
 

 

 

 

 

 

 

FACULTAD DE INGENIERÍA 

Carrera de INGENIERÍA INDUSTRIAL 

 

“DESARROLLO DE UN ALGORITMO DE 

RECONOCIMIENTO FACIAL Y DETECCIÓN DE 

EPPS CON PYTHON PARA LA INDUSTRIA DE 

CONSTRUCCIÓN” 

 

Tesis para optar al título profesional de: 

Ingeniera Industrial 

Forma: Artículo científico 

Autor: 

Katia Fernanda Alcantara Rufino 

Asesor: 

Ing. Ryan León León  

https://orcid.org/0000-0002-0599-0141  

Trujillo - Perú 

2024 

 

 

 

https://orcid.org/0000-0002-0599-0141


 

“Desarrollo de un algoritmo de reconocimiento facial y detección de 

Epps con python para la industria de Construcción” 

 

Alcantara Rufino, K.   2 

JURADO EVALUADOR 

 

 

 

Jurado 1 

Presidente(a) 

Ing. Cesar Enrique Santos Gonzales 41458690 

Nombre y Apellidos Nº DNI 

 

 

Jurado 2 

Ing. Luis Alfredo Mantilla Rodríguez 18066188  

Nombre y Apellidos Nº DNI 

 

 

Jurado 3 

Ing. Carlos Enrique Mendoza Ocaña 17806063 

Nombre y Apellidos Nº DNI 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

Alcantara Rufino, K.  3 

INFORME DE SIMILITUD  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

“Desarrollo de un algoritmo de reconocimiento facial y detección de 

Epps con python para la industria de Construcción” 

 

Alcantara Rufino, K.   4 

DEDICATORIA 

A mis padres por el inmenso apoyo que me han brindado a lo largo del camino 

profesional para convertirme en una ingeniera industrial. Más aún en los tiempos difíciles, 

donde sus consejos y motivaciones fueron tan oportunos como efectivos 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

“Desarrollo de un algoritmo de reconocimiento facial y detección de 

Epps con python para la industria de Construcción” 

 

Alcantara Rufino, K.   5 

 

 

AGRADECIMIENTO  

En primer lugar, agradecer a Dios por la vida y permitirme llegar a esta etapa 

especial en el cumplimiento de mis objetivos profesionales, por darme la fortaleza y la 

resiliencia para hacerle frente a los obstáculos encontrados en el camino. 

A mi asesor por guiarme en los últimos peldaños, por su comprensión, tiempo y 

retroalimentaciones constante, brindándome lo necesario para poder concluir con éxito la 

investigación 

A mis padres y círculo más cercano por brindarme apoyo emocional en cada 

dificultad y así culminar este proceso de manera fructífera 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

Alcantara Rufino, K.  6 

Tabla de Contenido 
JURADO EVALUADOR 2 

INFORME DE SIMILITUD            3 

DEDICATORIA 4 

AGRADECIMIENTO  5 

RESUMEN 7 

CAPÍTULO I: INTRODUCCIÓN 8 

CAPÍTULO II: METODOLOGÍA 13 

CAPÍTULO III: RESULTADOS 20 

CAPÍTULO IV: DISCUSIÓN Y CONCLUSIONES 23 

REFERENCIAS 25 



 

Alcantara Rufino, K.  7 

 

RESUMEN 

El proyecto está basado en dar una alternativa de solución a accidentes laborales que 

ocurren en el sector construcción, mediante el diseño de un algoritmo de reconocimiento 

facial y detección de EPPS con Python para la industria de construcción, para el presente 

proyecto se consideró control y prevención de actos inseguros en las jornadas laborales, con 

el afán de contribuir en la conservación de la salud y seguridad de trabajadores en áreas que 

representen riesgos altos de accidentes laborales, donde el uso de equipos de protección 

personal es de vital importancia; por lo que el objetivo es diseñar un algoritmo de 

reconocimiento facial y detección de EPPS con Python, desarrollar un prototipo que pueda 

identificar y a su vez indicar cuando el personal está usando adecuadamente los EPPS 

(cascos y lentes), para lo cual será necesario el uso del software PyCharm que ayudarán para 

el procesamiento de imágenes y así mismo ir realizando distintas pruebas del sistema hasta 

validar el óptimo funcionamiento. se realizaron pruebas utilizando secuencias de 300, 600 y 

900 fotogramas. Alcanzando con esta última cantidad de fotogramas la eficiencia optima 

con un 95.4 %, Se presentan estas técnicas empleadas para detectar el correcto uso de los 

epps a través de algoritmos dados en tiempo real las cuales serán captadas a través de una 

cámara, según el código de programación a desarrollar con los datos obtenidos y los puntos 

de referencia con relación al aspecto del personal y el uso de sus cascos y lentes según la 

visión del sistema programado. 

PALABRAS CLAVES: Python, algoritmo, PyCharm, Reconocimiento facial, EPPs, 

Seguridad.  
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CAPÍTULO I: INTRODUCCIÓN 

El presente proyecto incorpora una alternativa de control y prevención de actos 

inseguros en las jornadas laborales, con el afán de contribuir en la conservación de la salud 

y seguridad de trabajadores en áreas que representen riesgos altos de accidentes laborales, 

donde el uso de equipos de protección personal es de vital importancia. Por otro lado, el ser 

humano siempre ha tratado de facilitar la manera en la que vive, la cual busca emplear la 

mínima cantidad de energía en la realización de un trabajo [1] es por ello que los avances 

tecnológicos de la inteligencia artificial, especialmente en visión por computadora, han 

incrementado su importancia en muchas áreas y se ha considerado un campo de 

investigación interesante en los últimos años [2] buscando imitar el proceso natural de 

diferenciación de personas con la ayuda de algoritmos complejos [3]. El reconocimiento 

facial es una técnica biométrica, una versión mucho más potente que la tecnología que usa 

el celular o la computadora para identificar personas y validar sus identidades [4]. Para 

ampliar mayor esta técnica, estos métodos realizan la identificación a través de 

características fisiológicas o sociales del ser humano como el rostro, venas, huellas 

dactilares, retina, etc., o en rasgos de comportamiento como la pulsación de teclas. Se podría 

decir entonces que la biométrica está diseñada para que tú no tengas que hacer nada. 

Simplemente el dispositivo te reconoce.  

Por otro lado, en el proceso de reconocimiento se utilizan algoritmos para el 

procesamiento de imágenes, en especial se ha dado por presentar ciertas ventajas sobre otras 

biométricas: una de ellas es que puede ser completamente no intrusivo, en otras palabras, 

dicha tecnológica se puede implementar sin la presencia de un operario, ya que las imágenes 

son obtenidas desde una cámara a cierta distancia. Asimismo, las imágenes pueden ser 

adquiridas por medios de dispositivos de no tan alto costo, a diferencia de otros sistemas de 
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reconocimiento, los cuales poseen tanto una manufactura como un mantenimiento constante 

de gran valor [5]. 

 En ese contexto, la detección a través de imágenes y videos puede ayudar en el 

monitoreo de la seguridad, el control de calidad y la gestión de la productividad en los sitios 

de construcción [6]. En este sentido la detección de EPPS utilizando técnicas de Visión 

Computacional resulta ser una medida efectiva y comprobada, visualizada en tiempo real de 

trabajo y óptima para un monitoreo constante no supervisado [7]. En la última década, la 

detección de equipos de protección ha sido utilizado como filtro inicial en procesos de 

seguimiento visual de trabajadores en sitios de construcción. Por lo que se propone un 

reconocimiento biométrico facial mediante el sistema Python el cual nos permite la 

identificación de personas, en el acceso a sitios privados y todos los lugares que necesiten 

seguridad [8]. En lo que respecta a seguridad laboral, el uso de Equipo de Protección 

Personal (EPP) para proteger la salud y seguridad del personal de la obra es obligatorio en 

cada proyecto de construcción. Sin embargo, existen problemas para monitorear la existencia 

y el uso apropiados de EPP cuando los trabajadores se presentan en el trabajo [9]. Por lo 

anterior, existe la necesidad de un sistema que aplique principios modernos de recopilación 

y control de datos que cumplan al menos con las normas de seguridad y salud en el trabajo, 

como el reconocimiento biométrico fácil el cual nos permitirá monitorear el uso correcto de 

los EPPS en los trabajadores.  

Por otro lado, esta investigación presenta una explicación de las bases teóricas como 

el reconocimiento biométrico facial el cual hoy en día es un avance tecnológico muy 

importante en comparación a décadas pasadas, pues este se ha convertido en una gran mejora 
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en el campo de la seguridad [10] razón por la cual podría afirmarse que los sistemas de 

seguridad basados en biometría son un medio eficaz y eficiente [11].  

Así mismo cabe mencionar que Python es un lenguaje de programación de alto nivel, 

interpretado, de una sintaxis sencilla, propiedades que lo hacen muy adecuado para el 

proceso de enseñanza-aprendizaje de lenguaje de programación [12]. Python es considerado 

un lenguaje de programación de alto nivel, siendo atractivo en el campo del Desarrollo 

Rápido de Aplicaciones. Además, Python soporta características de computación moderna, 

como grandes datos, aprendizaje de máquina y desarrollo de aplicaciones web con poca 

programación. [13] 

 El proyecto “Python como primer lenguaje de programación” [14] tiene como 

principal objetivo realizar un software que permita detectar el rostro de los colaboradores 

que lleven puesto los Epps para uso en el sector de construcción en las distintas instancias 

del proceso productivo que así lo requieran. Para ello, se incurrió en la elaboración del 

módulo para ejecución de software, aplicación de las librerías, determinar la cantidad de 

imágenes óptimas para la ejecución del sistema. Concluyendo que el programa Python es 

una de las mejores opciones disponibles para enseñar a programar a estudiantes de las áreas 

de ingeniería, computación y medios digitales. Para un primer curso de programación, este 

lenguaje ofrece ventajas importantes sobre otros lenguajes.  

Así mismo, la tesis titulada “Diseño de una red neuronal convolucional para el 

reconocimiento facial” [15] busca diseñar una red neuronal convolucional para el 

reconocimiento facial de igual forma generar una base de datos mediante el uso de Python 

para la etapa de aprendizaje de la red neuronal mediante los distintos tipos de sistemas de 



 

“Desarrollo de un algoritmo de reconocimiento facial y detección de 

Epps con python para la industria de Construcción” 

 

Alcantara Rufino, K.   11 

control, como la Inteligencia Artificial, Machine Learning, Deep Learning, Redes 

Neuronales Biológicas, etc. Donde se procesará la programación del sistema Python.  

La tesis titulada “Creación de una aplicación de reconocimiento emocional en Python 

para Neuromarketing y La investigación titulada “Análisis de un sistema de reconocimiento 

facial a partir de una base de datos realizado mediante Python” [16], destacó que el proceso 

de identificación de una cara se divide en dos subprocesos sucesivos. Respecto al primer 

subproceso que es la detección facial, el método usado se enfoca en el algoritmo de 

ViolaJones basado en Haar Cascades. Con el segundo subproceso, el reconocimiento facial, 

los métodos utilizados en este proyecto son Fisherfaces, Eigenfaces y LBPH (Local Binary 

Pattern Histogram).  

A su vez, la tesis de título “Clasificación de imágenes usando redes neuronales 

convolucionales en Python” [17] expone el análisis de redes neuronales convolucionales 

aptas para aprender sin supervisión a partir de datos sin estructurar y el valor que tienen en 

el análisis de imágenes logran entrenar la red para alcanzar un alto porcentaje de precisión, 

sensibilidad y especificidad, se procesará una investigación de los lenguajes de 

programación más usados en el campo de la Inteligencia Artificial, bases de datos para 

explotar la información y el funcionamiento propio de las Redes Neuronales 

Convolucionales. 

 El presente proyecto está justificado por la latente necesidad de contar con 

herramientas y tecnologías que puedan ayudar a supervisar y rastrear el uso del EPP, 

identificar deficiencias en su uso y fomentar una cultura de seguridad en el lugar de trabajo. 

Se pretende que la implementación de un software de detección de equipo de protección 
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personal pueda ayudar a abordar estos desafíos y mejorar la seguridad en el sector de la 

construcción.  

Por lo mencionado, el objetivo principal del presente proyecto es diseñar un 

algoritmo de reconocimiento facial y detección de EPPS con Python para la industria de 

construcción. Para lo cual se establecieron los siguientes objetivos específicos: utilizar las 

librerías open CV, Tensor Flow, numpy, os para la vision artificial de Python, determinar la 

cantidad óptima de fotogramas necesarios para la base de datos del sistema y hallar el 

porcentaje de eficiencia del sistema de detección de equipo de protección personal. 
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CAPÍTULO II: METODOLOGÍA 

Nuestro proyecto trabaja con una computadora que tiene un procesador Intel (R) Core 

(TM) i7-6560U CPU 2.20GHz, 2208 Mhz de un RAM de 16 GB. Además, se hicieron uso 

de diferentes librerías que se detallan en la Tabla 1. 

TABLA I 

REGISTRO DE SOFTWARE Y GALERÍAS 

Nombre Tipo/Marca 
Versión/ 

Modelo 

Tensor Flow Librería Python 

Numpy Librería Python 

Open cv Librería Python 

Os Librería Python 

Python File Librería 3.9 

Pycharm Software 2022 

En dos de los módulos; dentro de la fase “detección”; se implementó en el modelo 

LBPH (local Binary Patterns), este modelo interviene de manera directa en el porcentaje de 

efectividad y eficacia al momento de que el operador muestre su rostro y este sea detectado, 

para luego realizar comparaciones por píxeles [18]. Ello guiado de una base de datos o cierto 

conjunto de imágenes identificables sustrae información para realizar un redireccionamiento 

de estas y poder identificar de que id hace referencia.  

El modelo LBPH etiqueta a cada píxel, tomando como punto de guía la distribución 

de los píxeles vecinos. Este procedimiento continúa con una máscara que de manera iterativa 

selecciona un píxel central todo el tiempo, además, detecta los parámetros de sus píxeles 

vecinos.[19] Este píxel central, de manera más detallada, tiene como función compararse 

con respecto a los demás pixeles, asignando un 1 si es mayor al resto de comparados o 0 si 

es menor. 

 Matemáticamente este modelo se da a conocer por medio de la ecuación a 

continuación 1 

𝐿𝑃𝐵 (𝑋𝑐, 𝑌𝑐) =  ∑ ⬚𝑃− 1 
𝑃=0 𝑆(𝑖𝑝 − 𝑖𝑐) 2𝑝                                                         (1) 
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Fig.1 Codificación LBPHF 

Visualizando varios valores, el (Xc , Yc ) se le conoce como el punto central o píxel 

central cuya intensidad es mayor. El símbolo S representa la siguiente función matemática, 

la cual tiene como objetivo obtener imágenes con mayor precisión y nitidez. El modelo 

matemático se expresa mediante la ecuación 2. La cual trabaja en conjunto con la ecuación 

1 para parametrizar los criterios de asignación del código binario a cada píxel y facilitar así 

el reconocimiento facial. De esta forma, en la figura 1 se declara el lector del modelo y en la 

figura 2 se hace un llamado a este para que pueda ser leído 

𝑆(𝑥)  = {⬚0 𝑜𝑡𝑟𝑜 𝑣𝑎𝑙𝑜𝑟
1 𝑠𝑖 ≥ 0 }                                                          (2) 

 

 

 

Fig.2 Declaración de modelo de reconocimiento 

Realizando dicha función, obtener un número binario, el cual se transforma en 

decimal para formar parte de la descripción de manera previa, pasa a un histograma de las 

etiquetas donde se concentran todos los pixeles de acuerdo con la ecuación 3, para luego ser 

implementados como descriptores de la imagen 

𝐻𝑖 =  ∑ ⬚

⬚

⬚

𝑥𝑦 𝐼((𝑥, 𝑦)  =  𝑖), 𝑖 = 0, . . . , 𝑛 − 1⬚ 

𝐼(𝑥) {⬚0,𝑜𝑡𝑟𝑜 𝑣𝑎𝑙𝑜𝑟
1,𝑠𝑖 𝑥 𝑒𝑠 𝑣𝑒𝑟𝑑𝑎𝑑𝑒𝑟𝑜}                                                         (3) 

 

 

 

CODIGO: 

reconocimiento = cv2.face. LBPHFaceRecognizer_create() 

CODIGO: 

reconocimiento.read('ModeloEPPs.xml') 
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Fig.3 Codificación de parámetros de reconocimiento 

Este histograma visualizado es llamado Local Binary Pattern Histogram más 

conocido como LBPH. La figura 3 muestra la codificación de los parámetros de detección o 

el medio por el que se ubicara cada pixel a ser evaluado al momento de la detección. 

Con respecto al tipo de software, se implementó el Pycharm 2022, ya que identifica 

y lee varios tipos de códigos, lo cual lo hace una esencial herramienta intuitiva y a su vez 

sencilla de utilizar, además, es de libre acceso para los estudiantes [20]. Este software posee 

un lenguaje de programación simple con un amplio aprendizaje para que lo use, dándose uso 

más frecuente para la lectura.  

El lenguaje Python se implementó en una de sus versiones más actuales (Python 3.9) 

siendo esta la más recomendable para el uso de las librerías seleccionadas.  

Los módulos principales fueron opencv que posee una subcarpeta opencv-contrib-

python, librerías que nos permitirán ser el punto de contacto entre su interfaz de cámara y el 

programa de detección [21].  

Otra librería para mencionar sería la Tensor Flow, la cual se encarga del 

reconocimiento facial. Por último, tenemos a Numpy con función de instaurar el enlace de 

conexión entre las bases de datos por medio de la formación de vectores de reconocimiento. 

 Metodología de programación de módulos:  

CODIGO: 

for i in range(len(caras)): 

x1,y1,ancho, alto = caras[i]['box'] 

x2,y2 = x1 + ancho, y1 + alto 

cara_reg = copia2[y1:y2, x1:x2] 

cara_rec = cv2.resize(cara_reg,(150,200), interpolation = cv2.INTER_CUBIC)  

resultado = reconocimiento.predict(cara_rec) 
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El software PyCharm simplifica el proceso de instalación del código al permitirle 

hacerlo directamente dentro del propio programa. Esto se puede hacer accediendo al 

programa, que aparece como se muestra en la siguiente imagen. Desde el panel de inicio del 

proyecto, tiene la capacidad de seleccionar el tipo de código con el que le gustaría trabajar, 

en este caso, Python. Además, el programa utiliza automáticamente de forma 

predeterminada el intérprete de código Python 3.9 y ofrece la opción de elegir el directorio 

en el que almacenar su archivo. En última instancia, la interfaz fácil de usar de PyCharm 

agiliza en gran medida el proceso de instalación del código, haciéndolo accesible para 

aquellos con conocimientos técnicos limitados.  

La librería Tensor Flow nos proporciona una herramienta algorítmica llamada LBPH 

que nos ha permitido ajustar las características del rostro mediante la captura de múltiples 

fotografías, las cuales almacenarán en distintas carpetas para conformar una base de datos 

controlada de identificación [22]. De esta manera, se pretende identificar a una persona a 

partir de sus rasgos faciales, como la distancia y posición entre los ojos, la nariz, las orejas 

y la boca. 

Se buscó enriquecer la base de datos para hacer el sistema más eficiente y adaptable. 

Por esta razón, se evaluó el funcionamiento del algoritmo con 300,600 y 900 fotogramas por 

cada persona, en diversas posiciones del rostro y con diferentes expresiones faciales, tanto 

como con EPPs como sin ellos.  

Una vez que se ha recolectado toda la información necesaria, se procede a entrenar 

el modelo de inteligencia artificial con el fin de que pueda recibir una retroalimentación de 

la nueva información ingresada y estar en óptimas condiciones para llevar a cabo el 

reconocimiento facial. Para llevar a cabo este proceso de entrenamiento, se utilizarán las 
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librerías Os, que permite el acceso a las carpetas de la base de datos y al detector facial; 

Open CV, que requiere que la escala de colores esté en grises para poder integrarse 

correctamente; y Numpy, que se encarga de clasificar los fotogramas de acuerdo con la 

identificación correspondiente [23]  

En la programación del tercer módulo, haremos uso de la biblioteca Open CV para 

la configuración de video y cámara. Además, estableceremos un vínculo entre el archivo de 

comentarios y el modelo y se importará a la biblioteca Tensor Flow para el reconocimiento 

facial. A su vez esto nos funcionará como integrador de todos los módulos tanto el de 

obtención de fotogramas como del entrenador, facilitando la detección de los EPPS a tiempo 

real. 

 

Fig.4 Arquitectura del algoritmo 

La Figura 4 muestra la arquitectura del funcionamiento del algoritmo y la presencia 

de los 3 módulos de alimentación del algoritmo, dando paso en primer lugar a la alimentación 

de este, en la recolección de los fotogramas necesarios, para posteriormente ser procesados 

y almacenados en diferentes carpetas. Luego de recolectar esta cantidad de fotogramas el 

modelo pasa a ser retroalimentado, agrupando y etiquetando estos los píxeles de acuerdo con 

patrones que se convertirán en un archivo .xml que le brindará a nuestro algoritmo toda la 
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información que necesita. Una vez tenga toda la información ya está listo para poder verificar 

el reconocimiento mediante el tercer módulo en donde se llama al lector del archivo .xml y 

al de reconocimiento facial y a tiempo real hacen una predicción del uso correcto o incorrecto 

de los EPPs. 

Al activar la cámara, el algoritmo capta la imagen de la persona a través de la toma 

de imagen a tiempo real dando por resultado final la detección de la presencia o ausencia de 

los EPPS. De esta forma se refleja en pantalla con qué EPPs está contando el operario y si 

es que no cuenta con ninguno. Si el operario no cuenta con EPPs se rodeará su rostro con 

color rojo, por el contrario, si se encuentra portando los EPPs el borde tendrá un color 

designado tal como se muestra en la figura 5. 

 

Fig.5 Diagrama de la red neuronal. 

La figura 5 representa una red neuronal que muestra todo el procesamiento de 

fotogramas, desde la recopilación de datos hasta la predicción de características individuales 

basadas en comentarios anteriores.  

Como primer paso, hay un momento para ingresar información en el módulo, 900 

capturas de fotogramas de la persona bajo análisis se muestran y almacenan 

consecutivamente en carpetas que identifican y etiquetan esta información y bancos de 

procesamiento de imágenes posteriores donde se almacenan en capas de convolución. Esto 
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es gracias a la herramienta LBPH, con la ayuda de una serie de puntos centrados en píxeles 

que separan los píxeles ubicándolos por sus coordenadas. Estos píxeles ya etiquetados son 

redirigidos a diferentes capas modificadoras que dan criterios de predicción según la imagen 

presentada y características similares encontradas en la base de datos que informa. Se 

hicieron uso de dos capas de convolución y una intermedia de Pooling. Las dos primeras 

capas son de convolución, la cual tiene como función analizar la gran cantidad de imágenes 

proporcionadas en el recolector de imágenes y detectar la presencia de un conjunto de 

features o de características comunes. Funcionan como filtros, los cuales permiten extraer 

de la imagen píxeles específicos como formas geométricas específicas. Se hizo uso de una 

primera capa de convolución la cual amplía la muestra con menos cantidad de pixeles para 

luego mediante la capa de pooling , se usó con el objeto de reducir aún más el tamaño de los 

pixeles recogidos, este método es usado para reducir el número de parámetros que tiene que 

aprender, creando una nueva matriz de salida donde cada uno de sus componentes 

corresponde a los máximos de cada región detectada o la que aparezca con más frecuencia, 

después estos se encuentran en una segunda capa de convolución. Gracias a este proceso de 

segregación podemos entrar en la clasificación, correspondiente a un modelo de percepción 

multicapas, con el objeto de que a cada muestra se le atribuyen etiquetas según la clase a las 

que pertenezcan, pudiendo así arrojar una detección a tiempo real. 
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CAPÍTULO III: RESULTADOS 

Se llevaron a cabo una serie de 80 pruebas utilizando a 7 personas diferentes, para 

lograr determinar la frecuencia de errores y aciertos del sistema, tanto en presencia como en 

ausencia de EPPs. Si para la validación realizáramos un 6 análisis estadístico de ítems, 

bastaría con tener un tamaño muestral que fluctúa entre 50 y 100 sujetos para una primera 

aplicación, pensando que, en una segunda, con el instrumento mejorado, deberíamos tener 

entre 5 y 10 sujetos por ítem, con un mínimo de 300, ya que de esta forma se pueden tener 

mayores garantías respecto a la validez del instrumento [24]. De esta forma al tener un total 

de 4 items, se tomarán 320 pruebas por individuo en cada una de las cantidades en las que 

se alimentó el algoritmo con el objetivo de encontrar el número óptimo de fotogramas para 

la base de datos. Para lograrlo, se realizaron pruebas utilizando secuencias de 300, 600 y 900 

fotogramas.  

TABLA II 

TABLA DE RECOLECCIÓN DE DATOS 

 

En la tabla II se presentan los errores detectados al emplear EPPs y al no utilizarlos, 

junto con la información sobre el tamaño en megabytes de la base de datos. 
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TABLA III 

Cálculo de Eficiencia 

 

  Asimismo, como se muestra en la tabla 3 se realizaron cálculos para determinar el 

porcentaje de error y la eficacia en función de la cantidad de fotogramas por persona en dicha 

base de datos, se pudieron evaluar en 4 modalidades de arrojo de resultados, estos fueron: al 

usar todos los EPPS en este caso lentes y casco, al no usar ninguno de los EPPs y al usar 

solo lentes y al usar solo casco. 

 

Fig.6 Gráfico de Indicadores 
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Según la información presentada en la figura 6, se observa que a medida que aumenta 

la cantidad de fotogramas, el sistema muestra un mayor porcentaje de eficacia. Sin embargo, 

es importante tener en cuenta que, al incrementar la cantidad de fotogramas, también se 

incrementa el uso de memoria, lo que podría ocasionar demoras. A pesar de este factor, se 

ha decidido utilizar 900 fotogramas por usuario (persona) debido a la naturaleza del proyecto 

y al nivel de eficiencia requerido en este contexto específico. De esta manera, se logra 

alcanzar un porcentaje de eficiencia del 95.4%. 
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CAPÍTULO IV: DISCUSIÓN Y CONCLUSIONES 

“Desarrollo de un sistema de detección de rostro con o sin mascarilla mediante el uso de 

software” presenta un software con visión artificial usando el lenguaje Python en Visual 

Studio Code el cual es capaz de detectar si una persona lleva mascarilla o no, este proyecto 

se hizo con el fin de poder identificar a las personas que estén sin mascarillas o mal 

puestas ya sea en el trabajo o entrada de un local. Se realizó una serie de 40 pruebas por 

cada integrante del equipo, 20 con mascarilla y 20 mal o sin mascarilla, se obtuvieron 

como resultados una cantidad de veces que el sistema ha dado un resultado correcto e 

incorrecto. tiene un porcentaje de validación por encima del 80% con la mascarilla puesta 

y de un 86% con la mascarilla mal puesta o sin usar, además de que su porcentaje total de 

validación para ambos casos es del 83.13% [19].  

En consecuencia, para la detección de EPPs, en nuestro se obtuvo un porcentaje de 

validación fue del 95.4% esto debido a la retroalimentación sobre una base de datos más 

amplia y de mayor reconocimiento. “Reconocimiento facial basado en eigenfaces, lbhp y 

fisherfaces en la beagleboard-xm” realizaron una implementación de un sistema de 

detección de rostro aplicando procesamiento de imágenes, aplicando características 

basados en eigenfaces, Histogramas de patrones locales binarios LBPH y discriminantes 

Fisher faciales, sobre el dispositivo embebido BeagleBoard-xM se pudo determinar que 

el algoritmo de clasificación empleado para reconocimiento facial que presenta los 

mejores resultados  entre los tres propuestos es el método de Eigenfaces [18], ya que es 

el que presenta menor porcentaje de error de clasificación y menor tiempo de ejecución 

con un 93% de eficiencia. Para el presente proyecto de detección de EPPs se usó LBPH 

herramienta la cual también hacen uso con un 95.4% de eficiencia, esto debido a la gran 

cantidad de información y datos que tiene que procesar, lo cual también se refleja en los 

tiempos de respuesta. 
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CONCLUSIONES 

Como una medida de control para prevenir actos inseguros durante horas laborales, se 

diseñó un software de reconocimiento facial y asi detectar las EPPS: lentes y casco en los 

trabajadores de la industria de construcción con el programa Python. Asimismo, ayuda al 

monitoreo de seguridad, aumentar el control de calidad y la gestión de la productividad 

en dichas áreas de producción.  

Python es considerado un lenguaje de programación de alto nivel, siendo atractivo en el 

campo del Desarrollo Rápido de Aplicaciones. Además, soporta características de 

computación moderna, como grandes datos, aprendizaje de máquina y desarrollo de 

aplicaciones web con poca programación.  

Se implementaron 3 módulos de manera complementaria para la efectividad del 

algoritmo. En primera instancia tenemos un recolector de base de datos, donde se tomaron 

900 fotogramas/persona., el siguiente modulo es para el entrenamiento del modelo 

artificial y así obtener una buena retroalimentación. Finalmente, el tercero es el módulo 

de usuario para el reconocimiento facial.  

Se utilizó una muestra de 6 personas aleatorias para una serie de 80 pruebas, la cual dio 

como resultado que a mayor cantidad de fotogramas mayor eficiencia posee el sistema. 

Por lo tanto, disminuye el porcentaje de error en los EPPS. No obstante, dicho beneficio 

almacena mucho espacio de memoria en el operador.  

Por último, se logró hallar el porcentaje de eficiencia del sistema de detección de equipos 

de protección personal en un 95.4% lo que hace más intuitivo 
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