inconveniente, sin 

embargo a través de esto, surgen muchos problemas como por ejemplo, la 

saturación de la línea, el número limitado del personal, malestar de los usuarios, 

etc. Por otro lado como lo señala el autor (Begnini Domínguez et al. 2022), en la 

actualidad muchas empresas han adoptado la tecnología como herramienta 

principal en sus flujos de trabajo y procesos en donde tienen como factores claves 

el tiempo de respuesta, ahorro de costos y la alta disponibilidad de información. 

La creciente preocupación de los habitantes de Talara radica en la recurrencia del 

problema de la inseguridad, específicamente en lo que se refiere a los altos índices 

de desaparición y trata de personas, en donde se ha visto un considerablemente 
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incremento de casos, demostrando que la gestión actual para combatir este 

problema no está funcionando correctamente, y aún más cuando la población ha 

percibido el impacto que ha causado la llegada de extranjeros al Perú, Tal como 

menciona el autor (Cuevas Calderón 2018), en su investigación denominado 

“Reconfiguración social: entre la migración y la percepción de inseguridad en Lima, 

Perú”. en donde menciona que ante la llegada de estos extranjeros a la capital y a 

las provincias del Perú, se ha incrementado en un 84% la captación de inseguridad 

en los habitantes, generando que los índices de inseguridad por parte de los 

ciudadanos se vean reflejados en los diversos casos de robos o desaparición y/ 

trata de personas. Así mismo estos índices reflejan cómo está siendo manejado el 

proceso que hace frente a la inseguridad y que nos permite analizar qué factores 

no están funcionando bien. En el portal (Data-Crim 2021), otorga las estadísticas 

policiales hasta el año 2021 de la cuidad de Talara, en donde se muestra 55 casos 

de delitos que se han reportado contra la libertad, sumado a esto los reportes de 

delitos de seguridad ciudadana con un numero de 68 casos reportados tal como se 

puede apreciar las estadísticas en el anexo 09, Obviamente que para el año actual 

2023 estos reportes se han triplicado, llegando incluso a declararse estado de 

emergencia el departamento de Piura, según el portal web (Gestión 2023), señala 

que la a través del Decreto Supremo, la presidente Dina Boluarte declaro en estado 

de emergencia nueve distritos siendo el foco principal en el departamento de Lima, 

así mismo con el departamento de Piura, y todo se debe al aumento de criminalidad 

y delincuencia.  

Teniendo en cuenta esta información, se puede afirmar que los procedimientos 

implementados por la municipalidad de Talara para abordar el problema de la 

inseguridad en la población no siguen un flujo de trabajo adecuado. Esto podría 

deberse a que los procesos internos como externos están presentando problemas 

de organización o recursos incluyendo la falta de capacitación adecuada para el 

personal encargado y el uso inadecuado de equipos tecnológicos por parte del 

personal encargado de mantener el orden público. Por lo tanto, esta investigación 

se centra principalmente en abordar esta problemática, teniendo en consideración 

el interés de toda la comunidad. A fin que los ciudadanos utilicen una aplicación de 

reconocimiento facial en donde consulten y verifiquen la identidad de una persona 
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que haya sido reportada como desaparecida o como víctima de trata. Esto permitirá 

que los usuarios finales puedan comparar la información con los registros en la 

base de datos, facilitando la confirmación de sus sospechas en casos de similitud 

con las personas reportadas por parte de la policía o personal encargado de realizar 

estos procesos. 

Por esta razón llegamos al enunciado ¿Como fortalecer el servicio de seguridad 

ciudadana con el uso de una aplicación de reconocimiento facial basada en 

técnicas de IA en la cuidad de Talara?, Hoy en día las tecnologías avanzas a pasos 

agigantados bridándonos la posibilidad de solucionar casi cualquier cosa y que 

llevado a ámbitos específicos se adecuan perfectamente a dar solución al 

problema, como sabemos existen diversas empresas que brindan servicios de 

seguridad y que lo hacen a través de la implementación de la IA en el análisis de 

imágenes y capturadas por sus cámaras de seguridad logrando identificar 

situaciones atípicas o potencialmente sospechosas. Esto tiene como objetivo la 

pronta notificación de tales incidentes para garantizar una rápida respuesta y acción 

de intervención. En el marco de esta investigación, se ha destacado el uso del 

reconocimiento facial como una herramienta clave en el ámbito de la seguridad 

ciudadana, particularmente en la búsqueda de personas desaparecidas. Este 

enfoque se ha apoyado en tecnologías avanzadas de visión artificial, en particular 

para el reconocimiento biométrico. En la creación de esta herramienta se han 

utilizado diversos tipos de tecnología que jugaron un rol vital para alcanzar el 

cumplimiento de este, como parte de estas tecnologías se empieza por describir al 

lenguaje de programación Python, la cual se ha revelado como un lenguaje de 

programación esencial conocido por su versatilidad y rapidez en la creación de 

sistemas o aplicaciones de IA. Así mismo de la mano se utilizó el IDE de desarrollo 

PyCharm community edition 2023, la cual se destacada por su compatibilidad con 

una amplia gama de frameworks y librerías de Python que ya vienen listadas, lo 

que ahorra tiempo y recursos, entre las que destacan OpenCV, Face_Recognition, 

cv2, cvzone, numpy, etc. Estas librerías desempeñaron un papel fundamental en el 

éxito del proyecto, proporcionando las herramientas necesarias para el diseño 

exitoso del reconocimiento facial en el contexto de la seguridad ciudadana.  
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La investigación se justificó metodológicamente mediante la implementación de un 

enfoque sistemático y organizado en todas sus etapas. Por ello se hizo uso de la 

metodología de investigación cuantitativa, centrándose en un diseño no 

experimental, correlacional. Esta elección metodológica se respalda en la 

necesidad de recopilar datos precisos y confiables para abordar las preguntas de 

investigación.  Así mismo, se emplearon técnicas de validación, como la opinión de 

expertos, pruebas de instrumentos y análisis de confiabilidad, para asegurar la 

robustez y validez de los datos, aumentando así la confiabilidad de los resultados 

obtenidos. 

La presente investigación se justifica de manera práctica, ya que se centra en el 

desarrollo de una aplicación web que aborda un rol significativo en la lucha contra 

la inseguridad. Por muchos años la inseguridad ciudadana ha sido y sigue siendo 

un problema que perjudica a muchas comunidades, y la colaboración de la 

población es esencial para abordarlo de manera efectiva, así mismo que el uso de 

esta aplicación permite que los usuarios contribuyan a solucionar estos casos de 

desaparición de personas en menor tiempo ya que permite que estos informen 

sobre sus hallazgos de manera rápida y sencilla, promoviendo una respuesta más 

eficiente de las autoridades, lo que a su vez mejora la seguridad general de la 

comunidad. 

Como justificación social se presente que al afrontar un problema de gran 

importancia en la sociedad ya que como mucho sabemos la inseguridad ciudadana 

afecta directamente a la comodidad y tranquilidad de las personas acabando con 

la calma en la población talareña, es por ello que esta investigación busca 

proporcionar una solución concreta para mejorar la seguridad y el bienestar de la 

población en su conjunto, ya que no solo se limita a la búsqueda de personas, sino 

que también busca generar un impacto social. Al empoderar a los ciudadanos de 

poder compartir sus experiencias y preocupaciones por lo que promueve la 

colaboración comunitaria y la integración activa en la resolución y prevención de 

incidentes de seguridad. 
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Finalmente, la investigación formuló como objetivo general determinar la relación 

entre la efectividad del reconocimiento facial y la satisfacción del usuario en el 

aplicativo web de reconocimiento facial “Tebusco” basada en técnicas de IA. Así 

mismo se establece como primer objetivo específico determinar la correlación entre 

la precisión de similitud y la satisfacción del usuario en el reconocimiento facial y 

como segundo objetivo específico, se definió determinar la correlación entre la 

capacidad de procesamiento de imagen y la satisfacción del usuario. Además de 

describir los niveles de valoración de cada una de las dimensiones establecidas. 

Este proyecto ha investigado y analizado antecedentes que abordan  las 

intervenciones éticas y normas legales en el uso de la IA que sirven como soporte 

durante el proceso de implementación de propuestas que buscan contribuir a la 

reducción de brechas relacionadas con la inseguridad ciudadana.  

Dado el objetivo general, se formuló la hipótesis general la cual es encontrar si 

existe relación entre la variable independiente “efectividad del reconocimiento 

facial” y la variable dependiente “satisfacción del usuario”. Así mismo se establece 

como primera hipótesis específica, determinar si existe relación entre la primera 

dimensión de la variable independiente “precisión de similitud del aplicativo” con la 

variable dependiente “satisfacción del usuario", de igual modo con la segunda 

hipótesis especifica, la cual se tiene analizar si se encuentra relación en cuanto a 

la capacidad de procesamiento y la satisfacción del usuario. 
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II. MARCO TEÓRICO

 Parte del marco teórico se incluyen investigaciones previas relacionadas sobre el 

tema establecido en esta investigación, la cual tiene el propósito de darle sustento 

y relevancia a lo que se ha establecido estudiar. En primer lugar se aborda 

antecedentes nacionales: 

Como primer antecedente el autor (Denise Almeida et al. 2021) menciona que la 

recopilación de datos mediante fotografías de personas es esencial para el 

funcionamiento de una IA que ejecuta de manera correcta el reconocimiento de 

rostros, pero que hay con la ética y la seguridad de aquellos datos que se 

almacenan. La ética es fundamental en estos tipos de área ya que surgen preguntas 

como quién desarrolla, que garantiza la gestión de los datos, con qué fines deben 

utilizarse estas tecnologías, etc.  

En segundo lugar tenemos al autor (Jaramillo 2021) en su investigación titulada 

“Utilización del sistema de reconocimiento facial para preservar la seguridad 

ciudadana” la fue de carácter investigativo e informativo, el autor aporta que antes 

de utilizar estos tipos de sistemas tecnológicos se deben analizar cuidadosamente 

las o normas políticas de cada país en cuanto a la privacidad del usuario, ya que 

manejar sistemas reconocimiento facial es manejar información biométrica única. 

Así mismo señala los sesgos que puede presentar una inteligencia artificial 

dependiendo su proceso de aprendizaje o la calidad de fuente de datos, como 

sucesos mas más comunes tenemos los sesgos de discriminación ya sea por raza, 

sexo, color de piel u origen étnico. Se concluye que la inteligencia artificial está 

sumamente limitada en todo su potencial que pretende mostrar, esto va a que todo 

depende del usuario final y en la decisión de cómo quiere que maneje sus datos 

personales o simplemente por mantenerse en el anonimato.  

En tercer lugar se encuentra los autores (Barreto Rodríguez et al. 2019) en su 

investigación titulada “Modelo de sistemas de reconocimiento facial para el control 

de la trata de personas” para optar el título profesional de ingeniero de sistemas e 

informática, es su tesis define el presentar un modelo de sistema para el 

reconocimiento facial en la cual se utiliza herramientas como OpenFace como 

arquitectura y como lenguaje de programación Python en conjunto a tecnologías de 
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Torch, OpenCV, Kairos, CASIA-WebFace, etc. Con el objetivo de proponer un 

modelo de reconocimiento facial como herramienta de protección ante los casos de 

trata de personas. Esta investigación fue de tipo aplicada basándose en un enfoque 

cuantitativo, donde utilizaron como herramientas de recolección de datos la internet. 

Para finalizar como resultados se obtuvo que algunas imágenes no lograron ser 

reconocidas por el modelo de reconocimiento debido a factores como la baja 

calidad, rostro incompleto, imagen a contraluz. Etc. Por lado las imágenes que si 

lograban ser reconocidas presentaban el 90% por ciento de similitud Cabe resaltar 

que en este modelo se aplicó el modelo red neuronal siamesa.  

Como ultimo antecedente nacional tenemos a los autores (Meza Velasquez et al. 

2018), titulado “Sistema Inteligente basado en redes neuronales para mejorar la 

identificación de rostros de delincuentes en el distrito de Laredo - 2018” Esta 

investigación nace a través de la problemática que se presenta en Laredo en la 

cuidad de Trujillo en donde el índice de delincuencia está en constante crecimiento 

siendo el pandillaje y los robos los factores que agravan esta situación, es por ello 

que se define como objetivo general determinar la mejoría en la identificación facial 

de delincuentes haciendo uso de redes neuronales. La investigación se tuvo de tipo 

experimental y de clasificación pre experimental en una población de 2,553 

delincuentes aproximadamente y una muestra de 334, En el proceso de desarrollo 

se utilizó la metodología de Jhon Durkin  definido en fases para la elaboración del 

proyecto. Como conclusiones generales se obtiene que mediante las redes 

neuronales se logo un disminuir el tiempo de respuesta y reconocimiento de 

delincuentes en un 91.66%, el proceso de alertar a la policía disminuyo en un 

77.31% haciendo más efectivo su trabajo de intervención. 

Siguiendo ahora con los antecedentes internacionales tenemos al autor (Cardona 

López et al. 2018) la cual en su investigación titulada “Reconocimiento de rostros 

en tiempo real sobre dispositivos móviles de bajo costo” realizó el estudio de los 

métodos más conocidos para el reconocimiento facial haciendo uso de un teléfono 

celular, Esta investigación se realizó con el método de extracción de características 

HOG y LBPH para el reconocimiento de caras usando histogramas. Como 

conclusiones se obtiene que un dispositivo móvil de características medias no 

puede ejecutar de manera fluida un proceso de reconocimiento facial en video ya 
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que el uso de recursos es superior a los recursos que el dispositivo posee. Por lado 

en el procesamiento de imágenes con rostros, si hay una respuesta y si se puede 

ejecutar de manera correcta obteniendo respuesta en un tiempo promedio de 17 

ms en ambos métodos. Detalla también que se tiene que elegir un método de 

reconocimiento facial dependiendo el contexto en la que se quiere aplicar, así 

mismo tener en cuenta la calidad de las imágenes, y sobre todo la calidad de la 

cámara del dispositivo del usuario. Como recomendación de que se limite la postura 

de la persona para obtener resultados precisos y con margen de error mínimos.   

En segundo lugar tenemos al autor (Garduño Santana 2018) con su tesis titulada 

“Reconocimiento por biometría facial para aplicaciones en ciudades inteligentes” 

esta tesis tiene como objetivo general el desarrollar un sistema de reconocimiento 

facial utilizando el lenguaje de programación Python con librerías como nibles, cv2, 

numpy, matplotlib, os, etc. y como base de datos se utilizó imágenes de rostros 

generadas por el programa Face Recognition Grand Challenge en la cual se 

establecieron parámetros para obtener diferentes rasgos físicos y de expresión. Los 

resultados obtenidos demuestran que el sistema logra reconocer al individuo con 

un porcentaje del 75% de similitud, haciendo uso del método Eigenfaces. 

Como tercer antecedente están los autores (Domínguez Espinoza et al. 2023) la 

cual presentan su tesis titulada “Implementación de un sistema de video vigilancia 

con reconocimiento facial como servicio alternativo a la seguridad física en una 

empresa de la ciudad de Guayaquil” la cual definieron como objetivo de su 

investigación, el de medir la aceptación de este sistema por parte de los jefes de 

seguridad de centros comerciales en la cuidad de Guayaquil, Se utilizó muestreo 

probabilístico y de aleatoria simple en una población de 165 personas 

especializadas en el área de seguridad dentro de las empresas retail. Como 

conclusiones se obtiene que tuvo buenas aceptaciones ya que como menciona el 

autor, el servicio de reconocimiento facial es un servicio que ahorra procesos, 

recursos humanos y que demuestra ser más eficiente.  Así mismo señala que las 

empresas estudiadas están dispuestas a pagar por un servicio de seguridad 

sistematizado, ya que como presenta el estudio, estos sistemas logran disminuir en 

un 30% sus costos operativos sin ver afectada la calidad del servicio.  
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Como cuarto antecedente se tiene los autores (Larcon Borja et al. 2022). Que 

aporta en su investigación el uso de técnicas eficientes para el reconocimiento facial 

utilizando Python y OpenCV en imágenes 2d en donde analizaron y compararon 

tres técnicas la de Fisherfaces, EigenFaces y LBPH. En esta investigación los 

autores plantearon como objetivo el determinar que técnica es más eficiente en 

cuanto al área de reconocimiento facial global, centrándose en un ámbito de 

seguridad universitaria y teniendo como prioridad el ahorro de recursos 

tecnologicos y de procesos administrativos, Así mismo que utilizaron Python como 

lenguaje de programación y librerías de OpenCV. En cuanto a los rostros o 

imágenes se obtuvieron desde una base de datos REPLAY-ATTACK. Como 

resultados se concluye que la técnica que presenta mejores resultados es LBPH ya 

que según los porcentajes obtenidos a través de las pruebas de eficiencia y 

entrenamiento es la que más sobresale a comparación de las dos técnicas 

restantes. 

Como Quinto antecedente (Pascual 2022) Investiga el uso de un programa de 

reconocimiento facial por parte de las fuerzas de seguridad, es decir, la policía 

nacional y la guardia civil, Este sistema lleva como abreviatura ABIS en ingles de 

Sistema automático de identificación biométrica, la cual se encarga de cotejar las 

imágenes ingresadas por el efectivo policial o cualquier otro agente encargado y 

que mediante procesamiento del reconocimiento facilita la  búsqueda de 

coincidencias biométricas comparando la imagen de entrada con la imagen 

registrada en la base de datos 

Como ultimo antecedente internacional se encuentra al autor (Aldana Porras 2018), 

en su investigación titulada “Diseño de un sistema de reconocimiento facial como 

medio de control de acceso biométrico mediado por técnicas de inteligencia artificial 

como herramienta base de seguridad del CEAD IBAGUÉ” en la cuidad Colombia, 

la idea de diseñar un sistema de reconocimiento surge a través de la realidad 

problemática que presenta la universidad UNAD y es que esta universidad alberga 

más de 100 mil estudiantes. Al ser una mega universidad poseen organismos que 

se encargar de controlar y seguridad la seguridad de los activos que se encuentran 

en las diferentes áreas de la universidad, este organismo se la CEAD y es la que 

se encuentra encargada de supervisar esa área, sin embargo se presentan algunas 
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limitaciones, uno de ellos es que no existe un control de detección de intrusos ni un 

control de acceso, lo que genera que no se pueda controlar el acceso a la 

universidad o identificar que la persona que ingresa es un universitario, personal 

administrativo o un invitado desconocido. Dado esta problemática surge el título de 

la investigación. Así mismo la investigación se establece de índole aplicada de 

modelo causi-experimental de enfoque cuantitativo. Como pruebas se realizó en 

personas con cargos dentro de la universidad, estos van desde los profesores, 

personal administrativo, estudiante. Llegando a un total de 31 personas para la 

prueba del modelo correspondiente, para ello se utilizó una cámara digital Logitech 

C310 HD WEBCAM con un computador MSI GP602QF. Finalmente el modelo se 

sometió a numeras pruebas evaluado mediante una matriz de confusión en donde 

se logró obtener un 93% de sensibilidad de detecciones, una exactitud del 98% y 

una precisión del 91% todo este resultado se obtiene gracias al uso de técnicas 

como la visión computación, librerías de OpenCV y descriptores de imagen HOG. 

A continuación, se definió las bases teóricas incluidas en el estudio, comenzando 

por definir qué es la inteligencia artificial (IA), en primera instancia sabemos que es 

una de las diversas disciplinas que brinda la Ingeniería computacional, estas se 

basan en conocimientos de aprendizajes profundos, partiendo desde nodos o 

entradas que sirven para su creación en su fase inicial. (Petteri Rouhiainen 2018), 

señala que la IA, es la forma o capacidad que presentan las máquinas para tomar 

decisiones por sí solas asimilando el comportamiento de un ser humano y esto es 

capaz gracias a la capacidad de entender algoritmos y parámetros establecidos que 

con el tiempo van evolucionado constantemente de generación en generación. Esta 

tecnología aplicada en la seguridad ciudadana aporta grandes beneficios, si bien 

sabemos, la seguridad ciudadana se conceptualiza como la acción de garantizar 

que ningún individuo viole o afecte los derechos y libertades de otros individuos 

frente a situaciones de riesgo, delincuencia y violencia en el espacio público, a fin 

que se pueda lograr una convivencia pacífica y armoniosa en la sociedad, Tal como 

lo define (Mujica et al. 2016), en su balance de investigación realizadas sobre 

seguridad ciudadana comenta que la seguridad ciudadana es un  área de conceptos 

amplios y que tiene consigo diversos fenómenos y métodos de investigación. En 

cuanto al reconocimiento facial, es una tecnología que forma parte de la IA, la cual 
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su principal función es comparar, identificar y verificar a un individuo a través de 

sus rasgos únicos que presenta su rostro y también a través de patrones de 

identificación constante que va logrando la IA. Esta tecnología se basa en 

algoritmos de aprendizaje automático que analizan características faciales únicas, 

como la distancia entre el ojo izquierdo y el ojo derecho, la forma de la simétrica de 

la nariz, la forma de la boca y la estructura de los pómulos.  A esta herramienta 

tecnológica se le pueden aplicar características adicionales que pueden mejorar los 

niveles de identificación, dependiendo el entorno en donde se aplica, como afirma 

el autor (Castrillon et al. 2008) en donde afirma que existen numerosas técnicas 

que refuerzan al reconocimiento facial, una de ellas son las técnicas de extracción 

de características la cual permiten el reconocimiento más detallado por factores 

tales como arrugas de la piel producto de la edad, abultamientos, etc. En cuanto a 

la metodología y/o herramientas que han hecho posible la creación del aplicativo 

de reconocimiento facial se comenzó por definir la metodología que más se adecua 

a nuestro perfil de desarrollo, en este caso se definió utilizar la metodología XP o 

también conocida como Programación Extrema, la cual ha brindado flexibilidad y 

adaptabilidad en el desarrollo de dicho aplicativo web, así mismo que en la 

metodología XP se define el desarrollo por fases la cual se empieza en primer lugar 

por la fase de planificación en donde se definen los requerimientos funcionales y 

casos de usuario, seguidamente de la fase diseño en donde se crean las interfaces 

y la base datos, como tercera fase se encuentra codificación en donde se centra el 

desarrollo del algoritmo y del aplicativo, dando así la últimas fases de pruebas y 

lanzamiento donde se garantiza, la constante retroalimentación continua del 

aplicativo a fin de mejorar constantemente la precisión y la usabilidad de este. Tal 

como se grafica en la figura 11.  

Tal como lo señala el Autor (Bautista Villegas 2022) en su artículo de metodologías 

agiles en donde define XP como un marco de trabajo ágil, idónea para el desarrollo 

de software web móvil en menor tiempo posible y con funcionalidades requeridas 

por el proyecto o el usuario final. Como lenguaje de programación se utilizó uno de 

los lenguajes más populares en la programación de la inteligencia artificial, es decir 

Python a la par del software PyCharm como IDE principal ya que es un entorno 

orientado al comúnmente al  desarrollo de aplicaciones de reconocimiento y que en 
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conjunto con las librerías de Python hacen que esta herramienta proporcionen un 

entorno eficiente para la escritura y depuración del código, detección de errores en 

tiempo real y las funciones avanzadas para gestionar dependencias contribuyeron 

significativamente a mantener un código limpio y de alta calidad, con el respaldo 

del autor (Graciano López et al. 2022). En su investigación para el desarrollo de un 

sistema de monitoreo basado en reconocimiento facial para identificar personas con 

antecedentes legales en donde señalan que usaron el software Pycharm para la 

creación de su sistema ya que presenta características centradas al desarrollo de 

IA y su gran versatilidad a la hora de crear código.  

Así mismo en esta investigación se utilizó el algoritmo de reconocimiento facial 

Face_recognition, ya que en la actualidad es uno de los algoritmos más utilizados 

en el área de identificación de personas en ambientes controlados, según el autor 

(Teoh et al. 2021) menciona que este algoritmo utiliza el método de identificación 

biométrico en la cual incluyen operaciones de detección automáticas a partir de 

rasgos faciales únicos que caracterizan a una persona, obteniendo resultados de 

similitud bastantes altos en base al modelo pre entrenado que ofrece este algoritmo, 

no obstante el autor menciona que a pesar que existen grandes avances en esta 

área se siguen presentando desafíos que afectan a la precisión del algoritmo tales 

como la iluminación, variación de pose, expresiones, etc. Como se muestra en la 

figura 12, se detalla el procesamiento interno que el algoritmo face_recognition 

realiza para el reconocimiento facial, la cual empieza por la captura del video o 

imagen, luego hace la detención del rostro, luego procede a recortar el rostro 

obtenido y comienza a extraer las características únicas de esa persona mediante 

vectores de 128 dimensiones y modelos pre entrenados HOG y DLIB. Finalmente 

realiza la comparación entre los rostros guardas en la base de datos y la imagen o 

video de entrada para si dar el resultado del reconocimiento facial. 
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III.METODOLOGÍA

3.1 Tipo y diseño de investigación 

3.1. Tipo de investigación: 

La investigación se consideró de tipo aplicada, ya que se enfoca a la 

solución de un problema específico en la cuidad de Talara, ejecutando los 

procesos definidos en este estudio para producir cambios en dicha cuidad, 

que como bien se viene justificando, es la inseguridad ciudadana que 

atraviesa dicha provincia. (Castro Maldonado et al. 2023) menciona que 

una investigación de tipo aplicada son investigaciones únicas que van 

orientadas directamente a la adquisición de nuevos conocimientos 

relacionadas estrictamente con la solución de un problema específico en 

un periodo de tiempo corto, es por ello que a  través del presente proyecto 

se abordó específicamente la creación de una aplicación de reconocimiento 

facial basado en técnicas de IA como medio de soporte para fortalecer el 

servicio de seguridad ciudadana, contribuyendo con los resultados de esta 

investigación y generando un impacto de desempeño  destacado en el 

servicio de seguridad. 

Asimismo, es importante destacar que el presente proyecto adopto un 

enfoque predominantemente cuantitativo. En este contexto, se efectúa un 

análisis y una descripción completa de diversos aspectos, tales como los 

objetivos planteados, los resultados obtenidos, el nivel de eficiencia 

alcanzado y la precisión de los datos obtenidos, entre otros. Para (Cortez 

et al. 2018) en un enfoque cuantitativo se realiza un análisis y estudio del 

entorno objetivo empleando mediciones y valoraciones numéricas a fin que 

se pueda obtener datos fiables. Es por ello que mediante este enfoque se 

logró obtener conclusiones y resultados más precisos sobre la efectividad 

del reconocimiento facial como herramienta de soporte para el servicio de 

seguridad ciudadana.  
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 Diseño de investigación: 

El diseño de esta investigación se fundamentó en un enfoque no 

experimental correlacional, con el objetivo de analizar la relación que existe 

entre dos variables de estudio. El foco principal fue examinar la correlación 

entre la efectividad del reconocimiento facial, que es la variable 

independiente, y la satisfacción del usuario, que es la variable dependiente. 

Según (Sáez López 2017), una investigación no experimental correlacional 

se centra en describir las variables y analizar su interrelación en un 

momento específico. Además, en un enfoque no experimental 

correlacional, se busca examinar las relaciones entre variables sin 

intervenir directamente en el entorno o manipular variables de manera 

controlada.  

3.2 Variables y matriz de operacionalización. 

Se establecieron dos variables, efectividad del reconocimiento facial y la 

satisfacción del usuario, las cuales cuentan con sus dimensiones, sus 

indicadores y su respectiva escala de medición tal como se detallan en el 

apartado de anexo 01. 

Variable Independiente: Efectividad del reconocimiento facial. 

• Definición conceptual:

El reconocimiento facial es una técnica biométrica que se puede

aplicar en diversos campos, uno de los más destacados es la

seguridad ciudadana. Esta técnica permite identificar o verificar la

identidad de una persona a partir de su rostro, lo que puede ser de

gran utilidad para prevenir delitos y garantizar la seguridad de los

ciudadanos (Freire Montero, 2022).

• Definición operacional:

Se midió con 2 dimensiones y 2 indicadores con escala ordinal. Se

hace uso de la técnica de la encuesta, como instrumento el

cuestionario conformado por 8 preguntas con escala de Likert de 5

opciones.
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Dimensión 1: Precisión de similitud. 

Indicador: Porcentaje de precisión.   

Para la primera dimensión de la variable independiente, se estableció como 

único indicador el evaluar que tan preciso es la aplicación para dar 

respuesta a nuestra dimensión establecida.  

 

Dimensión 2: Capacidad de procesamiento de imagen y/o vídeo. 

Indicador: Grado de reconocimiento Facial. 

Para la segunda dimensión de la variable independiente, se estableció 

como único indicador el evaluar la capacidad que tiene el modelo de IA en 

el procesamiento de imagen y/o video. 

Variable Dependiente:  Satisfacción del usuario: 

• Definición conceptual: 

Según (Crisci 2019), la satisfacción del usuario se refiere a la actitud 

que un usuario adopta hacia un producto después de analizar su 

funcionalidad y desempeño. Esta evaluación se lleva a cabo 

mediante el uso de instrumentos de recopilación de datos, como 

encuestas o cuestionarios, que permiten obtener una valoración 

detallada en cuanto a qué tan cómodo o satisfecho está el usuario 

con el producto presentado. La satisfacción del usuario no solo 

abarca aspectos funcionales, sino también consideraciones 

subjetivas, como la estética, la facilidad de uso y la experiencia 

general con el producto.  

• Definición operacional: 

Se medirá con 2 dimensiones y 3 indicadores con escala ordinal. Se 

hace uso de la técnica de la encuesta, como instrumento el 

cuestionario conformado por 8 preguntas con escala de Likert de 5 

opciones. 
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Dimensión 1: Eficiencia del aplicativo:  

Indicador: Tiempo de Respuesta 

Para la primera dimensión de la variable dependiente, se estableció como 

único indicador el evaluar el tiempo de respuesta del aplicativo mediante la 

dimensión eficiencia del aplicativo, tal como lo menciona el auto (Delvis 

Echeverria 2016), tener un indicador como tiempo de respuesta dentro de 

un software significa medir el impacto que van a tener los usuario en  cuanto 

a la experiencia de navegar de manera rápida dentro de este, también 

precisa que los usuarios actuales califican su experiencia en base a que 

tan rápido carga las funcionalidades del software.  

Dimensión 2: Facilidad de uso: 

Indicadores: Usabilidad y Compatibilidad. 

Para la segunda dimensión se estableció dos indicadores, en primer lugar 

tenemos al indicador Usabilidad que evalúa la conformidad del usuario al 

navegar por el aplicativo, y en segundo lugar se tiene al indicador 

compatibilidad que evalúa la integración del aplicativo con los diversos tipos 

de imágenes que son generadas por el teléfono del usuario, así mismo que 

evalúa si existe problemas de desempeño del aplicativo en cuanto al 

análisis de un tipo de imagen u otra. El autor (Becerra Guzmán et al. 2009), 

señala que actualmente en el mercado tecnológico existen una gran 

variedad de marcas de dispositivos que dependiendo sus especificaciones 

es que genera una calidad de imagen mayor o menor a la que se le asigna 

un tipo de imagen especifico, mayormente las imágenes de mayor calidad 

poseen tipos de imágenes PNG sin embargo existen teléfonos móviles que 

capturan imágenes en formatos GIF o TIF, formatos que no son 

compatibles con nuestra aplicación de reconocimiento facial.  
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Escala de medición: 

Como escala de mención fue de tipo ordinal ya que permitió clasificar los 

datos en categorías de acuerdo con su nivel de importancia. La escala se 

midió con cinco niveles, que partió desde "Totalmente de acuerdo" hasta 

"Totalmente desacuerdo". Esta escala fue elegida gracias a su capacidad 

para capturar la variabilidad en las respuestas de los usuarios y brindar una 

base sólida para el análisis estadístico tal como se puede observar en la 

tabla 01. 

Tabla 01: Escala de Mención Likert 
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Fuente: Elaboración propia 

3.3 Población, muestra y muestreo 

3.3.1 Población: De acuerdo con el autor (Condori Ojeda 2020) la población 

hace referencia al total elementos en la se llevará cabo el estudio de manera 

preliminar. Por ello la población que abarco este proyecto fue de 147 mil 

habitantes talareños aproximadamente. 

● Criterios de inclusión: Habitantes que residan en la ciudad de Talara

para que los resultados del estudio sean aplicables a la población

objetivo.

● Criterios de exclusión: Habitantes que no tengan acceso a la

tecnología necesaria para utilizar el aplicativo de reconocimiento

facial, como teléfonos no compatibles.

En cuanto al tipo de población se estableció de tipo finita, debido a que el 

numero de la población total tiene un tamaño limitado y contable de individuos.  
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3.3.2 Muestra: Según (Condori Ojeda 2020) la muestra hace referencia a solo una 

pequeña parte de la población compartiendo sus mismas características. 

En esta investigación, se utilizó la fórmula para determinar el tamaño de la muestra 

a partir de una población finita. Como resultado de la aplicación de esta fórmula, se 

estableció que nuestro grupo de estudio estaba conformado por 61 habitantes de 

diferentes lugares. Este grupo se seleccionó teniendo en cuenta los criterios de 

inclusión y exclusión previamente mencionados. 

A continuación la figura Nº 01 de la fórmula para calcular el tamaño de la muestra: 

Figura 01: Formula para calcular la muestra de poblaciones finitas. 

Fuente: (Condori Ojeda 2020) 

Tabla 02: Definición de variables y valores de la formula. 

Variable Valor 

Población Total N 147,000 

Nivel de confianza Z 1.96 

Varianza σ 20% 

Error estimando e 5% 

Tamaño de la Muestra n 61 

Fuente: Elaboración propia 

3.3.3 Muestreo: Se selecciono el muestreo no probabilístico ya que la nuestra fue 

tomada por conveniencia donde los usuarios serán seleccionados de forma 

conveniente tomando en cuenta los criterios inclusión y exclusión, así mismo que 

este tipo de muestreo permitió un acceso rápido a la población objetiva.  

3.4 Técnicas e instrumentos de recolección de datos 

3.4.1 Instrumentos: Las técnicas e instrumentos son aquellos elementos que 

tiene como finalidad recopilar todos los datos útiles de la investigación para 
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adquirir una información precisa y así concluir con un resultado obtenido por 

parte de la población muestreada. Como lo menciona el autor Hernández 

(Mendoza et al. 2020) la recolección de datos en toda investigación es uno de 

los pasos más importantes que se realizan, ya que mediante este proceso se 

conoce y da a conocer al investigador la población con la que está tratando de 

buscar respuestas objetivas de acuerdo a sus variables a investigar. Es por ello 

que para esta investigación se aplicó la técnica de la encuesta y como 

instrumento se realizó un cuestionario dirigido a los habitantes de la ciudad de 

Talara, tomando la muestra la muestra de 61 habitantes, en este método se 

estableció en conjunto la variable y las dimensiones de acuerdo al tema adquirido 

tal como se muestra en la siguiente tabla. 

Tabla 03: Técnica e instrumento utilizados para la recolección de datos 

Variable 1 Dimensiones Indicadores Técnica Instrumento 
Escala de 

Medición 

Precisión de similitud 

Porcentaje de 

precisión. 
Encuesta Cuestionario Ordinal 

Capacidad de 

procesamiento de imagen 

y/o video. 

Grado de 

reconocimiento facial. 

Encuesta Cuestionario Ordinal 

Variable 2 Dimensiones: 
Indicadores Técnica Instrumento 

Escala de 

Medición 

Ef iciencia del aplicativo. 
Tiempo de respuesta 

del aplicativo. 

Encuesta 

Cuestionario 

Ordinal 

Facilidad de Uso 

Usabilidad 

Compatibilidad 
Cuestionario 

Fuente: Elaboración Propia 
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En cuanto a la evaluación indicadores, se utilizó el mismo instrumento definido 

en la matriz de operacionalización. Estos indicadores se miden mediante la 

escala de Likert en donde los usuarios respondieron en base a las 5 alternativas 

establecidas en cada pregunta, donde 5 es el nivel más alto y 1 es el nivel más 

bajo. 

3.4.2 Validez: Como parte de la validez de la investigación, se basó en la 

solidez de sus métodos, la precisión en la recopilación de datos y la coherencia 

de las conclusiones. Esto resultó fundamental para asegurar la confiabilidad y 

relevancia de los resultados obtenidos. En consecuencia, el estudio fue 

validado mediante el análisis y el criterio de un grupo conformado por tres 

expertos, utilizando la plantilla de Juicios de Expertos. 

Tabla 04: Validación del indicador Porcentaje de precisión – Variable 1 

N.º Experto Grado Académico Puntaje Observación 

1 Nima Ramos, Jonathan David Doctor 97.22% Excelente 

2 Medina Nuñez, Jonathan Alexis Magister 100% Excelente 

3 Elera Sánchez, Sebastián Magister 97.22% Excelente 

Promedio: 98.15% Excelente 

Fuente: Elaboración propia. 
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Tabla 05: Validación del indicador Grado de reconocimiento facial – 

Variable 1. 

N.º Experto Grado Académico Puntaje Observación 

1 Nima Ramos, Jonathan David Doctor 93.33% Excelente 

2 Medina Nuñez, Jonathan Alexis Magister 96.67% Excelente 

3 Elera Sánchez, Sebastián Magister 93.33% Excelente 

Promedio: 94.44% Excelente 

Fuente: Elaboración Propia. 

Tabla 06: Validación del indicador Tiempo de respuesta – Variable 2. 

N.º Experto Grado Académico Puntaje Observación 

1 Nima Ramos, Jonathan David Doctor 91.67% Excelente 

2 Medina Nuñez, Jonathan Alexis Magister 96.67% Excelente 

3 Elera Sánchez, Sebastián Magister 91.67% Excelente 

Promedio: 93.33% Excelente 

Fuente: Elaboración Propia 
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Tal como se puede apreciar en detalle en la Tabla Nº 06, los puntajes otorgados 

por los 3 expertos, en el proceso de evaluación del único indicador vinculado a 

la dimensión de eficiencia del aplicativo, se establece como promedio un 

93.33% de nivel de confianza. Este porcentaje confirma de manera sólida y 

convincente que nuestro instrumento diseñado para la recopilación de datos 

relativos a la dimensión de eficiencia, es efectivamente válido y confiable. En 

otras palabras, los resultados de esta evaluación experta respaldan la eficacia 

y solidez de nuestra herramienta de medición en la captura de datos relevantes 

en el entorno de la eficiencia del aplicativo. 

Tabla 07: Validación del indicador Usabilidad – Variable 2. 

N.º Experto Grado Académico Puntaje Observación 

1 Nima Ramos, Jonathan David Doctor 87.5% Muy Bueno 

2 Medina Nuñez, Jonathan Alexis Magister 91.67% Excelente 

3 Elera Sánchez, Sebastián Magister 95.83% Excelente 

Promedio 91.67% Excelente 

Fuente: Elaboración Propia 

La Tabla Nº 07 presenta los porcentajes asignados por cada uno de los jueces 

durante la evaluación del primer indicador, que se refiere a la usabilidad, dentro 

de la segunda dimensión relacionada con la satisfacción del aplicativo. Es 

importante destacar que la validación de estas tablas se llevó a cabo en un 

entorno presencial, lo que facilitó una comunicación asertiva y un  mejor análisis 

de las preguntas evaluadas. Para esta tabla, se alcanzó un nivel de confianza 

del 91.67%, lo que asegura la eficacia y validez del proceso de recolección de 

datos. 
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De manera consecutiva, se validó el cuestionario para validar el indicador 

Compatibilidad donde se obtuvo un nivel de confianza del 100% ya que este 

indicador solo posee un ítem. Este resultado representa el promedio total del 

indicador ya antes mencionado, demostrando que presenta niveles excelentes 

en la validez por parte de los expertos, tal como se muestra en la siguiente 

tabla. 

Tabla 08: Validación del indicador Compatibilidad – Variable 2. 

N.º Experto Grado Académico Puntaje Observación 

1 Nima Ramos, Jonathan David Doctor 100% Excelente 

2 Medina Nuñez, Jonathan Alexis Magister 100% Excelente 

3 Elera Sánchez, Sebastián Magister 100% Excelente 

Promedio: 100% Excelente 

Fuente: Elaboración Propia 

Como parte de la investigación se realizó la prueba piloto en donde fue aplicado 

a solo el 10% de nuestra muestra total, es decir a solo 6 personas obteniendo 

un alfa de Cronbach del 0.902 tal como se muestra en el apartado de anexo 06. 

Esta prueba piloto se realizó con la finalidad de detectar aquellos ítems o 

preguntas que están mal formuladas o si existe preguntas que puedan 

confundir al encuestado, así mismo que mediante la herramienta SPSS 

podemos saber el nivel de confiabilidad que presenta la prueba piloto. El autor 

(Ponce et al. 2020) aporta a la idea de que la prueba piloto sirve para identificar 

a través del encuestador si existen ítems ambiguos o confusos también sirve 

para verificar si la encuesta está dirigida correctamente al grupo objetivo de 

estudio, es por ello que es importante definir validaciones de instrumentos de 

recolección de datos antes de aplicarla.  
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Así mismo se utilizó el coeficiente Alfa, donde se evaluó la correlación entre las 

respuestas de un cuestionario mediante el análisis de cómo las personas 

responden en su conjunto y también se analiza cómo se correlacionan las 

preguntas individualmente. Esto se hace considerando que todas las preguntas 

del cuestionario utilizan la misma escala de medición. El coeficiente Alfa se 

calcula teniendo en cuenta la variabilidad de las respuestas a cada pregunta 

individual y la variabilidad de la suma de las respuestas de cada evaluado. 

Según (Rodríguez et al. 2020) alfa de Cronbach está definida como una fórmula 

matemática general que estima la fiabilidad de un instrumento a través de la 

covarianza entre los ítems del cuestionario, cuanto mayor sea la covarianza, 

mayor será la escala de puntuación. Esta escala se mide tal como se muestra 

en la siguiente figura.  

Figura 02: Escala de Alfa de Cronbach 

Fuente: Elaboración propia. 

Por ello se tomó como referencia la figura Nº 02 en donde se definió la escala 

de alfa de Cronbach, Así mismo se establece el análisis de confiabilidad 

realizado con el software estadístico SPSS a nuestro instrumento de 

recolección de datos se obtiene la siguiente tabla. 

Tabla 09: Estadística de fiabilidad del instrumento 

Estadísticas de fiabilidad 

Alfa de 

Cronbach N de elementos 

,855 16 

Fuente: Software IBM SPSS Statistics 
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Como se puede apreciar en la tabla Nº 09 se obtiene un valor de 0.855, lo que 

significa que el instrumento de recolección de datos presenta una Alta 

confiablidad, así mismo el autor (Oviedo et al. 2005) menciona que el valor 

mínimo aceptable para el alfa de Cronbach es 0.70 de modo que si se obtienen 

resultados menores, este se considera como una consistencia interna baja o 

cuestionable, lo que recomienda analizar y eliminar ítems redundantes dentro 

de nuestro instrumento.   

3.5. Procedimiento 

Como parte del procedimiento se inició por la definición de las preguntas que 

van a hacer parte de nuestra encuesta para la recopilación de datos teniendo 

en cuenta las variables y las dimensiones que se querían abordar. 

Seguidamente se estableció la población a quien iba ser entregada nuestra 

encuesta cumpliendo con los criterios de inclusión y exclusión ya antes 

definidos. En cuanto a la metodología partió por el desarrollo en el software 

Pycharm community edition 2023, en cuanto al lenguaje de programación se 

utilizó python en conjunto con las librerías cv2 y opencv-contrib-pythom, que el 

IDE proporciona. 

3.6. Método de análisis de datos 

Como parte del análisis de datos se estableció el uso del análisis de estadística 

descriptiva, partiendo desde los resultados que se obtuvieron mediante del 

instrumento de recolección de datos, el cual se aplicó hacia la muestra de 61 

usuarios  de la cuidad de Talara establecidos en nuestra tabla Nº 03, se 

procedió a hacer uso del software estadístico SPSS versión 26, la cual ha 

permitido evaluar la confiabilidad de nuestro instrumento según la escala 

utilizada, sus dimensiones, indicadores e ítems, con el fin de determinar la 

idoneidad y la relación de los instrumentos empleados en el desarrollo de la 

investigación con el propósito de realizar el análisis de las variables pertinentes, 

para ello se analizaron los indicadores de la primera variable porcentaje de 

precisión y grado de reconocimiento, así como a los indicadores secundarios 

relacionados con la segunda variable tiempo de respuesta del aplicativo, 

usabilidad y compatibilidad. 
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A través de la estadística descriptica se hace uso de gráficos, figuras y cuadros 

para representar las pruebas de normalidad kolmogorov-smirnov entre 

efectividad del reconocimiento facial y satisfacción del usuario, así también en 

las pruebas de correlación para cada una de las dimensiones establecidas en 

el estudio. Seguidamente de establecer si la distribución fue normal o no 

normal, la cual se obtuvo que presentaba uno distribución no normal se aplico 

la prueba de Rho de Speraman.  

3.7. Aspectos éticos 

Como aspectos éticos se estableció el correcto uso de la información citada en 

esta investigación en la cual se ha tomado pertinente referenciar cada aporte 

otorgado por diferentes autores que fortalecen los resultados y definiciones 

establecidas. Así mismo se ha otorgado la carta de consentimiento a cada uno 

de los participantes que fueron establecidos en la unidad de análisis en donde 

se detalló los riesgos y beneficios que presenta dicha participación  voluntaria. 
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IV. RESULTADOS 

En cuanto a los resultados obtenidos, se puede afirmar que la presente 

investigación logró cumplir con todos los objetivos planteados. Comenzando con el 

objetivo general, que consistía en determinar la relación entre la efectividad del 

reconocimiento facial y la satisfacción del usuario del aplicativo de reconocimiento 

facial basada en IA denominada "TeBusco". Así mismo esta aplicación actualmente 

se desempeña como una herramienta destinada a la búsqueda de personas 

desaparecidas. "TeBusco" ofrece funcionalidades de fácil utilización que han 

demostrado ser altamente eficientes en la visualización de información a través de 

sus respectivas interfaces, dando como resultados un alto porcentaje de 

satisfacción de uso del aplicativo por parte de los principales interesados (Usuarios, 

Personal Policial y Serenazgo).  

Estas afirmaciones se respaldan en la sección de resultados, donde se han 

detallado a través de un análisis de estadística descriptiva con el propósito de 

evaluar cada una de las dimensiones e indicadores pertinentes, así mismo 

encontrar la corroboración de las hipótesis establecidas haciendo uso del software 

estadístico SPSS. 

Análisis Descriptivo:  

Se presenta el análisis descriptivo partiendo por entender los resultados de la 

variable estudiada denominada “Efectividad del reconocimiento facial” a fin de 

obtener resultados organizados mediante tablas describiendo las valoraciones de 

los usuarios, así mismo de cubrir parte del objetivo general establecido 

anteriormente, para luego a través del punto prueba de normalidad dar respuesta 

concreta al objetivo general, y específicos.  

Variable Independiente: Efectividad del reconocimiento facial 

Se analizaron los datos obtenidos a través de la encuesta en cuanto a la primera 

variable independiente, para ello se establecieron escalas de valoración con el fin 

de medir y clasificar la efectividad del reconocimiento facial en el contexto de 

nuestro estudio. Estas escalas de valoración permitieron asignar valoraciones 

específicas a las respuestas de los usuarios, lo que nos posibilitó examinar y 
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comprender mejor la influencia de esta variable en nuestro conjunto de datos. Estos 

hallazgos resultaron fundamentales para entender cómo la efectividad del 

reconocimiento facial se relacionó con otras variables en nuestro estudio y, así 

mismo sirve para dar respuesta a nuestras hipótesis establecidas en la 

investigación. 

Tabla 10: Resultado de la variable Efectividad del reconocimiento facial. 

 

 Frecuencia Porcentaje 

Porcentaje 

válido 

Porcentaje 

acumulado 

Válido Bajo 2 3,3 3,3 3,3 

Moderado 13 21,3 21,3 24,6 

Alto 46 75,4 75,4 100,0 

Total 61 100,0 100,0  

Fuente: Software IBM SPSS Statistics 

Como se puede observar el 75.41% de los encuestados dan su alta valoración lo 

que afirma que existe una alta efectividad del aplicativo en el reconocimiento facial, 

sumado a ello un porcentaje del 21.31% la cual valoraron como moderado y solo 

un 3.28% que valoraron como baja efectividad. 

Dimensión 01: Precisión de similitud: 

En esta dimensión se analiza los resultados obtenidos por los 61 encuestados 

mediante la siguiente tabla: 

Tabla 11: Resultados de la dimensión Precisión de Similitud. 

 Frecuencia Porcentaje 

Porcentaje 

válido 

Porcentaje 

acumulado 

Válido Bajo 2 3,3 3,3 3,3 

Moderado 13 21,3 21,3 24,6 

Alto 46 75,4 75,4 100,0 

Total 61 100,0 100,0  

Fuente: Software IBM SPSS Statistics 
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La Tabla Nº 11 nos proporciona información valiosa para analizar la valoración en 

cuanto a la precisión de similitud del aplicativo. Esta escala de valoración se basa 

en una fórmula que tiene en cuenta varios elementos clave de nuestro instrumento 

de recolección de datos, en este caso, el cuestionario. Entre estos elementos se 

incluyen las 5 escalas de Likert utilizadas, el número de ítems o preguntas 

establecidos en el cuestionario. Tal como se aprecia detalladamente en la tabla 01.  

Los resultados obtenidos a través de esta escala de valoración establecidas nos 

indican que el 75.4% de los encuestados hacen parte de la valoración “Alto”, así 

mismo el 21.3% de los participantes en moderado. Finalmente, un 3.3% de los 

encuestados consideran que la precisión de similitud es "Bajo". Aunque esta cifra 

es relativamente pequeña en comparación a los porcentajes con las categorías 

"Alto" y "Moderado". Así mismo estos resultados también se observaron en los 

porcentajes de precisión brindando por el algoritmo de reconocimiento facial 

Face_recognition, tal como se puede observar en la figura 20 en anexos. 

Dimensión 02: Capacidad de Procesamiento de imagen y/o video. 

Para la siguiente dimensión se interpreta los siguientes resultados obtenidos a 

través del software SPSS. 

Tabla 12: Resultados de la dimensión capacidad de procesamiento de 

imagen y/o video. 

 Frecuencia Porcentaje 

Porcentaje 

válido 

Porcentaje 

acumulado 

Válido Bajo 3 4,9 4,9 4,9 

Moderado 22 36,1 36,1 41,0 

Alto 36 59,0 59,0 100,0 

Total 61 100,0 100,0  

Fuente: Software IBM SPSS Statistics 

Para esta dimensión se analiza la capacidad del aplicativo en cuanto al 

procesamiento de imágenes y/o video subido por el usuario, ya que al ser un 

aplicativo que está orientado a la búsqueda de personas desaparecidas o 

extraviadas es importante tener un algoritmo que sea capaz de reconocer rostros a 
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una cierta distancia con el fin de asegurar un alto porcentaje de similitud, así mimo 

que permita que el usuario utilice el aplicativo para confirmar su sospecha incluso 

antes de tener contacto con la persona a reconocer, como se puede observar en 

los resultados obtenidos en la tabla se tiene que el 59% de los usuarios se 

encuentran en una valoración alto, lo que expresa estar de acuerdo con que el 

aplicativo si logra reconocer rostros menor a 2 metros con una precisión del menor 

o igual al 85% sumando a ello el 36.1% se sitúa en una valoración moderada en la 

dimensión evaluada.  

Por otro lado, un 4.9% hacen notar su valoración baja, lo que indica que existen 

usuarios que no están satisfechas con los resultados de la capacidad de 

procesamiento.  

Variable Dependiente: Satisfacción del Usuario 

Para la variable dependiente se analizó a los usuarios el nivel de valoración en 

cuanto a la satisfacción, Así mismo como se viene categorizando en los niveles 

bajo, moderado y alto. Como se precisa en la tabla Nº 13 el 85.2% de usuarios 

califican como alta la satisfacción en cuanto a la facilidad de uso y/o la eficiencia 

del aplicativo, el 13.11% se presentan como nivel moderado y el 1.64% como nivel 

de valoración bajo. Cabe señarla que esta escala de valoración se define mediante 

una fórmula matemática, calculada en el software Excel, la cual se encuentra en el 

anexo 11 y 12. 

Tabla 13: Resultados de la variable Satisfacción del Usuario. 

 Frecuencia Porcentaje 

Porcentaje 

válido 

Porcentaje 

acumulado 

Válido Bajo 1 1,6 1,6 1,6 

Moderado 8 13,1 13,1 14,8 

Alto 52 85,2 85,2 100,0 

Total 61 100,0 100,0  

Fuente: Software IBM SPSS Statistics 
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Dimensión 01: Eficiencia del aplicativo 

Para la variable dependiente en la primera dimensión denominada eficiencia del 

aplicativo se presenta los resultados obtenidos en la cual fueron bastante claros y 

en general positivos. La mayoría de los encuestados, que representan 

aproximadamente el 80.33% del total, calificaron la eficiencia del aplicativo como 

alta. Lo cual significa que el aplicativo es altamente eficiente y cumple con las 

expectativas de los usuarios en la mayoría de los casos. 

De igual modo, también hubo una pequeña proporción de usuarios, alrededor del 

14.75%, que calificaron la eficiencia del aplicativo como moderada. Aunque este 

grupo es significativamente más pequeño en comparación con aquellos que 

calificaron la eficiencia como alta, su existencia sugiere que hay posibilidad para 

mejorar la eficiencia del aplicativo. 

Finalmente, un pequeño número de encuestados, solo el 4.92%, calificó la 

eficiencia del aplicativo como baja. Aunque este grupo es minoritario, su valoración 

es igualmente importante ya que puede ayudar a identificar áreas problemáticas 

que necesitan ser abordadas. 

Tabla 14: Resultados de la dimensión Eficiencia del Aplicativo 

Frecuencia Porcentaje 

Porcentaje 

válido 

Porcentaje 

acumulado 

Válido Bajo 3 4,9 4,9 4,9 

Moderado 9 14,8 14,8 19,7 

Alto 49 80,3 80,3 100,0 

Total 61 100,0 100,0 

Fuente: Software IBM SPSS Statistics 

Dimensión 02: Facilidad de uso 

Se aprecia que un 75.41%, calificaron la facilidad de uso del aplicativo como alta. 

Dando como indicador que la gran parte de los usuarios encuentran que el 

aplicativo es fácil de usar y navegar. Por otro lado, un 24.59% de los encuestados 

calificaron la facilidad de uso del aplicativo como moderada. Esto sugiere que 
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algunos usuarios pueden encontrar ciertos aspectos del aplicativo un poco más 

difíciles de usar o entender. 

Los resultados indican que el aplicativo es generalmente fácil de usar para la 

mayoría de los usuarios, aunque hay algunos que pueden encontrar ciertos 

aspectos un poco más desafiantes. Estos hallazgos pueden ser útiles para futuras 

mejoras y optimizaciones del aplicativo. 

Tabla 15: Resultados de la dimensión Facilidad de Uso. 

 Frecuencia Porcentaje 

Porcentaje 

válido 

Porcentaje 

acumulado 

Válido Moderado 15 24,6 24,6 24,6 

Alto 46 75,4 75,4 100,0 

Total 61 100,0 100,0  

Fuente: Software IBM SPSS Statistics 

PRUEBA DE NORMALIDAD 

Se estableció la hipótesis de normalidad de acuerdo a la cantidad de encuestados, 

donde: 

n = valor de la muestra 

• Si n > 50: se utiliza la prueba de Kolmogorov Smirnow 

• Si n < 50: se utiliza la prueba de Shapiro Wilk 

Por lo que para esta investigación se utilizó Kolmogorov Smirnow ya que el 

tamaño de la muestra es mayor a 50 por lo tanto se establece que: 

• Sig. <=0.05: se establece distribución no normal, es decir se rechaza la 

hipótesis nula y se acepta la hipótesis alternativa. 

• Sig. >0.05: se establece distribución normal, es decir se acepta la hipótesis 

nula y se rechaza la hipótesis alternativa.  
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Para el objetivo general se determinar la hipótesis nula o alternativa en la relación 

entre la variable efectividad del reconocimiento facial y la variable satisfacción del 

usuario, definiendo que: 

• Ho = La hipótesis nula niega la relación entre la variable efectividad del 

reconocimiento facial y la satisfacción del usuario. 

• H1 = La hipótesis alternativa afirma la relación entre la variable efectividad 

del reconocimiento facial y la satisfacción del usuario. 

Tabla 16: Prueba de normalidad de Efectividad del reconocimiento facial y 

Satisfacción del Usuario. 

 

Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk 

Estadístico gl Sig. Estadístico gl Sig. 

Efectividad del 

reconocimiento facial 

,169 61 ,000 ,867 61 ,000 

Satisfacción del Usuario ,194 61 ,000 ,825 61 ,000 

a. Corrección de significación de Lilliefors 

Fuente: Software IBM SPSS Statistics 

Tabla 17: Prueba de correlación de Efectividad del reconocimiento facial y 

Satisfacción del Usuario. 

 

Efectividad del 

reconocimient

o facial 

Satisfacción 

del Usuario 

Rho de Spearman Efectividad del 

reconocimiento facial 

Coeficiente de correlación 1,000 ,597** 

Sig. (bilateral) . ,000 

N 61 61 

Satisfacción del Usuario Coeficiente de correlación ,597** 1,000 

Sig. (bilateral) ,000 . 

N 61 61 

**. La correlación es significativa en el nivel 0,01 (bilateral). 

Fuente: Software IBM SPSS Statistics 

Se puede apreciar que el resultado obtenido en ambas variables fue de 0.000 por 

lo que es menor a 0.05 lo cual representa una distribución no normal, Así como se 

aprecia en la tabla 17 se aplicó la prueba de Rho de Spearman en donde se  tiene 
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un nivel de significancia del 0.000% con un grado de coeficiente de correlación del 

0.597 indicando que existe una correlación positiva considerable, por lo que 

teniendo en cuenta esta definición, se procede a aceptar la hipótesis alternativa la 

cual asegura que si existe relación entre la variable efectividad del reconocimiento 

facial y la satisfacción del usuario con dirección directa o positiva y de moderada 

intensidad, Así mismo se rechaza absolutamente la hipótesis nula. 

Seguidamente para el objetivo específico 1 se determinar la hipótesis nula o 

alternativa en la relación entre la primera dimensión de la variable independiente la 

cual es precisión de similitud y la variable dependiente satisfacción del usuario, 

definiendo que: 

• Ho = La hipótesis nula niega la relación entre la dimensión precisión de 

similitud y la variable satisfacción del usuario. 

• H1 = La hipótesis alternativa afirma la relación entre la dimensión precisión 

de similitud y la variable satisfacción del usuario. 

Tabla 18: Prueba de correlación Precisión de similitud y Satisfacción del 

Usuario. 

 

Precisión de 
similitud. 

Satisfacción 
del Usuario 

Rho de Spearman Precisión de similitud. Coeficiente de correlación 1,000 ,712** 

Sig. (bilateral) . ,000 

N 61 61 

Satisfacción del Usuario Coeficiente de correlación ,712** 1,000 

Sig. (bilateral) ,000 . 

N 61 61 

**. La correlación es significativa en el nivel 0,01 (bilateral). 

Fuente: Software IBM SPSS Statistics 

Se puede observar que en ambos casos el valor de significancia fue de 0.000 por 

lo que es menor a 0.05 lo cual representa una distribución no normal, entonces 

teniendo en cuenta esta definición, se procede a aceptar la hipótesis alternativa la 

cual afirma que si existe relación entre la primera dimensión precisión de similitud 

de la variable independiente y la variable dependiente satisfacción del usuario, Tal 

como se aprecia en la figura 03 en donde se describe que la precisión afecta 

positivamente a la satisfacción del usuario. 
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Figura 03: Precisión de similitud – Satisfacción del usuario 

Fuente: Elaboración propia 

Para el segundo objetivo específico se determinar la hipótesis nula o alternativa en 

la relación entre la segunda dimensión de la variable independiente la cual es 

capacidad de procesamiento de imagen y/o video y la variable dependiente 

satisfacción del usuario. 

Tabla 19: Prueba de correlación de Capacidad de procesamiento de 

imagen y/o video y Satisfacción del Usuario. 

Capacidad de 

procesamiento 

de imagen o 

video. 

Satisfacción 

del Usuario 

Rho de Spearman Capacidad de 

procesamiento de imagen 

o video.

Coeficiente de correlación 1,000 ,385** 

Sig. (bilateral) . ,002 

N 61 61 

Satisfacción del Usuario Coeficiente de correlación ,385** 1,000 

Sig. (bilateral) ,002 . 

N 61 61 

**. La correlación es significativa en el nivel 0,01 (bilateral). 

Fuente: Software IBM SPSS Statistics 

Como se puede observar en la tabla Nº 19 se tiene un nivel de significancia del 

0.002, por lo que podemos decir que representa una distribución no normal, por ello 

se rechazó la hipótesis nula(H0) y se aceptó la hipótesis alternativa (HA). Así mismo 

el resultado presenta un coeficiente de correlación del 0.385. 
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Afirmando la relación entre segunda la dimensión capacidad de procesamiento de 

imagen y/o video y la variable dependiente satisfacción del usuario. Así mismo de 

manera grafica se aprecia el comportamiento de la dimensión con la variable 

estudiada. 

Figura 04: Capacidad de procesamiento – Satisfacción del usuario 

Fuente: Elaboración propia 

Tabla 20: Tabla de frecuencia de Satisfacción del Usuario y Efectividad 

del reconocimiento facial 

Satisfacción del 
Usuario 

Efectividad del 

reconocimiento 
facial 

N Válido 61 61 

Perdidos 0 0 

Media 32,1148 30,8033 

Mediana 33,0000 31,0000 

Moda 35,00 31,00 

Desv. Desviación 4,10730 3,74975 

Asimetría -1,975 -1,565

Error estándar de asimetría ,306 ,306 

Mínimo 15,00 18,00 

Máximo 39,00 36,00 

Fuente: Software IBM SPSS Statistics 
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V. DISCUSIÓN

Como parte de la investigación se concluyó como producto final la elaboración de 

una aplicación de reconocimiento facial basada en técnicas de IA como medio de 

soporte para el servicio de seguridad ciudadana en la ciudad de Talara-Piura, en 

donde se definió dos tipos de variables, empezando por la variable independiente 

denominada efectividad del reconocimiento facial y como variable dependiente 

satisfacción del usuario, dando paso al establecimiento del objetivo general la cual 

se definió por encontrar si existe relación entre las dos variables ya antes 

mencionadas, como primer objetivo específico se definió analizar si se había 

correlación entre la  primera dimensión denominada precisión de similitud  de la 

variable independiente con la variable dependiente denomina satisfacción del 

usuario, de igual manera para el segundo objetivo específico, en donde se 

establece encontrar si existe correlación con la segunda dimensión de la variable 

independiente denominada capacidad de procesamiento de imagen y/o video con 

la variable dependiente ya antes mencionada. 

Como primera variable independiente, “efectividad del reconocimiento facial”, se 

refiere a la precisión, consistencia y procesamiento de datos con la que la aplicación 

puede llegar a  responder frente a las solicitudes enviadas por parte de los usuarios 

finales, así mismo que mediante los resultados de los ítems establecidos para esa 

variable es posible analizar estadísticas más precisas en cuanto que porcentaje de 

la muestra total señalaron estar totalmente de acuerdo o totalmente desacuerdo en 

una escala de cinco valores Likert en preguntas como si el aplicativo es capaz de 

identificar el rostro de una de la persona en la primera interacción o si en 

condiciones de poca iluminación el aplicativo puede llegar a identificar a la persona. 

Citando a (Bravo, Ramírez y Arenas 2018) en su artículo denominado “Aceptación 

del reconocimiento facial como medida de vigilancia y seguridad: Un estudio 

empírico chile”. Hace mención que utilizo de la misma manera la escala Likert de 

cinco valores en su cuestionario, siendo una fortaleza en su estudio para la 

validación y mejor entendimiento de los datos a explorar.  
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Como segunda variable dependiente, "satisfacción del usuario", se refiere a la 

percepción de los usuarios con respecto al tiempo de respuesta, la compatibilidad 

y la usabilidad de la aplicación. Esta percepción se evalúa a través del instrumento 

de recolección de datos utilizado, es decir el cuestionario en la cual incluye 

indicadores que miden el grado de satisfacción de los usuarios, en donde incluyen 

preguntas específicas, como "¿Cree que las interfaces del aplicativo son fáciles de 

usar en comparación con aplicaciones de búsqueda más complejas?" o "¿El 

aplicativo puede reconocer el tipo de imagen generada en su teléfono celular?" 

Estas preguntas proporcionan respuestas que contribuyen a la comprensión de la 

dimensión establecida. Así mismo en el anexo 05 y 06, se detalla todo lo 

mencionado con el instrumento de recolección de datos y sus ítems por cada 

indicador y dimensión. Según el autor La Madrid Arroyo et al. (2023), menciona en 

su investigación titulada modelo tecnológico de reconocimiento facial para la 

identificación de paciente en el sector de salud en donde utilizo un cuestionario para 

conocer el grado de satisfacción por parte de los usuarios y pacientes en cuanto al 

uso del modelo tecnológico, en donde se aplicaron cuatro preguntas en una escala 

de valoración Likert de cinco niveles cada uno con sus respectivos puntajes donde 

uno es muy desagradable y cinco muy de acuerdo, este cuestionario fue aplicado 

a 50 personas que conformaban su muestra total. 

Teniendo en conocimiento una breve definición de las variables, se detalla los 

principales hallazgos obtenidos en esta investigación, partiendo desde la 

recolección de datos en donde  participaron 61 encuestados que fueron parte de la 

muestra, se procedió al análisis, codificación y transformación de los resultados 

haciendo uso del software IBM SPSS Statistics versión 26, en donde se afirma el 

cumplimiento de la hipótesis alternativa en el objetivo general, la cual se concreta 

que si existe relación entre la variable efectividad del reconocimiento facial y la 

variable satisfacción del usuario, ya que a medida que aumenta la efectividad del 

reconocimiento facial, también aumentará la satisfacción del usuario, tal como se 

muestra en la tabla 16 donde se refleja un nivel de significancia del 0.000 lo que 

significa que se rechaza la hipótesis nula (Ho) y se acepta la hipótesis alternativa 

(Hi). Cabe mencionar que se eligió el test de normalidad Kolmogórov-Smirnov, ya 

que como se mencionó anteriormente el tamaño de la muestra es mayor a 50 
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usuarios en donde se tuvo en cuenta los criterios de aceptación y exclusión 

establecidos en el punto 3.3 de la presente investigación . De acuerdo con Iglesias 

Moráguez et al. (2015), el test de normalidad Kolmogórov-Smirnov se emplea para 

determinar si un conjunto de datos se ajusta a una distribución normal. Este test es 

similar al de Shapiro Wilk, pero la principal diferencia entre ambos radica en el 

número de muestras que se utilizan. Así mismo se presentan los resultados 

mediante escalas de valoración por dimensión y/o variable en donde se refleja que 

el 75.41% de los encuestados califican como alto efectividad del reconocimiento 

facial y 85.25% de los encuestados califican como alto el nivel de satisfacción 

obtenido en el aplicativo en la tabla Nº 10 y 13, estas escalas se establecen 

teniendo en cuenta la cantidad de preguntas y la escala de medición utilizada, tal 

como se aprecia en el anexo 10, 11 y 12. 

 

En cuanto a los resultados obtenidos por parte de los ítems establecidos por cada 

indicador y dimensión se describe el ítem Nº 5 perteneciente al indicador grado de 

reconocimiento facial, en donde el 59% de los usuarios señalaron estar de acuerdo 

con los resultados obtenidos por parte de la aplicación en el procesamiento de 

imagen y/o video, sumando a ello un 24.6% marcaron estar totalmente de acuerdo, 

lo que nos da a entender que el aplicativo cumple el objetivo de ser una herramienta 

de apoyo para la población y la seguridad ciudadana. 

 

Además, se deben considerar los porcentajes obtenidos a través del ítem 13, el 

cual evalúa si los usuarios creen que el desarrollo del aplicativo ha logrado 

contribuir a una respuesta oportuna a sus consultas y solicitudes, mejorando el 

tiempo de respuesta. Estos porcentajes se muestran en la tabla 32, ubicada en el 

apartado de anexos, y reflejan que un 55.7% de los usuarios aseguran estar de 

acuerdo, mientras que un 23% están totalmente de acuerdo. Es importante 

destacar que solo un 1.6% (representado por un único usuario) ha marcado que 

está totalmente en desacuerdo. 
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Como parte de la creación del aplicativo se concuerda con el autor (Graciano López 

et al. 2022), en hacer uso del software pycharm para la creación de aplicaciones 

web móviles, ya que esta herramienta ofrece un gran catálogo de librerías 

orientadas a la inteligencia artificial y eso se debe a que el software pycharm es un 

excelente IDE para la programación de código en el lenguaje Python lo que asegura 

la calidad del software. Sumado a ello el autor (Barreto Rodríguez et al. 2019) quien 

planteó en su investigación  un modelo de reconocimiento facial para el control de 

trata de personas, el cual hizo uso de herramientas también definidas en esta 

investigación tales como OpenFace, OpenCV, face_recognition, cv2  y lenguaje de 

programación Python, obtenido como resultados favorables con un porcentaje del 

<=90% de similitud, En la presente investigación se obtuvo un 98% de precisión 

utilizando la parte de las librerías y algoritmo de reconocimiento facial utilizas por el 

autor, demostrando coincidencia entre su eficiencia y procesamiento de este. 

 

Otro punto que también es importante abordar y que podría considerarse una 

debilidad en este proyecto seria las implicaciones éticas en cuanto a la privacidad 

del usuario. Haciendo referencia al autor (Jaramillo 2021), señala que al utilizar un 

sistema de reconocimiento facial como medida para preservar la seguridad 

ciudadana es importante analizar cuidadosamente las normas o políticas que 

protegen la privacidad del usuario establecidas en el país en la que se desea 

implementar a fin de evitar sanciones por violar dichas normas. No obstante se 

define que esta investigación y el aplicativo recoge información ya registrada en el 

portal del estado denominado “Desaparecidos en Perú”, en la cual se puede 

visualizar imágenes de las personas reportadas como desaparecidas, y al ser 

imágenes que ya se encuentran publicadas en dicho portal, pasan a hacer 

imágenes de tipo público visible para todo individuo que entra a consultar el registro, 

por lo que nos asociamos a esa manera de poder consultar los datos registrados 

para las personas desaparecidas en la cuidad de Talara sin tener repercusiones 

negativas.  Así mismo que aporta un enfoque aplicado en la que se apoya en el uso 

de un sistema de reconocimiento facial como una herramienta fundamental en la 

búsqueda de personas desaparecidas representa una contribución significativa al 

campo de la seguridad ciudadana. 
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VI. CONCLUSIONES 

1. Como parte de las conclusiones se presenta que la implementación de la 

aplicación de reconocimiento facial, ha demostrado ser una herramienta eficiente 

y aceptada por la unidad de estudio, al presentarse como una solución 

tecnológica de apoyo contra la inseguridad y los altos índices de casos de 

desaparición o trata de personas. Los resultados que describen los ítems 05, 09 

y 13 del cuestionario aplicado y centrados en la satisfacción del usuario. El 83.6% 

a precisado sentirse satisfecho después del procesamiento de la imagen. El 

90.1% señala que el aplicativo de reconocimiento facial responde de manera 

rápida a las solicitudes enviadas. Finalmente el 78.7% indica que el aplicativo 

logro contribuir a una respuesta oportuna a las consultas y solicitudes realizadas 

por los usuarios. Estos hallazgos reflejan que los usuarios se encuentran 

satisfechos con el funcionamiento y rendimiento del aplicativo. 

 

2. Así mismo se concluye que entre la variable efectividad del reconocimiento facial 

y satisfacción del usuario si existe una correlación, siendo de 0.597%, que según 

el grado de correlación de Rho Spearman indica que es un correlación positiva 

considerable ya que, a mayor efectividad del reconocimiento facial se obtendrá 

mayor satisfacción por parte de los usuarios, así mismo se determinó que la 

primera dimensión “precisión del similitud” de la variable independiente 

“efectividad del reconocimiento facial” se relaciona significativamente con la 

satisfacción del usuario. La precisión del algoritmo face_recognition demuestra 

resultados precisos y coincidentes con las consultas de los usuarios, por lo que 

se resalta la importancia de la precisión en la similitud conjuntamente con la 

segunda variable analizada que fue “capacidad de procesamiento de imagen y/o 

video “como un factor determinante en la mejora de la experiencia del usuario al 

utilizar la aplicación de reconocimiento facial. 
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3. Así mismo según el ítem 01 que refiere a la pregunta si el aplicativo es capaz de

identificar el rostro de la persona en la primera iteración , el 47.5% de los usuarios

han manifestado estar de acuerdo que el aplicativo es capaz de identificar el

rostro de la persona en la primera interacción sumando a ello el 41.0%

manifestaron estar totalmente de acuerdo por lo que refleja que estos resultados

sugieren que la rapidez, precisión y capacidad impactan directamente en la

experiencia del usuario, ya que una detección eficiente en la primera interacción

reduce la fricción y mejora la usabilidad del aplicativo. Este hallazgo respalda la

idea de que la capacidad del procesamiento y precisión en la identificación facial

contribuye como medio digital e instantáneo para que la ciudadanía pueda

emplearlo de acuerdo a su urgencia o necesidad.

4. Finalmente se concluye que mediante los resultados vistos en el anexo 13, se

tomó la decisión de utilizar el algoritmo de reconocimiento facial

“face_recognition” ya que es un algoritmo que se ha destacado por su eficacia

en condiciones diversas. Los resultados obtenidos en pruebas tanto de calidad

de imagen, pose, iluminación y precisión indicaron que Face_recognition ofrece

un rendimiento destacado obtenido un 100% de precisión en las primeras 30

iteraciones y un 98% en las primeas 600 iteraciones. Así mismo se decidió utilizar

ya que se debía de contar con una solución robusta y precisa para el

reconocimiento facial en el aplicativo web “TeBusco”. Comparado con

alternativas como EigenFace, FisherFace y LBPH, se concretó que

face_recognition proporciona una combinación equilibrada de precisión y

facilidad de implementación, cumpliendo con los requisitos específicos del

proyecto. Además, el respaldo de la biblioteca dlib y HOG ayudo a reforzar esta

decisión.
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VII. RECOMENDACIONES

1. Se aconseja la implementación de procesos o flujos de trabajo que se alineen

estrechamente con el uso de la herramienta. Esta estrategia no solo propiciará

mejoras significativas en los procedimientos, sino que también contribuirá a

obtener resultados más óptimos, tanto en términos de eficiencia del aplicativo

como en el desempeño global de la organización en cuanto a resultados, 

fortaleciendo cada vez más la satisfacción del usuario.

2. Como parte de la sensibilidad en torno a la privacidad, se recomienda realizar

una evaluación continua del modelo de IA del reconocimiento facial a fin de

asegurarse de que la aplicación no presente sesgo o decadencias en cuanto

gestión de la información de los usuarios, ya que es una parte esencial para

mantener la confianza y evitar posibles sanciones. Así mismo se sugiere la

capacitación y concientización tanto para los usuarios finales como para el

personal encargado de su monitoreo proporcionando información clara sobre el

manejo de datos personales y explicar cómo la aplicación contribuye

positivamente a la resolución de casos de personas desaparecidas,

promoviendo así una comprensión más profunda y una aceptación  mucho más

generalizada.

3. Se recomienda implementar un monitoreo constante de las variables que

evalúan la efectividad del aplicativo y la satisfacción del usuario, permitiendo la

detección oportuna de variaciones. Se sugiere proporcionar capacitación regular

al personal encargado de llevar a cabo estas actividades de monitoreo, con el

objetivo de asegurar una comprensión profunda de los indicadores y proponer

métodos actualizados para la mejora continua. Este enfoque no solo fortalecerá

la capacidad de identificar áreas de oportunidad, sino que también facilitará la

adaptación ágil a las cambiantes expectativas y necesidades de los usuarios,

contribuyendo así a una experiencia del usuario más efectiva y satisfactoria.
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4. Además de las consideraciones mencionadas, se sugiere establecer 

colaboraciones con entidades gubernamentales, como el Registro Nacional de 

Identificación (RENIEC). A fin de establecer convenios que permitan obtener datos 

de manera directa y confiable, fortaleciendo la base de información del sistema de 

reconocimiento facial. Así mismo se recomienda evaluar la migración hacia 

tecnologías más avanzadas, como el uso de computación en la nube (cloud 

computing). La implementación de tecnologías avanzadas puede optimizar el 

proceso de consulta masiva de datos por parte de los usuarios. 
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ANEXOS 

ANEXO 01: Tabla de Operacionalización de Variables 

Variable de 

estudio 
Definición Conceptual Definición Operacional Dimensiones Indicador Escala 

Variable 

independiente: 

Efectividad del 

reconocimiento 

facial 

 

El reconocimiento facial es una 

técnica biométrica que se puede 

aplicar en diversos campos, uno de 

los más destacados es la seguridad 

ciudadana. Esta técnica permite 

identificar o verificar la identidad de 

una persona a partir de su rostro, lo 

que puede ser de gran utilidad para 

prevenir delitos y garantizar la 

seguridad de los ciudadanos 

(Freire Montero, 2022). 

Se medirá con 2 

dimensiones y 3 

indicadores con escala 

ordinal. Se hace uso de la 

técnica de la encuesta, 

como instrumento el 

cuestionario conformado 

por 8 preguntas con escala 

de Likert de 5 opciones. 

Precisión de 

similitud. 

 

Porcentaje de 

precisión. 

Ordinal 

Capacidad de 

procesamiento 

de imagen o 

video. 

Grado de 

reconocimiento 

facial. 
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Variable 

dependiente: 

Satisfacción del 

usuario. 

 

 

Según Crisci (2019), la satisfacción 

del usuario se refiere a la actitud 

que un usuario adopta hacia un 

producto después de analizar su 

funcionalidad y desempeño. 

Se medirá con 2 

dimensiones y 2 

indicadores con escala 

ordinal. Se hace uso de la 

técnica de la encuesta, 

como instrumento el 

cuestionario conformado 

por 8 preguntas con escala 

de Likert de 5 opciones 

Eficiencia del 

aplicativo. 

Tiempo de 

respuesta del 

aplicativo 

Ordinal 

Facilidad de uso. 

Usabilidad 

Compatibilidad 

 

Fuente: Elaboración propia. 
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ANEXO 02: Instrumento de recolección de datos. 

Cuestionario de la Variable Independiente – Efectividad del Reconocimiento facial. 

CUESTIONARIO 

N.º 

DIMENSIÓN 01: Precisión de similitud del aplicativo 

INDICADOR: Porcentaje de precisión. 

Escala de 

respuesta 

Ítems de evaluación: 1 2 3 4 5 

P01 ¿El aplicativo es capaz de identificar el rostro de la persona en la primera iteración?      

P02 ¿En condiciones de poca iluminación el aplicativo puede identificar el rostro de una persona?      

P03 
¿Ha determinado que postura es la más adecuada para que el aplicativo obtengan resultados 

excelentes? 
     

 
DIMENSIÓN 02: Capacidad de procesamiento de imagen o video . 

INDICADOR: Grado de reconocimiento facial. 
     

P04 ¿El aplicativo es capaz de identificar múltiples rostros en una sola imagen?      

P05 
¿Está satisfecho con los resultados obtenidos después del procesamiento de imágenes y/o 

video? 
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P06 
¿El aplicativo demuestra ser eficaz con el modelo actual de la IA para el procesamiento de 

reconocimiento facial? 
     

P07 
¿El aplicativo presenta un modelo ético sin nuestra a sesgos por color de piel y/o raza, en sus 

resultados? 
     

P08 ¿El aplicativo demuestra ser capaz de identificar rostros a una distancia menor a dos metros?      

Fuente: Elaboración propia. 

ANEXO N.º 03: Cuestionario Variable Dependiente – Satisfacción del Usuario  

CUESTIONARIO 

DIMENSIÓN 01: Eficiencia del aplicativo 

INDICADOR: Tiempo de respuesta del aplicativo 

Escala de 

respuesta 

N.º Ítems de evaluación: 1 2 3 4 5 

P09 
¿El aplicativo de reconocimiento facial responde de manera rápida a las solicitudes enviadas por el 

usuario? 
   

  

P10 ¿El aplicativo de reconocimiento facial demuestra fluidez y consistencia al navegar?      

P11 ¿El Aplicativo de reconocimiento facial permite realizar varias solicitudes sin ningún problema?      

P12 
¿Crees que el tiempo de respuesta del aplicativo dependa del tamaño de la imagen que se quiere 

analizar? 
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P13 
¿Cree que el desarrollo del aplicativo logró contribuir a una respuesta oportuna a las consultas y 

solicitudes de los usuarios, mejorando el tiempo de respuesta? 
   

  

DIMENSIÓN 02: FACILIDAD DEL APLICATIVO 

INDICADORES: Usabilidad y Compatibilidad.  
   

  

P14 
¿Cree usted que las interfaces del aplicativo son fáciles de usar a comparación de aplicaciones de 

búsqueda complejas? 
   

  

P15 
¿Se le hace fácil encontrar información importante de personas reportadas como desaparecidas 

dentro del aplicativo? 
   

  

P16 ¿El aplicativo es capaz de leer el tipo de imagen que genera su teléfono celular?    
  

Fuente: Elaboración propia. 
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ANEXO 04: Matriz de validación por juicio de expertos. 

Como parte de la investigación se validó el instrumento de recolección de datos la 

cual fue el cuestionario mediante la validación por juicio de expertos en donde 

abordo las distintas variables de estudio conjuntamente con sus dimensiones e 

indicadores, teniendo como escala de evaluación del 1 al 4, siendo 1 el puntaje más 

bajo y 4 el más alto. Como se demuestra en la siguiente imagen se evalúa según 

su dimensión. 

Evaluación de Juicio de Experto N.º 01 
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63 
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Evaluación de Juicio de Experto N.º 02 
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Evaluación de Juicio de Experto N.º 03 
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ANEXO 05: ANÁLISIS DE RESULTADOS POR VARIABLE, DIMENSIÓN, 

INDICADOR E ÍTEMS. 

Variable Independiente: Efectividad del reconocimiento facial 

Dimensión: Precisión de Similitud 

Indicador: Porcentaje de precisión 

Tabla 20: Resultados obtenidos del ítem Nº 1 

1. ¿El aplicativo es capaz de identificar el rostro de la persona en la primera 

iteración? 

 Frecuencia Porcentaje 

Porcentaje 

válido 

Porcentaje 

acumulado 

Válido En desacuerdo 2 3,3 3,3 3,3 

Indiferente 5 8,2 8,2 11,5 

De acuerdo 29 47,5 47,5 59,0 

Totalmente de acuerdo 25 41,0 41,0 100,0 

Total 61 100,0 100,0  

Fuente: Elaboración propia 

Los resultados reflejados en la Tabla Nº 20 ilustran la percepción de los usuarios 

con respecto a la capacidad del aplicativo para identificar el rostro de la persona en 

la primera iteración. Sorprendentemente, un 41% de los usuarios indicaron estar 

totalmente de acuerdo, mientras que un significativo 47.5% expresaron estar de 

acuerdo. No obstante, un pequeño 3.3% manifestó estar en desacuerdo. 

Tabla 21: Resultados obtenidos del ítem Nº 2 

2. ¿En condiciones de poca iluminación el aplicativo puede identificar el rostro 

de una persona? 

 Frecuencia Porcentaje 

Porcentaje 

válido 

Porcentaje 

acumulado 

Válido En desacuerdo 4 6,6 6,6 6,6 

Indiferente 7 11,5 11,5 18,0 

De acuerdo 36 59,0 59,0 77,0 

Totalmente de acuerdo 14 23,0 23,0 100,0 

Total 61 100,0 100,0  

Fuente: Elaboración propia 
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A través de la Tabla Nº 21, se analizan los resultados obtenidos en cuanto a la 

segunda pregunta del indicador uno, tal como se aprecia en la tabla se obtienen en 

términos generales un 82% de los usuarios que señalan estar de acuerdo y 

totalmente de acuerdo, Sin embargo un 18% señala lo contrario.  

Tabla 22: Resultados obtenidos del ítem Nº 3 

3. ¿Ha determinado que postura es la más adecuada para que el aplicativo 

obtengan resultados excelentes? 

 Frecuencia Porcentaje 

Porcentaje 

válido 

Porcentaje 

acumulado 

Válido Totalmente desacuerdo 2 3,3 3,3 3,3 

En desacuerdo 2 3,3 3,3 6,6 

Indiferente 5 8,2 8,2 14,8 

De acuerdo 40 65,6 65,6 80,3 

Totalmente de acuerdo 12 19,7 19,7 100,0 

Total 61 100,0 100,0  

Fuente: Elaboración propia 

Los porcentajes registrados en la Tabla Nº 22 demuestran los resultados obtenidos 

donde se aprecia un 19.7% de usuarios que han determinado cual es la mejor 

postura para que el aplicativo pueda brindar mejores resultados, sin embargo 

también se obtiene un 6.6 que señalan estar totalmente desacuerdo o en 

desacuerdo, así mismo otro grupo conformado por 5 usuarios que representan el 

8.2% señalaron ser indiferentes a esta pregunta. 
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Dimensión: Capacidad de procesamiento de imagen y/o video 

Indicador: Grado de reconocimiento facial 

Tabla 23: Resultados obtenidos del ítem Nº 4 

4. ¿El aplicativo es capaz de identificar múltiples rostros en una sola imagen? 

 Frecuencia Porcentaje 

Porcentaje 

válido 

Porcentaje 

acumulado 

Válido En desacuerdo 7 11,5 11,5 11,5 

Indiferente 8 13,1 13,1 24,6 

De acuerdo 34 55,7 55,7 80,3 

Totalmente de acuerdo 12 19,7 19,7 100,0 

Total 61 100,0 100,0  

Fuente: Elaboración propia 

 

Los resultados reflejados en la Tabla Nº 23 demuestran la percepción de los 

usuarios con respecto al grado de reconocimiento facial del aplicativo. 

Sorprendentemente, un 55.7% de los usuarios indicaron estar de acuerdo con que 

el aplicativo es capaz de identificar múltiples rostros en una sola imagen , sumando 

a ello un 19.7% expresaron estar totalmente de acuerdo. No obstante, un 11.5% 

manifestó estar en desacuerdo, cable señalar que ningún usuario señalo estar 

totalmente en desacuerdo, es por ello que no se refleja en la tabla. 

Tabla 24: Resultados obtenidos del ítem Nº 5 

5. ¿Está satisfecho con los resultados obtenidos después del procesamiento 

de imágenes y/o video? 

 Frecuencia Porcentaje 

Porcentaje 

válido 

Porcentaje 

acumulado 

Válido En desacuerdo 7 11,5 11,5 11,5 

Indiferente 3 4,9 4,9 16,4 

De acuerdo 36 59,0 59,0 75,4 

Totalmente de acuerdo 15 24,6 24,6 100,0 

Total 61 100,0 100,0  

Fuente: Elaboración propia 
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Los porcentajes registrados en la Tabla Nº 24 demuestran los resultados obtenidos 

a través del ítem Nº 5, donde se aprecia un 24.6% de usuarios están satisfechos 

con los resultados obtenidos después del procesamiento de imagen y/o video, así 

mismo se le añade un 59.6% que señalaron estar de acuerdo con los resultados 

embargo también se obtiene un 6.6 que señalan estar totalmente desacuerdo, con 

estos porcentaje se dedujo que la gran mayoría de los usuarios están satisfechos 

con este proceso, así mismo vale mencionar que se apreció un pequeño porcentaje 

de personas que están en desacuerdo, tal como se aprecia en la tabla 24. 

Tabla 25: Resultados obtenidos del ítem Nº 6 

6. ¿El aplicativo demuestra ser eficaz con el modelo actual de la IA para el 

procesamiento de reconocimiento facial? 

 Frecuencia Porcentaje 

Porcentaje 

válido 

Porcentaje 

acumulado 

Válido En desacuerdo 9 14,8 14,8 14,8 

Indiferente 5 8,2 8,2 23,0 

De acuerdo 44 72,1 72,1 95,1 

Totalmente de acuerdo 3 4,9 4,9 100,0 

Total 61 100,0 100,0  

Fuente: Elaboración propia 

En la tabla Nº 25 se aprecia los porcentajes obtenidos en cuanto al ítem Nº 6 

evaluado, donde se tiene como hallazgos que el 72.1% lo que equivale a 44 

usuarios marcaron estar de acuerdo con que el aplicativo si demuestra ser eficaz 

con el modelo de IA actual, a ello le acompaña un 4.9% que señalaron estar 

totalmente de acuerdo y un 14.8% que señalan estar en desacuerdo.  
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Tabla 26: Resultados obtenidos del ítem Nº 7 

7. ¿El aplicativo presenta un modelo ético sin nuestra a sesgos por color de 

piel y/o raza, en sus resultados? 

 

 Frecuencia Porcentaje 

Porcentaje 

válido 

Porcentaje 

acumulado 

Válido En desacuerdo 11 18,0 18,0 18,0 

Indiferente 16 26,2 26,2 44,3 

De acuerdo 33 54,1 54,1 98,4 

Totalmente de acuerdo 1 1,6 1,6 100,0 

Total 61 100,0 100,0  

Fuente: Elaboración propia 

En la tabla Nº 26 se aprecia los porcentajes obtenidos en cuanto al ítem Nº 7 

evaluado, donde se tiene como hallazgos que el 54.1% lo que equivale a 33 

usuarios marcaron estar de acuerdo con que el aplicativo presenta un modelo ético 

sin muestra a sesgos, Sin embargo un 18% marcaron que están en desacuerdo 

con este modelo, dando a entender que el modelo no es ético, y esto se puede 

deber a el modelo no este entrenado para procesar personas de color oscuras por 

la falta de datos y/o entrenamiento, Así mismo cabe mencionar que este resultado 

sumando al 26.2% de los usuarios indiferentes, nos sirven para realizar mejoras en 

el modelo actual. 

Tabla 27: Resultados obtenidos del ítem Nº 8 

8. ¿El aplicativo demuestra ser capaz de identificar rostros a una distancia 

menor a dos metros? 

 Frecuencia Porcentaje 

Porcentaje 

válido 

Porcentaje 

acumulado 

Válido En desacuerdo 6 9,8 9,8 9,8 

Indiferente 17 27,9 27,9 37,7 

De acuerdo 25 41,0 41,0 78,7 

Totalmente de acuerdo 13 21,3 21,3 100,0 

Total 61 100,0 100,0  

Fuente: Elaboración propia 
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Variable Dependiente: Satisfacción del Usuario 

Dimensión: Eficiencia del Aplicativo 

Indicador: Tiempo de respuesta del aplicativo  

Tabla 28: Resultados obtenidos del ítem Nº 9 

9. ¿El aplicativo de reconocimiento facial responde de manera rápida a las 

solicitudes enviadas por el usuario? 

 Frecuencia Porcentaje 

Porcentaje 

válido 

Porcentaje 

acumulado 

Válido En desacuerdo 5 8,2 8,2 8,2 

Indiferente 1 1,6 1,6 9,8 

De acuerdo 39 63,9 63,9 73,8 

Totalmente de acuerdo 16 26,2 26,2 100,0 

Total 61 100,0 100,0  

Fuente: Elaboración propia 

Tabla 29: Resultados obtenidos del ítem Nº 10 

10. ¿El aplicativo de reconocimiento facial demuestra fluidez y consistencia al 

navegar? 

 Frecuencia Porcentaje 

Porcentaje 

válido 

Porcentaje 

acumulado 

Válido Totalmente desacuerdo 1 1,6 1,6 1,6 

En desacuerdo 4 6,6 6,6 8,2 

Indiferente 2 3,3 3,3 11,5 

De acuerdo 35 57,4 57,4 68,9 

Totalmente de acuerdo 19 31,1 31,1 100,0 

Total 61 100,0 100,0  

Fuente: Elaboración propia 
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Tabla 30: Resultados obtenidos del ítem Nº 11 

11. ¿El Aplicativo de reconocimiento facial permite realizar varias solicitudes 

sin ningún problema? 

 Frecuencia Porcentaje 

Porcentaje 

válido 

Porcentaje 

acumulado 

Válido Totalmene desacuerdo 1 1,6 1,6 1,6 

En desacuerdo 2 3,3 3,3 4,9 

Indiferente 12 19,7 19,7 24,6 

De acuerdo 28 45,9 45,9 70,5 

Totalmente de acuerdo 18 29,5 29,5 100,0 

Total 61 100,0 100,0  

Fuente: Elaboración propia 

Tabla 31: Resultados obtenidos del ítem Nº 12 

12. ¿Crees que el tiempo de respuesta del aplicativo dependa del tamaño de la 

imagen que se quiere analizar? 

 Frecuencia Porcentaje 

Porcentaje 

válido 

Porcentaje 

acumulado 

Válido En desacuerdo 7 11,5 11,5 11,5 

Indiferente 4 6,6 6,6 18,0 

De acuerdo 35 57,4 57,4 75,4 

Totalmente de acuerdo 15 24,6 24,6 100,0 

Total 61 100,0 100,0  

Fuente: Elaboración propia 

Tabla 32: Resultados obtenidos del ítem Nº 13 

13. ¿Cree que el desarrollo del aplicativo logró contribuir a una respuesta 

oportuna a las consultas y solicitudes de los usuarios, mejorando el tiempo de 

respuesta? 

 Frecuencia Porcentaje 

Porcentaje 

válido 

Porcentaje 

acumulado 

Válido Totalmente desacuerdo 1 1,6 1,6 1,6 

En desacuerdo 5 8,2 8,2 9,8 

Indiferente 7 11,5 11,5 21,3 

De acuerdo 34 55,7 55,7 77,0 

Totalmente de acuerdo 14 23,0 23,0 100,0 

Total 61 100,0 100,0  

Fuente: Elaboración propia 
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Dimensión: Facilidad de Uso 

Indicador: Usabilidad 

Tabla 33: Resultados obtenidos del ítem Nº 14 

14. ¿Cree usted que las interfaces del aplicativo son fáciles de usar a 

comparación de aplicaciones de búsqueda complejas? 

 Frecuencia Porcentaje 

Porcentaje 

válido 

Porcentaje 

acumulado 

Válido En desacuerdo 2 3,3 3,3 3,3 

Indiferente 5 8,2 8,2 11,5 

De acuerdo 31 50,8 50,8 62,3 

Totalmente de acuerdo 23 37,7 37,7 100,0 

Total 61 100,0 100,0  

Fuente: Elaboración propia 

Tabla 34: Resultados obtenidos del ítem Nº 15 

15. ¿Se le hace fácil encontrar información importante de personas reportadas 

como desaparecidas dentro del aplicativo? 

 Frecuencia Porcentaje 

Porcentaje 

válido 

Porcentaje 

acumulado 

Válido En desacuerdo 4 6,6 6,6 6,6 

Indiferente 7 11,5 11,5 18,0 

De acuerdo 37 60,7 60,7 78,7 

Totalmente de acuerdo 13 21,3 21,3 100,0 

Total 61 100,0 100,0  

Fuente: Elaboración propia 
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Indicador: Compatibilidad  

Tabla 35: Resultados obtenidos del ítem Nº 16 

16. ¿El aplicativo es capaz de leer el tipo de imagen que genera su teléfono 

celular? 

 Frecuencia Porcentaje 

Porcentaje 

válido 

Porcentaje 

acumulado 

Válido En desacuerdo 4 6,6 6,6 6,6 

Indiferente 6 9,8 9,8 16,4 

De acuerdo 43 70,5 70,5 86,9 

Totalmente de acuerdo 8 13,1 13,1 100,0 

Total 61 100,0 100,0  

Fuente: Elaboración propia 
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ANEXO 06: Confiabilidad Del Instrumento En Prueba Piloto 

Como parte de la investigación se realizó la prueba piloto, en la cual participaron el 

10% de la muestra total obteniendo como resultados a 6 participantes en dicho 

estudio, tal como se puede apreciar en la siguiente figura Nº 05. 

Figura 05: Casos procesados de la prueba piloto 

   

Fuente: Software IBM SPSS Statistics 

 

Seguidamente se realizo el proceso para validar la confiablidad del instrumento para este 

pequeño grupo de usuario, haciendo uso del sfoware SPSS Statistics en la cual arrogo 

como resultado que el instrumento presenta un coeficiente del 0.902, tal como se muestra 

en la figura del anexo 06, en donde podemos obervar que la conbialidad es alta según la 

escala de del alfa de cronbach de la figura Nº 02. 

Figura 06: Confiabilidad de la prueba piloto 

 

Fuente: Software IBM SPSS Statistics
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ANEXO 07: Procesamiento de datos en SPSS. 

Mediante la herramienta SPSS Statistics, se realizó el manejo y transformación de 

los datos obtenidos a través del cuestionario, en donde se volcaron los registros de 

los 61 usuarios que llenaron los 16 ítems formulados en dicho instrumento, en la 

siguiente figura 07 en donde se muestra una parte de los resultados obtenidos en 

escala Likert. 

Figura 07: Procesamiento de datos en SPPS 

 

Fuente: Elaboración Propia 
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ANEXO 08: Financiamiento y Cronograma de Ejecución 

Financiamiento:  

El proyecto fue financiado a todo costo por el autor de esta investigación, 

asumiendo los costos de inversión, operación y mantenimiento del aplicativo, 

así mismo se realizó un análisis de los recursos y servicios que fueron 

adquiridos en el proceso del proyecto, tal como se aprecia en la siguiente 

tabla. 

Definición de recursos y financiamiento del proyecto 

Recursos Humanos 

Descripción Cantidad Precio 

Unitario 

Importe 

Autor 1 s/ 0 s/ 0.00 

Asesor 

Académico 

1 s/ 0 s/ 0.00 

Total s/ 0.00 

Recursos Materiales 

Descripción Cantidad Precio 

Unitario 

Importe 

Lapiceros 

y/o Lápices 

3 s/ 1.20 s/3.60 

Carpetas 

manilas 

3 s/ 3.00 s/ 9.00 
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Hojas Bond 50 hojas s/ 6.00 s/ 6.00 

Total s/ 18.60 

Equipos Tecnológicos 

Descripción Cantidad Precio 

Unitario 

Importe 

Teléfono 

Móvil 

1 s/ 800 s/ 800.00 

Impresora 1 s/ 1500 s/ 

1500.00 

Laptop 1 s/ 2,200 s/ 

2,200.00 

USB 1 s/ 20 s/ 20.00 

Total s/ 

4,520.00 

Software 

Descripción Cantidad Precio 

Unitario 

Importe 

Pycharm 1 s/ 0 s/ 0.00 

Lenguaje de 

programaci

ón (Python) 

1 s/ 0 s/ 0.00 
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Entorno de 

desarrollo 
2 s/ 0 s/ 0.00 

OpenCV 1 s/ 0 s/ 0.00 

Microsof t 

Of f ice 360 

Education 

1 s/ 0 s/ 0.00 

SPSS 

(Licencia de 

Prueba) 

1 s/ 0 s/ 0.00 

Total s/ 0.00 

Servicios 

Descripción Cantidad Precio 

Unitario 

Importe 

Servicio 

Eléctrico 

3 meses s/ 50 s/ 150.00 

Internet 3 meses s/ 60 s/ 120.00 

Transporte 

3 meses 

/ 2 veces 

por 

semana 

s/ 4 s/ 72.00 

Total: s/ 342.00 

Fuente: Elaboración Propia 
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Cronograma de Ejecución: 

Actividades 

Semanas: 

2023 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 

1 

Presentación del 

proyecto de 

investigación 

2 

Creación de base 

de datos y 

codif icación inicial 

3 
Desarrollo de 

interfaces. 

4 

Validación de 

interfaces del 

usuario. 

5 

Prueba piloto y 

observación para 

validez  

6 

Validez y 

conf iabilidad de 

instrumento 

7 

Llenado de base 

de datos con 

población de 

prueba.  



 

91 
 

8 

Aplicación de 

Técnicas e 

instrumentos  

                

8 
Recolección de 

datos  

                

9 
Procesamiento de 

datos 

                

10 

Análisis e 

interpretación de 

datos 

                

8 Discusión                 

9 

Discusión de 

resultados, 

conclusiones y 

recomendaciones

. 

                

10 
Redacción de 

informe preliminar  

                

11 
Revisión de 

informe preliminar 

                

12 
Redacción del 

informe f inal 

                

13 
Presentación de 

informe f inal 
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ANEXO 09: Estadística de Delitos en el distrito de Parinas (2021) 

 

Fuente: https://datacrim.inei.gob.pe/panel/mapa 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

https://datacrim.inei.gob.pe/panel/mapa


 

93 
 

ANEXO 10: Construcción de escala de valoración dimensión 01: Precisión 

de Similitud – Facilidad de Uso. 

Se utilizó una escala de valoración ya que permite categorizar variables de 

medición, para esta investigación se definió como escala de valoración tres niveles 

empezando por Deficiente, Regular y Bueno. Esto se hizo para estandarizar las 

mediciones y permitir la comparación de datos y garantizar resultados precisos y 

fiables, tal como se aprecia en la figura siguiente:  

Figura 08: Baremos de valoración – Dimensión 01 

 

Fuente: Elaboración Propia 
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ANEXO 11: Construcción de escala de valoración dimensión 02: Capacidad 

de procesamiento de imagen y/o video. 

Figura 09: Baremos de valoración – Dimensión 02 

 

Fuente: Elaboración propia 

ANEXO 12: Construcción de escala de valoración de la Variable 

independiente e independiente. 

Figura 10: Baremos de valoración – Variable 01 

 

Fuente: Elaboración propia. 
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ANEXO 13: Desarrollo del Aplicativo. 

Para el desarrollo del aplicativo se utilizó la metodología Ágil XP o también conocida 

como “Extreme Programming”, la cual tiene las siguientes fases, como se detalla 

en la figura 11: 

Figura 11: Fases de desarrollo del Aplicativo 

 

Fuente: Elaboración propia  

Así mismo se representa de manera grafica el procedimiento del Algoritmo 

face_recognition mediante la siguiente figura: 

Figura 12: Procedimiento del algoritmo face_recognition  

Fuente: Elaboración propia 
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1. Fase de Planificación 

Como primera fase de la metodología XP se identifica las historias de usuario 

la cual tiene como propósito definir los requerimientos al momento de 

desarrollar el software. 

 

PLANIFICACIÓN DEL PROYECTO 

ESTRUCTURA DEL PROYECTO 

TAREAS - DESARROLLO 
INICIO 

FIN 

T1 
Interfaz de Login 15/06/2023 

20/06/2023 

T2 
Interfaz de Inicio 21/06/2023 

26/06/2023 

T3 

Interfaz de visualización 

de registros 
01/07/2023 

07/07/2023 

T4 

Interfaz de resultados del 

análisis 
08/07/2023 

14/07/2023 

T5 

Interfaz de registro de 

personas desaparecidas 
20/07/2023 

01/08/2023 

T6 
Pruebas 06/08/2023 

20/08/2023 
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HISTORIAS DE USUARIO 

Historias de Usuario 

Historia Nº 01: 
Nombre de la Historia: Interfaz de 

Inicio del aplicativo web 

Usuario: Todos los pobladores de la cuidad de Talara (Usuarios) 

Prioridad: Alta Riesgo de Desarrollo: Medio 

Iteración Asignada: 1 

Programador responsable: Armando Junior Velasquez Valdiviezo 

Descripción: El usuario ingresa al sistema directamente a la pagina de inicio en 

donde se muestra la interfaz de carga del archivo a analizar. 

Observaciones: El usuario debe ingresar un archivo valido para el análisis 

correspondiente del aplicativo de reconocimiento facial, esto dependerá del tipo 

de imagen. 

Historias de Usuario 

Historia Nº 02: 
Nombre de la Historia: Interfaz de 

visualización de registros 

Usuario: Todos los pobladores de la cuidad de Talara (Usuarios) 

Prioridad: Alta Riesgo de Desarrollo: Medio 

Iteración Asignada: 1 

Programador responsable: Armando Junior Velasquez Valdiviezo 

Descripción: El usuario podrá visualizar todos los registros de las personas 

desaparecidas con sus datos asociados y previamente registradas por el 

administrador de sistema. 

Observaciones: En esta interfaz el usuario podrá visualizar datos como nombre 

y apellido completo, Fecha de desaparición y estado. 
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Historias de Usuario 

Historia Nº 03: 
Nombre de la Historia: Interfaz de 

resultados del análisis.  

Usuario: Todos los pobladores de la cuidad de Talara (Usuarios) 

Prioridad: Alta Riesgo de Desarrollo: Medio 

Iteración Asignada: 1 

Programador responsable: Armando Junior Velasquez Valdiviezo 

Descripción: El usuario podrá visualizar los resultados obtenidos a partir de 

procesamiento de imagen en una nueva interfaz llamada interfaz de resultados 

obtenidos en donde se muestra si se halló similitud entre la imagen ingresada 

por el usuario y la registrada en la base de datos.  

Observaciones: En caso se halle coincidencia entre la imagen ingresada por el 

usuario y la registrada en la base de datos se mostrará como título “Resultado 

Obtenido” seguidamente datos tales como Nombre, Apellido, Fecha de 

desaparición, estado, Teléfono, Imagen, Botón “Regresar al inicio” y botón 

“Contactar”. 

 

Historias de Usuario 

Historia Nº 04: 
Nombre de la Historia: Interfaz de 

registro de personas desaparecidas.  

Usuario: Administrador. 

Prioridad: Alta Riesgo de Desarrollo: Medio 

Iteración Asignada: 1 

Programador responsable: Armando Junior Velasquez Valdiviezo 

Descripción: El administrador ingresa al sistema mediante un usuario y 

contraseña única, la cual le da acceso a la interfaz de Registro de Datos de 

persona desaparecida. En esta interfaz ingresa datos tales como Imagen, 

Nombre, Apellido, Fecha de Desaparición, Estado y Teléfono de contacto.  

Observaciones: La imagen ingresada debe cumplir con las siguientes 

validaciones: Enfocar solo el rostro de la persona desaparecida, Presentar una 

calidad aceptable, Tipo de formato JPG.  
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DIAGRAMA DE MODELADO DEL NEGOCIO 

1. Diagrama de flujo para registrar a una persona desaparecida por parte del 

administrador.  

Figura 13: Diagrama de flujo del administrador en el aplicativo 

 

Fuente: Elaboración propia. 

2. Diagrama de flujo para analizar una imagen por parte del usuario. 

Figura 14: Diagrama de flujo del usuario en el aplicativo 

 

Fuente: Elaboración propia. 
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2. Fase de Diseño 

Durante esta etapa se diseñaron las interfaces con las que el usuario y el 

administrador podrán navegan de manera fluida y rápida.  

2.1. Interfaz Login del Administrador: Mediante esta interfaz el 

administrador podrá acceder al aplicativo.  

2.2. Interfaz de carga del archivo: Mediante esta interfaz el usuario podrá 

cargar su archivo que sea analizar tanto desde su celular como desde una 

computadora. 

Figura 15: Interfaz de Login - Diseño 

 

Dispositivo de escritorio 

 

Dispositivo móvil  
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2.3. Interfaz de resultados del análisis: En esta interfaz se presenta los 

resultados obtenidos por el procesamiento del reconocimiento facial , en 

caso no se encuentren similitud entre la imagen ingresada y las imágenes 

registradas en la base de datos se mostrará un mensaje “No se 

encontraron coincidencias”. 

Dispositivo de escritorio 
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Dispositivo móvil 

2.4. Interfaz de visualización de registros: Con esta interfaz de lista a las 

personas registradas como “Desaparecidos” mostrando sus datos 

completos previamente registrados, El número telefónico solo aparecerá 

cuando el usuario valide la similitud de una persona mediante el 

reconocimiento facial en la carga de su imagen. 

 

Dispositivo de escritorio 
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Dispositivo móvil 

2.5. Interfaz de registro de persona desaparecida: En esta interfaz se 

presenta un formulario con que el administrador podrá registrar a la 

persona desaparecida.  

 

Dispositivo de escritorio 
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Dispositivo móvil 

3. Fase de Desarrollo

Continuación la fase de desarrollo en donde se detalla el código realizado

para que cumplimiento de la creación del aplicativo.

3.1 Uso del algoritmo Face_recognition:

Se utilizo el algoritmo Face_recognition ya que proporciona el modelo de 

aprendizaje profundo “dlib” la cual utiliza el modelo de detección de 

rostros basado en HOG (Histogram of Oriented Gradients), 

aprovechando su enfoque simplificado para la extracción y comparación 

de características faciales. Al utilizar el modelo “dlib” se tiene consigo 

una gran variedad de datos pre entrenado de manera exhaustiva, 

permitiendo generalizar eficientemente a diversas condiciones de 

iluminación, ángulos y expresiones faciales. Así mismo se hace uso de 

codificadores de imagen en vectores de 128 dimensiones la cual sirve 

para describir las características esenciales de una persona, mediante 

el siguiente fragmento de código de este proyecto. 
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A través de esas líneas de código se obtiene la lista de vectores en la 

imagen de la persona que se quiere comparar, siendo parte del 

entrenamiento, tal como se muestra a continuación: 

Figura 16: Vectores de 128 dimensiones de Face_recognition  

 

Fuente: Elaboración propia. 

Resultados: 

Variaciones de rostro: 

Figura 17: Resultado – Variación de rostro 

 

Fuente: Elaboración propia. 
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Mediante el algoritmo face_recognition se logra obtener resultados bastantes 

buenos incluso cuando el usuario o la persona no tiene el rostro totalmente alineado 

hacia la cámara, Siendo un punto fuerte en mención a los modelos mencionados 

anteriormente en la cual si presentan fallos en este apartado. 

Detección de múltiples rostros: 

Figura 18: Resultado – Detección de múltiples rostros 

Fuente: Elaboración propia. 

Como se puede apreciar en la figura 18, se obtuvo dos resultados 

diferentes en una sola imagen, para entender el resultado se menciona 

que el algoritmo compara los rostros partiendo desde los vectores 

extraídos de la imagen almacenada anteriormente para luego comparar 

y dar un resultado más exacto.  
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Calidad de entrada: 

Figura 19: Resultado – Calidad de archivo 

 

Como se observa en la figura 19, se tiene una imagen de entrada con sobre 

exposicion de luz y ligeramente borrosa. 

 

Precisión:  

La precision en el modelo se calcula a traves de la siguinete formula. 

𝑃𝑟𝑒𝑐𝑖𝑠𝑖ó𝑛 =
Verdaderos positivos

Total  de Iteraciones
 𝑋 100 

Fuente: Elaboracion propia 

En las primeras 30 iterraciones  

Figura 20: Resultado – Porcentaje de precisión de las primeras 30 iteraciones 

  

Fuente: Elaboración propia. 
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En las primeas 600 interacción  

Figura 21: Resultado – Precisión de las primeras 600 iteraciones 

Fuente: Elaboración propia. 

3.2 Librerías instaladas: 

Con la ayuda de las librerías de Python, el desarrollo del aplicativo web se 

llevó a cabo de manera exitosa. Estas herramientas facilitaron la 

implementación de funcionalidades claves, incluido el reconocimiento facial, 

optimizando el proceso de desarrollo. Como se observa en la siguiente 

imagen se definen las librerías que contribuyeron a la eficacia y la mejora de 

la experiencia del usuario en el aplicativo web final, Cabe resaltar que el 

entorno de desarrollo Pycharm community ofrece librerías ya instaladas de 

manera automática. 
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Fuente: Elaboración propia. 

3.3 Pruebas con algoritmos EigenFace y LBPHFace  

Dentro de este proyecto, se llevaron a cabo diversas pruebas con 

diferentes algoritmos de reconocimiento facial. El objetivo era identificar 

el algoritmo más eficiente y efectivo que se alineara de manera óptima 

con los requisitos del proyecto. Estas pruebas permitieron evaluar y 

comparar el rendimiento de modelo entrenado, asegurando la selección 

del algoritmo más adecuado para alcanzar los objetivos del aplicativo 

web.  

Para ello se definió el siguiente procedimiento en los dos modelos para 

las pruebas. 

Figura 22: Procedimiento para pruebas con modelo EigenFace y LBPHFace 

 

Fuente: Elaboración propia 
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Conjunto de datos: Persona 1: 

Figura 23: Conjunto de datos - 300 imágenes  

 

Fuente: Elaboración propia. 

Conjunto de datos: Persona 2: 

 

Fuente: Elaboración propia. 
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Conjunto de datos: Persona 3: 

Fuente: Elaboración propia. 

Conjunto de datos: Persona 4: 

Fuente: Elaboración propia. 
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Conjunto de datos: Persona 5: 

Fuente: Elaboración propia. 

Tabla de resultados de los modelos entrenados 

Algoritmo 
Conjunto 

de datos 

Tiempo de 

entrenamiento 

Ratio 

de 

éxito 

Modelo 

creado 
Precisión 

Puntos 

negativos 

EigenFace 

300 

rostros x 6 

personas 

35.30 segundos 100% Si 94% 

Iluminación 

Pose 

FisherFace 

300 

rostros x 6 

personas 

- - No - 

- 

LBPHFace 

300 

rostros x 6 

personas 

35.30 segundos 100% Si 98% 

Calidad de 

imagen 

Variaciones 

extremas 

Fuente: Elaboración propia 
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Modelo de visualización de resultados  

Figura 24: Visualización de Entrenamiento 

 

Fuente: Elaboración propia 

Fragmento de visualización de modelos entrenados en vector 128 

dimensiones: 

EigenFace 

 

Fuente: Elaboración propia 
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LBPHFACE 

Fuente: Elaboración propia 

3.4 Decisión: 

Dado los resultados anteriormente vistos, se tomó la decisión de utilizar el 

algoritmo de reconocimiento facial “face_recognition” ya que es un algoritmo 

que se ha destacado por su eficacia en condiciones diversas. Los resultados 

obtenidos en pruebas tanto de calidad de imagen, pose, iluminación 

indicaron que face_recognition ofrece un rendimiento destacado. Así mismo 

se decidió utilizar ya que se debía de contar con una solución robusta y 

precisa para el reconocimiento facial en el aplicativo web “TeBusco”. 

Comparado con alternativas como EigenFace, FisherFace y LBPH, se 

concretó que face_recognition proporciona una combinación equilibrada de 

precisión y facilidad de implementación, cumpliendo con los requisitos 

específicos del proyecto. Además, el respaldo de la biblioteca dlib y HOG 

ayudo a reforzar esta decisión. 
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3.5 Estructura del código fuente: 

Fuente: Elaboración propia. 

3.6 Código de desarrollo de la interfaz Inicio: 

Fuente: Elaboración propia. 
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3.7 Código de desarrollo de la interfaz resultados de analizar: 

Fuente: Elaboración propia. 

3.8 Código de desarrollo de la interfaz registrar: 
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3.9 Código de desarrollo de la interfaz visualizar registro: 

 

 

 

3.10 Fragmento de código de desarrollo de la interfaz app.py: 
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Fuente: Elaboración propia. 

 

4. Fase de Pruebas 

Como última fase de la metodología XP se realizan pruebas de consultas 

GET y POST a fin de asegurar él envió de datos y la obtención de datos 

generadas por las peticiones de los usuarios. 

FORMATO DE EJECUCIÓN Y RESULTADO DE LA PRUEBA INTERNA 

Código de prueba: 01 
Nombre de la prueba: 

Inicio de sesión del 

Administrador.  

Fecha de Prueba: 

07/08/2023 

Versión: 1.0 

Verificar el cumplimiento de los requisitos: 

• Contar con acceso a internet. 

Procedimientos realizados en la ejecución de la prueba: 
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• Iniciar el aplicativo

• Ingresar email y contraseña

• Iniciar sesión

Resultado real de la prueba: 

Al presionar Iniciar sesión el aplicativo valida los datos ingresados dando como 

resultado dar acceso del sistema al administrador o rechazar la solicitud. 

Aceptación del caso de la prueba: 

Exitoso (X)  Fallido () 

Fuente: Elaboración propia 

FORMATO DE EJECUCIÓN Y RESULTADO DE LA PRUEBA INTERNA 

Código de prueba: 02 
Nombre de la prueba: 

Registro de persona 

desaparecida. 

Fecha de Prueba: 

09/08/2023 

Versión: 1.0 

Verificar el cumplimiento de los requisitos: 

• Contar con acceso a internet.

• Habilitar permisos (Acceso a la multimedia del equipo o dispositivo)

Procedimientos realizados en la ejecución de la prueba: 

• Iniciar el aplicativo

• Ingresar email y contraseña

• Carga la imagen a registrar
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• Completar todos los campos requeridos 

• Guardar datos 

Resultado real de la prueba: 

El administrador registra los datos de la persona desaparecida, se carga la 

imagen, Nombre, Apellido, Fecha de desaparición, Estado y teléfono de 

contacto, Todos los datos requeridos en el formulario son obligatorios. 

Aceptación del caso de la prueba: 

Exitoso (X)                         Fallido () 

Ejecución de la prueba:  

 

 

FORMATO DE EJECUCIÓN Y RESULTADO DE LA PRUEBA INTERNA 
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Código de prueba: 03 
Nombre de la prueba: 

Carga de Archivo para el 

procesamiento de 

reconocimiento facial  

Fecha de Prueba: 

11/09/2023 

Versión: 1.0 

Verificar el cumplimiento de los requisitos: 

• Contar con acceso a internet.

• Habilitar permisos (Acceso a la multimedia del equipo o dispositivo)

Procedimientos realizados en la ejecución de la prueba: 

• Iniciar el aplicativo

• Carga la imagen a identificar

• Analizar

Resultado real de la prueba: 

El usuario selecciona la imagen que quiere analizar desde su galería o 

contenido multimedia, la interfaz muestra el nombre del archivo para verificar 

que el archivo esta seleccionado correctamente, para luego presionar el botón 

“Analizar”. 

Aceptación del caso de la prueba: 

Exitoso (X)  Fallido () 
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Ejecución de la prueba: 

Fuente: Elaboración propia. 

FORMATO DE EJECUCIÓN Y RESULTADO DE LA PRUEBA INTERNA 

Código de prueba: 04 
Nombre de la prueba: 

Visualización de registros 

de personas 

desaparecidas.  

Fecha de Prueba: 

13/09/2023 

Versión: 1.0 

Verificar el cumplimiento de los requisitos: 

• Contar con acceso a internet.

Procedimientos realizados en la ejecución de la prueba: 

• Iniciar el aplicativo
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• Dirigirse al botón “Ver registros” 

Resultado real de la prueba: 

El usuario presiona el botón “Ver registros”, seguidamente se lista todos los 

registros guardados en la base de datos cada uno con sus datos 

respectivamente.  

Aceptación del caso de la prueba: 

Exitoso (X)                         Fallido () 

 

Ejecución de la prueba:  

 

 

Fuente: Elaboración propia 
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ANEXO 14: Intención de publicación de resultados a revista científica 

Tabla 36: Intención de publicación de resultados a revista científica 

Título tentativo 

del articulo 

científico 

Aplicación de reconocimiento facial basada en técnicas de 

aprendizaje automático: Una herramienta de apoyo contra la 

inseguridad 

Nombre de la 

revista a 

postular 

Revista Facultad de Ingeniería 

URL de revista https://revistas.udea.edu.co/index.php/ingenieria/ 

Base de datos 

de indización 

Scopus 

Cuartil Q3 

Idioma Inglés y español 

ISSN 0120-6230 

h-index 15 

Fuente: Elaboración propia. 
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