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2 Resumen 

 

En la actualidad, para poder registrar asistencia en los laboratorios de software en la 

carrera de Computación de la Universidad Nacional de Loja (UNL), se lo realiza de manera 

manual, es decir, no existe una aplicación dedica al manejo de asistencia en dichas instalaciones. 

Por tal motivo, el presente Trabajo de Integración Curricular (TIC) tiene como objetivo, 

desarrollar un sistema que integre el reconocimiento facial como método biométrico para el 

registro de asistencias en dichos laboratorios mediante la actualización del sistema actual de 

control de acceso. Para poder alcanzar el objetivo definido, se plantea dos objetivos específicos. 

El primero se centra en el desarrollo del sistema que integra el reconocimiento facial como 

método biométrico para el registro de asistencia. Esto, mediante la metodología de desarrollo 

XP, y las tecnologías de: Python, JavaScript, Odoo V17 y PostgreSQL. Luego del desarrollo, 

se implementó este software en el laboratorio de software de la carrera de Computación de la 

UNL. El segundo se centra en la evaluación de del sistema mediante el Modelo de Aceptación 

de Tecnología (TAM). Esto, mediante la evaluación de las cuatro variables recomendadas por 

el modelo a los usuarios que harán uso del software. Los resultados obtenidos muestran que la 

aceptación del sistema se sitúa entre medio y alto. Este nivel de aceptación confirma que la 

solución es una opción viable y eficiente para el control de asistencias en los laboratorios de la 

carrera de Computación de la UNL: 

 

Palabras claves: Software, Metodología XP, TAM, Integración de Software, Odoo. 
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Abstract 

Currently, attendance tracking in the software laboratories of the Computer Science 

degree program at the National University of Loja (UNL) is conducted manually, meaning there 

is no dedicated application for managing attendance in these facilities. For this reason, the 

present Curricular Integration Project (CIP) aims to develop a system that integrates facial 

recognition as a biometric method for attendance tracking by upgrading the current access 

control system. To achieve this goal, two specific objectives are defined. The first focuses on 

developing the system that integrates facial recognition as a biometric method for attendance 

tracking. This was accomplished using the XP development methodology and the following 

technologies: Python, JavaScript, Odoo V17, and PostgreSQL. After development, the software 

was implemented in the software laboratory of the Computer Science degree program at UNL. 

The second objective focuses on evaluating the system using the Technology Acceptance Model 

(TAM). This evaluation was conducted by assessing the four variables recommended by the 

model with the software's end users. The results indicate that the system's acceptance level 

ranges from medium to high. This level of acceptance confirms that the solution is a viable and 

efficient option for managing attendance control in the laboratories of the Computer Science 

degree program at UNL: 

 

Keywords: Software, XP Methodology, TAM, Software Integration, Odoo. 
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3 Introducción  

La integración se refiere al proceso de combinar diferentes elementos, sistemas o 

componentes para que funcionen juntos de manera armoniosa y eficiente. En el contexto de la 

tecnología y el software, la integración implica la unificación de diferentes sistemas o 

aplicaciones para que puedan intercambiar datos y trabajar de manera conjunta [10]. En el 

mundo de la computación, la integración de software se refiere al proceso de combinar 

diferentes sistemas o componentes de software para que funcionen juntos como un solo sistema. 

Implica diseñar, desarrollar y probar interfaces que permitan que los diferentes componentes de 

software se comuniquen e intercambien datos sin problemas. El objetivo de la integración de 

software es crear un sistema unificado que proporcione una funcionalidad, rendimiento y 

experiencia de usuario mejores que los componentes individuales [11]. Esto evidencia que 

integrar sistemas que funcionan por separado, pero que, poseen un fin común, puede ayudar a 

mejorar la experiencia de usuario, pues, se mejora considerablemente tanto la funcionalidad 

como el rendimiento de dichos sistemas. 

Esto da paso a la problemática central identificada en la Universidad Nacional de Loja, 

puesto que, en la actualidad, para poder ingresar a los laboratorios de software, se hace uso del 

sistema de control de acceso, el cual controla qué usuarios pueden o no ingresar a los mismos. 

Esto, mediante el dispositivo RFID que permite la autenticación de los usuarios a través de una 

tarjeta, la misma que posee su respectivo registro en la base de datos de la carrera de 

computación, además, este dispositivo controla la temperatura de los usuarios, es decir, si el 

usuario presenta una temperatura elevada, no podrá ingresar a los laboratorios de software [1]. 

Por otro lado, existe el sistema de reconocimiento facial, el cual permite autenticar a un usuario 

mediante su modelo de detección de vida, lo que brinda una autenticación bastante segura [2]. 

No obstante, este sistema se encuentra ejecutándose en local (servidor local), por lo que no se 

encuentra integrado con el sistema de control de acceso, pero, que, de integrarse, ayudaría en 

gran medida a mantener el control del registro de asistencias de los usuarios que hagan uso de 

los laboratorios de software. En base a la situación problemática planteada anteriormente, se 

propone la siguiente pregunta de investigación: ¿Cuál es el nivel de aceptación tecnológica 

que se podría obtener al integrar el sistema de Reconocimiento Facial con el sistema de 

Control de Acceso en los laboratorios de software de la Carrera de Computación de la 

Universidad Nacional de Loja, mediante un software que permita el registro de asistencia 

en los mismos? 

La problemática de integrar nuevas tecnologías más avanzadas al sistema de control de 

acceso actual de los laboratorios de software de la Universidad Nacional de Loja, es una 
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problemática importante y muy relevante, ya que brindaría muchos beneficios tanto a la 

comunidad universitaria, como a la sociedad en general que lleguen a hacer uso de estas 

instalaciones en un futuro. Esto, ya que posibilita tanto a los docentes como a los estudiantes, 

marcar asistencia de manera más rápida y eficiente, eliminando así los procesos manuales 

actuales que se emplean para el registro de dichas asistencias (hojas de cálculo de Excel y hojas 

de papel), reduciendo en gran medida los retrasos para poder dar inicio a las respectivas clases 

impartidas en estos laboratorios. Además, dicho sistema pretende mejorar de manera notable la 

experiencia de usuario de las personas que hagan uso de estas instalaciones, esto, mediante la 

medición de la aceptación tecnológica que dichos usuarios presenten al hacer uso del software 

a desarrollar. 

Con el fin de responder la pregunta de investigación, se propuso el siguiente objetivo 

general: “Evaluar el nivel de aceptación tecnológica de un software que permita integrar el 

sistema de Reconocimiento Facial con el sistema de Control de Acceso para el registro de 

asistencias en los laboratorios de software de la Carrera de Computación de la Universidad 

Nacional de Loja”. Y para ejecutarlo, se desarrollaron dos objetivos específicos, los cuales son: 

“Desarrollar un software que permita integrar el sistema de Reconocimiento Facial con el 

sistema de Control de Acceso para el registro de asistencias en los laboratorios de software en 

Python, mediante la metodología XP”, abarcando todas las fases de dicha metodología, que 

compete las fases de: planificación, diseño, codificación, pruebas y lanzamiento [17]; y 

“Determinar el nivel de aceptación tecnológica del software para el registro de asistencia en los 

laboratorios de software mediante el modelo TAM”, siguiendo las fases propuestas por el 

modelo que abarcan las fases de: elaboración, medición y análisis, así como el enfoque a sus 

cuatro variables, las cuales son: utilidad percibida (UP), facilidad de uso percibida (FUP), 

actitud hacia el uso (AU), e intención de uso (IU) [24]. 

El alcance de este proyecto se enfoca en la integración y desarrollo de un sistema web 

que permita facilitar el proceso actual para el registro de asistencia dentro de los laboratorios 

de software. Dicho sistema será desplegado y evaluado en los laboratorios de software de la 

carrera de Computación de la Universidad Nacional de Loja. El software será integrado y 

desarrollado siguiendo la metodología XP, y se evaluará su aceptación de los usuarios mediante 

el Modelo de Aceptación Tecnológica (TAM). El área de estudio se focaliza en los estudiantes 

que actualmente hacen uso de los laboratorios de software, proporcionando así un sistema que 

les facilite considerablemente el registro de asistencia dentro de dichas instalaciones. 

El presente TIC se compone por las siguientes secciones: en el Marco Teórico se 

encuentran los antecedentes, tecnologías y metodologías utilizadas, materiales, y trabajos 
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relacionados; en la Metodología está presente el área de estudio, el procedimiento seguido para 

ambos objetivos del TIC, los recursos científicos y técnicos necesarios para su ejecución, y los 

participantes; la sección de Resultados se divide en los dos objetivos que dictaminan el alcance 

del TIC; la Discusión que expone la interpretación de los resultados obtenidos; la sección de 

Conclusiones que aborda los hitos destacables del proyecto; y, finalmente, las 

Recomendaciones que detallan las sugerencias y trabajos futuros. 
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4 Marco Teórico  

Esta sección presenta la base teórica del Trabajo de Integración Curricular (TIC) 

desarrollado, junto con una revisión bibliográfica del tema abordado. En la sección 4.1, se 

analizan los antecedentes, es decir, la situación actual con respecto al laboratorio de software y 

los sistemas a integrar. La sección 4.2 profundiza en la fundamentación teórica, explicando los 

aspectos clave de la integración de software. En la sección 4.3, se describen las metodologías 

utilizadas como guía para el desarrollo del proyecto. La sección 4.4 detalla las tecnologías 

seleccionadas para su implementación. Por último, la sección 4.5 examina los trabajos 

relacionados, aportando un contexto que resalta la importancia y relevancia del presente trabajo. 

 

4.1 Antecedentes 

4.1.1 Situación actual 

En la actualidad, para poder ingresar a los laboratorios de software de la carrera de 

Computación de la Universidad Nacional de Loja, se hace uso del sistema de control de acceso, 

el cual controla qué usuarios pueden o no ingresar a los mismos. Esto, mediante el dispositivo 

RFID que permite la autenticación de los usuarios a través de una tarjeta, la misma que posee 

su respectivo registro en la base de datos de la carrera de computación, además, este dispositivo 

controla la temperatura de los usuarios, es decir, si el usuario presenta una temperatura elevada, 

no podrá ingresar a los laboratorios de software [1]. Por otro lado, existe el sistema de 

reconocimiento facial, el cual permite autenticar a un usuario mediante su modelo de detección 

de vida, lo que brinda una autenticación bastante segura [2]. No obstante, este sistema se 

encuentra ejecutándose en local (servidor local), por lo que no se encuentra integrado con el 

sistema de control de acceso, pero, que, de integrarse, ayudaría en gran medida a mantener el 

control del registro de asistencias de los usuarios que hagan uso de los laboratorios de software. 

La problemática de integrar nuevas tecnologías más avanzadas al sistema de control de 

acceso actual de los laboratorios de software de la Universidad Nacional de Loja, es una 

problemática importante y muy relevante, ya que brindaría muchos beneficios tanto a la 

comunidad universitaria, como a la sociedad en general que lleguen a hacer uso de estas 

instalaciones en un futuro. 

4.1.2 Muestra 

Para el presente Proyecto de Integración Curricular, se empleará una muestra 

conformada por los cursos de Segundo "A", Terco y Quinto de la carrera de computación de la 
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Universidad Nacional de Loja. Esto, ya que dichos estudiantes son los que hacen uso de los 

laboratorios de software que posee la universidad. 

Esta muestra permitirá recopilar datos para la identificación y sustento de la situación 

problemática, las respectivas pruebas de aceptación una vez culminado el software, y, sobre 

todo, permitirán evaluar el nivel de aceptación tecnológica que estos tendrán con el software 

funcional (metodología TAM). 

 Además, cabe recalcar que, todo el proyecto se va a desarrollar en un ambiente 

controlado en los laboratorios de software, por lo que también se verán involucrados el personal 

administrativo que gestiona los mismos, como tal es el caso del encargado de estos laboratorios, 

el cual es el Ing. Luis Sinche 

4.1.3 Laboratorio de software 

En la actualidad, existen 27 equipos informáticos en el laboratorio de software de la 

carrera de Computación. Dicha instalación presta sus servicios a los estudiantes de la carrera, 

ofreciendo muchas herramientas tecnológicas tanto a nivel de software como de hardware que 

ayudan al aprendizaje práctico de los estudiantes. Debido a ello, la constante mejora, 

actualización, mantenimiento e implementación de nuevas herramientas tecnológicas es crucial 

para formar profesionales competentes en el mercado laboral y profesional. Los laboratorios 

son espacios compartidos esenciales que permiten a los estudiantes adquirir nuevos 

conocimientos, desarrollar actitudes y aptitudes positivas, y, fortalecen las habilidades 

obtenidas en la formación profesional de los mismos, aportando un valor agregado considerable 

a su perfil profesional [3]. Del mismo modo, [4] reafirma que todas las actividades realizadas 

dentro de un laboratorio de software, potencia considerablemente el perfil profesional de los 

estudiantes, dándoles la posibilidad de interactuar con nuevas tecnologías competentes dentro 

de equipos multidisciplinarios. Basándose en este enfoque descrito, es fundamental brindar 

nuevas y mejores tecnologías a estos espacios para que los estudiantes potencien aún más sus 

habilidades de trabajo en equipo, promoviendo una comunicación efectiva y crecimiento en sus 

conocimientos. 

 

4.2 Fundamentación teórica 

4.2.1 Integración de software 

La integración de software es el proceso de unir varios sistemas, aplicaciones o módulos 

de software en un único entorno funcional con la idea o la certeza de que todas las partes 

funcionarán de forma coordinada [5]. Este proceso es crucial en proyectos de desarrollo, ya que 
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brinda la posibilidad de unir componentes que funcionan de manera independientes, y que estos 

puedan comunicarse e intercambiar datos, garantizando una funcionalidad completa del sistema 

[6]. 

La integración continua es una actividad común en los enfoques ágiles que integra los 

cambios en código mediante los pipelines y herramientas como Jenkins o GITLAB CI/CD [7]. 

Por otro lado, la integración vertical vincula módulos basados en procesos de trabajo 

específicos, mientras que la integración horizontal intenta fusionar subsistemas independientes 

a través de capas intermedias como APIs [8]. 

Algunos de los beneficios de integración adecuada son erradicación de errores y la 

minimización de la duración de los ciclos de efectividad en los procesos y el ambiente del 

usuario. No obstante, este proceso tiene sus inconvenientes que incluyen: problemas de 

compatibilidad entre sistemas, la dificultad técnica y los costos que puede imponer la 

configuración y manejo de la integración [9]. 

 

4.3 Metodologías 

4.3.1 Metodología XP 

La Programación Extrema (Extreme Programming, XP) es una metodología del 

desarrollo de software ágil cuyo objetivo principal es lograr una mayor calidad Estuvo 

promovida por Kent Beck en la década de 1990 como resultado de los problemas asociados con 

las metodologías ortodoxas en entornos de alta incertidumbre [12]. XP favorece la 

comunicación continua entre usuarios desarrolladores y, también, ofrece prácticas que aseguran 

la adaptabilidad y la frecuencia de entregables en un software operativo [13]. 

Los cuatro valores de XP son la comunicación, la retroalimentación, la simplicidad del 

diseño, el valor y el respeto. Estos guían la puesta en práctica de aspectos como la programación 

en parejas, el desarrollo guiado por pruebas (TDD), la integración continua y la restructuración. 

Estas prácticas no solo se encargan de aumentar la calidad de las soluciones, sino también 

disminuir el tiempo de entrega, así como el número de riesgos inherentes en el desarrollo [14]. 

XP presenta muchos beneficios significativos, entre los que se destacan: adaptabilidad 

al cambio, alta calidad de software, interacción constante con el cliente, consiguiendo una 

mayor satisfacción del mismo, entre otros. Sin embargo, también presenta varias limitaciones 

a considerar, como lo pueden ser: implementación compleja en equipos grandes, que los 

equipos no estén acostumbrados a trabajar con TDD o programación en parejas [15]. 
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La metodología XP brinda la posibilidad de desarrollar sistemas que necesitan adaptarse 

rápidamente a cambios, presentando entregables en cada iteración, esto, conjuntamente con el 

uso de herramientas de versionado e integración continua como lo puede ser GitHub, GitLab, 

Bitbucket, etc., permiten a los equipos desarrollar sistemas aprovechando al máximo el 

potencial que puede ofrecer esta metodología ágil [16]. 

 

 

Figura 1: Fases de la Metodología XP [17] 

 

Debido a que XP es una metodología ágil que admite un desarrollo de software iterativo 

e incremental, es la metodología idónea para ejecutar el presenta Trabajo de Integración 

Curricular. Esto, ya que la metodología permite presentar entregables en cada iteración, que, 

conjuntamente con la ejecución de las fases propuestas por la metodología, se consigue un 

producto de alta calidad, garantizando el correcto funcionamiento del mismo. 

4.3.2 Metodología TAM 

El Modelo de Aceptación Tecnológica (TAM) es un marco teórico, que pretende 

determinar y predecir el nivel de aceptación y adopción de nuevas tecnologías en usuarios. Este 

modelo se basa en que mediante la percepción de utilidad (PU) y la percepción de facilidad de 

uso (PEU), se puede llegar a determinar de manera muy precisa y acertada la intención de uso 

de una tecnología en concreto [18]. 
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Estas dos percepciones son el pilar para una correcta implementación del modelo. 

Respecto a la percepción de utilidad (PU), esta hace referencia a la medida cuantificada en que 

el hacer uso de una nueva tecnología mejorará considerablemente el rendimiento actual del 

usuario. Por otro lado, la percepción de facilidad de uso (PEU), hacer referencia a la medida 

cuantificada del esfuerzo realizado para poder hacer unos de la nueva tecnología. Es decir, una 

se centra en determinar cuán útil es la implementación de nueva tecnología, y la otra se centra 

en determinar el nivel de esfuerzo necesario para hacer uso de dicha tecnología. Al combinar 

estos dos aspe3ctos fundamentales, se tiene como resultado una medida bastante aproximada 

sobre la actitud hacia el uso e intención de uso [19]. A nivel de trasfondo, este modelo se 

fundamenta en algunas teorías psicológicas comprobadas, en donde se destaca la Teoría de la 

Acción Razonada (TRA). Este aspecto ha catapultado a TAM a ser uno de las principales 

metodologías para conseguir evaluar el nivel de aceptación tecnológica en muchas 

investigaciones en distintos campos [20]. 

Su versatilidad ha conseguido que TAM se utilice para evaluar el nivel de aceptación 

tecnológica en muchos campos, que van desde tiendas en línea, aplicaciones web, móviles, o 

sistemas inteligentes. Para potenciar aún más festa versatilidad, TAM ha posee extensiones 

como TAM2 y UTAUT, que toma como base el modelo, pero añade variables extras, para 

aumentar aún más la precisión de la predicción, dichas variable se centra exclusivamente en 

factores contextuales y sociales [21]. Sin embargo, debido a tener que considerar los elementos 

culturales en contextos específicos, este modelo es altamente criticado por su complejidad de 

aplicación, ya que tomar en cuenta factores culturales para la adopción de una nueva tecnología, 

no es algo que se tome en cuenta en un inicio, por lo que, al hacerlo, su complejidad se vuelve 

exponencial, lo que ocurre del mismo modo con la extensión de ´pruebas mínimas para poder 

tener una predicción acertada [22]. Pero, a pesar de todas estas limitaciones, TAM sigue siendo 

una de las alternativas más viales y útiles para poder determinar el nivel de aceptación 

tecnológica, brindando la posibilidad de obtener datos cuantificados que dan una idea bastante 

clara y concisa sobre la adopción de nuevas tecnologías. Dichos datos facilitan notoriamente el 

análisis, lo que permite desarrollar e implementar estrategias específicas y útiles centradas en 

conseguir que los usuarios hagan uso (adopten) nuevas tecnologías [23]. 
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Figura 2: Modelo de Aceptación Tecnológica (TAM) [24] 

 

Debido a todas las características mencionadas anteriormente, se considera que TAM es 

la metodología ideal para poder determinar el nivel de aceptación y adopción tecnológica del 

sistema propuesto. Esto, ya que TAM permite tener medidas cuantificadas desde varios aspectos 

y puntos de vista del software, brindando la posibilidad de determinar el nivel que facilidad de 

uso e intención de uso de los usuarios en relación al sistema. Poder tener una medida 

cuantificada de la adopción por parte de los usuarios de una nueva tecnología (software a 

desarrollar), es un indicar muy relevante para poder dictaminar si el desarrollo e 

implementación del sistema fue o no acertado. 

 

4.4 Tecnologías 

4.4.1 Python 

Python es un lenguaje de programación de alto nivel, que pretende brindar a los 

programadores, una manera sencilla, simple y legible de desarrollar un sistema, mediante 

buenas prácticas de programación [25]. Además, este es un lenguaje que posibilita implementar 

gran parte de los paradigmas de programación existentes en la actualidad, tales como: 

programación orientada a objetos, estructurada o funcional. Este aspecto lo convierte en uno de 

los lenguajes más flexibles y versátiles para desarrollar cualquier tipo de sistemas en diferentes 

campos [26]. 

Python posee una de las mayores comunidades en el mundo Open Source, lo que ha 

conllevado que de forma nativa posea muchas bibliotecas de uso cotidiano, aunque siempre con 

la posibilidad de agregar nuevas librerías que permiten a los desarrolladores codificar 

funcionalidades considerablemente complejas, que abarcan desde una simple página web, hasta 

módulos complejos como análisis de datos, inteligencia artificial, entre otras [27]. Gracias a 
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dichas comunidades, Python se ha consolidado como uno de los lenguajes con mayor cantidad 

de bibliotecas, permitiendo construir aplicaciones web con Django o entrenar modelos con 

TensorFlow [28]. Así mismo, Python ha integrado herramientas como Cython o PyPy, que le 

permiten competir directamente con otros lenguajes de programación (como C++) en términos 

de velocidad de rendimiento, el cual es uno de sus aspectos a mejorar de forma nativa [29]. 

Todas estas características, han conllevado que, gracias a su simplicidad y efectividad, Python 

es uno, por no decir el lenguaje preferido tanto para programadores experimentados como para 

programadores novatos, ya que permite solucionar problemas sencillos o complejos, que van 

desde automatizaciones de procesos simples, hasta big data que requiere gran cantidad de 

recursos computacionales [30]. 

Debido a todas las características mencionadas anteriormente, se considera que Python 

es el lenguaje ideal para el desarrollo del presente Trabajo de Integración Curricular por su 

amplio y extenso uso en la Inteligencia Artificial. Esto, ya que se pretende integrar el 

reconocimiento facial como un método biométrico, para lo cual librerías como opencv, face-

recognition, keras, tensorflow, etc., permiten agilizar en gran medida el desarrollo de dicha 

integración. 

4.4.2 ODOO 

Odoo es un ERP (Enterprise Resource Planning) de código abierto, que pretende 

satisfacer las necesidades de todo tipo de negocios, desde negocios pequeños, hasta grandes 

empresas corporativas, este sistema de gestión empresarial integrado desarrollado en 2005, es 

muy flexible, fácil de manejar, y brinda la posibilidad de integrar módulos tanto desarrollados 

por terceros como preinstalados de forma nativa [31]. 

De forma nativa, Odoo posee más de 30 módulos principales, los cuales abarcan desde 

contabilidad, inventario, ventas, entre otros. Dichos módulos, permiten la integración con otros 

módulos, extrapolando en gran medida lo que puede ofrecer a las empresas según sus 

necesidades. Además, Odoo permute desarrollar módulos personalizados, lo que lo convierte 

en una herramienta muy versátil y flexible, en donde no solamente se tiene una extensa gama 

de módulo de forma nativa, si no que se pueden desarrollar nuevos módulos para solventar 

problemas específicos del modelo de negocio [32]. 

Odoo integra tecnologías de desarrollo contemporáneas que, al trabajar de manera 

conjunta, dan como resultado un marco de desarrollo muy potente, para la lógica de negocios 

se maneja con Python; para el frontend con HTML 5 y JavaScript; y para la base de datos, se 

hace uso de PostgreSQL. Estas tecnologías garantizan un correcto desempeño, dando la 

posibilidad de escalar en gran medida. Además, gracias a su comunidad activa de código 
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abierto, cada vez se desarrollan módulos más completos en estas tecnologías que solventas 

problemáticas muy específicas, esa es l aventaja de los módulos personalizados de Odoo [33]. 

Actualmente, Odoo posee una versión de gratuita (pública) y otra de pago (empresarial), 

por obvias razones, la versión de pago posee muchas más características que favorecen a 

empresas granades. Sin embargo, la versión gratuita no se queda atrás, cumple con lo prometido 

y es una opción muy viable para pequeños y medianos negocios. Por ello, Odoo es una de las 

alternativas más utilizadas en el mercado actual tanto por negocios pequeños, mediante y 

grandes empresas gracias a sus complementos y módulos personalizados [34]. 

Debido a todas las características mencionadas anteriormente, se considera que Odoo es 

la herramienta ideal para integrar el reconocimiento facial al sistema de control de acceso. 

Además, el servidor que aloja las aplicaciones de producción en la carrera de computación de 

la Universidad Nacional de Loja, posee un servidor activo de Odoo, lo que facilitará en gran 

medida el despliegue del sistema. Adicionalmente, ambos sistemas a integrar fueron 

desarrollados en Odoo, por lo que integr4ar ambos sistemas a una misma versión de Odoo sería 

el objetivo final. 

 

4.4.3 PostgreSQL 

PostgreSQL es un sistema de gestión de bases de datos relacional de código abierto. Fue 

desarrollado en 1986 en la Universidad de California, con la idea de presentar una alternativa 

fuerte en: consistencia, escalabilidad y conformidad con las especificaciones SQL. Debido a 

estaos tres enfoques, PostgreSQL es en la actualidad una de las principales opciones para las 

aplicaciones empresariales que buscan ser altamente escalables y manejan datos críticos [35]. 

Una de las principales características que la diferencian del resto de gestores de bases 

de datos, es su facilidad para manejar datos complejos, tales como índices de datos o consultas 

almacenadas. Además, oferta la replicación en tiempo real, el control de concurrencia, y 

transacciones de base ACID (Atomicidad, Consistencia, Aislamiento y Durabilidad) que tienen 

como finalidad asegurar la integridad y, sobre todo, la precisión de los datos almacenados [36]. 

Del mismo modo, otra de las principales características, es su gran desempeño cuando se trata 

de altas cargas de trabajo, es decir, procesar gran volumen de datos, esto, con la facilidad de ser 

utilizado tanto en ambientes locales como basados en la nube, ha conllevado a que destaque en 

el mercado actual. Por si fuera poco, PostgreSQL también puede ser programado en varios 

lenguajes de programación populares, como lo son R, Java y el mismo Python. Esta 

característica le brinda la posibilidad de una alta estabilidad en varias áreas de conocimiento, 
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que van desde análisis avanzado de datos, aplicaciones basadas en inteligencia artificial o 

simplemente servicios web [37]. 

PostgreSQL representa una competencia directa a soluciones mucho más comerciales y 

establecidas como lo son Oracle y SQL Server. Esto, gracias a su comunidad muy activa que 

mejora constantemente esta tecnología, proporcionando versiones, extensiones, y 

documentación de alto nivel, lo que se traduce en una actividad comunitaria de código abierto 

considerable, que le permite competir con empresas asentadas en el mercado actual [38].  

Debido a todas las características mencionadas anteriormente, se considera que 

PostgreSQL es el gestor de bases de datos ideal para integrar el reconocimiento facial al sistema 

de control de acceso. Esto, ya que al tratarse de un sistema que emplea altos volúmenes de datos 

e inteligencia artificial, esta tecnología cumple de gran manera su trabajo. Además, el servidor 

de Odoo que se encuentra activo en la carrera de computación de la Universidad Nacional de 

Loja, hace uso de esta base de datos, al igual que los otros dos sistemas a integrar. Por tanto, se 

pretende centralizar en una sola base de datos en PostgreSQL, todo el tráfico de datos que exista 

en los laboratorios de software de la carrera de computación de la Universidad Nacional de Loja 

posee un servidor activo de Odoo, lo que facilitará en gran medida el despliegue del sistema. 

Adicionalmente, ambos sistemas a integrar fueron desarrollados en Odoo, por lo que integr4ar 

ambos sistemas a una misma versión de Odoo sería el objetivo final. 

4.5 Trabajos relacionados 

Tabla 1. Trabajos relacionados 

Trabajos relacionados Resumen 

Sistema de reconocimiento facial 

automatizado para el control de 

asistencia de recursos humanos [39]. 

Este trabajo desarrolla un sistema que permite registrar asistencia 

mediante reconocimiento facial a recursos humanos dentro de la 

Asociación de Desarrollo Comunitario y Medio Ambiente Namanda 

[39]. Por tanto, este es un trabajo que se relaciona en gran medida al 

presente TIC, ya que, mediante este, se puede visualizar el uso de la 

librería OpenCV y el lenguaje JAVA. 

Registro de asistencia de alumnos por 

medio de reconocimiento facial 

utilizando visión artificial [40]. 

Este trabajo desarrolla un sistema que permite registrar asistencia 

mediante reconocimiento facial a los estudiantes de la UTA Ambato 

[40]. Por tanto, este es un trabajo que se relaciona en gran medida al 

presente TIC, ya que, mediante este, se puede visualizar el uso y 

comportamiento de las redes neuronales para poder detectar rostros 

faciales y, posteriormente, procesar los daos para encontrar similitudes 

y poder marcar asistencia. 

Sistema biométrico de 

reconocimiento facial para el control 

de asistencia del personal docente y 

administrativo de la Uniandes Tulcán 

[41]. 

Este trabajo desarrolla un sistema que permite registrar asistencia 

mediante reconocimiento facial del personal docente y administrativo de 

la Uniandes Tulcán [41]. Por tanto, este es un trabajo que se relaciona 

en gran medida al presente TIC, ya que, mediante este, se puede 

visualizar una aplicación de escritorio completamente funcional que 
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tiene la misma finalidad del registro de asistencia mediante 

reconocimiento facial. 

Prototipo de reconocimiento facial 

para mejorar el control de asistencia 

de estudiantes en el laboratorio de 

cómputo, UNIANDES-QUEVEDO 

[42]. 

Este trabajo desarrolla un sistema que permite registrar asistencia 

mediante reconocimiento facial a los estudiantes que hagan uso del 

laboratorio de cómputo de la Uniandes Quevedo [42]. Por tanto, este es 

un trabajo que se relaciona en gran medida al presente TIC, ya que, 

mediante este, se puede visualizar un prototipo desarrollado en una 

raspberry Pi que permite el registro de asistencias con reconocimiento 

facial, funcionado correctamente y haciendo uso de la IA. 
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5 Metodología 

Esta sección detalla la metodología empleada para llevar a cabo el desarrollo del trabajo 

de titulación. Para ello, en la sección 5.1 se indica el área de estudio que sitúa el lugar en donde 

se implementó el TIC. La sección 5.2 aborda todo el procedimiento que se llevó a cabo para 

cumplir los dos objetivos específicos planteados. La sección 5.3 presenta los recursos 

necesarios para el desarrollo del TIC. Finalmente, la sección 5.4 menciona los participantes 

involucrados en el TIC. 

5.1  Área de Estudio 

El presente Trabajo de Integración Curricular (TIC) se llevó a cabo durante el período 

académico: octubre 2023 a marzo 2024 en los laboratorios de Software que posee la carrera de 

Computación ubicada dentro de la Facultad de Energía, las industrias y los Recursos Naturales 

no Renovables (FEIRNNR) de la Universidad Nacional de Loja (UNL). Cabe recalcar que, 

estas instalaciones son utilizadas por diversos tipos de personal universitario, como: 

estudiantes, docentes, administrativos, personal de limpieza, encargados, entre otras. Sin 

embargo, el alcance del presente TIC se enfoca al registro de asistencia, por lo que abarca 

únicamente tres tipos de los mencionados, los cuales son: estudiantes, los cuales hacen uso de 

las instalaciones para recibir clases curriculares; docentes, los cuales hacen uso de las 

instalaciones para impartir clases curriculares; y, administrador, el cual es el encargado de 

brindar el respectivo mantenimiento a los laboratorios, así como controlar la asignación de 

horarios y personal que ingresa a los mismos. Dichas instalaciones se encuentran actualmente 

en las coordenadas: -4.029896540034394, -79.19941943678909, tal y como se puede observar 

en la Figura 3. 
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Figura 3. Ubicación de Laboratorios de FEIRNNR de la UNL 

5.2 Procedimiento 

La siguiente sección detalla todo el procedimiento realizado para cumplir con los 

objetivos planteados en un inicio. 

5.2.1 Objetivo Específico 1. Desarrollar un software que permita integrar el sistema de 

Reconocimiento Facial con el sistema de Control de Acceso para el registro de 

asistencias en los laboratorios de software en Python, mediante la metodología XP 

Para cumplir con el primer objetivo planteado, se lo realizó en base a la metodología 

XP, abarcando sus cinco fases establecidas, las cuales son: planificación, diseño, codificación, 

pruebas y lanzamiento. Cabe recalcar que, los resultados generales obtenidos en cada fase de la 

metodología se encuentran en el desarrollo del primer objetivo (véase sección de Resultados, 

apartado 6.1). Por otro lado, a esta metodología se le dio un enfoque iterativo e incremental, 

por lo que, se dividió el desarrollo del proyecto en iteraciones, en donde cada iteración abarca 

las fases de la metodología XP, dichas iteraciones pueden observarse en el plan de iteración 

(véase sección de Resultados, apartado 6.1.1.7). A continuación, se detalla el procedimiento 

acorde a cada una de las fases. 

5.2.1.1 Fase de planificación 

Se realizó el análisis, tanto de la observación participante (véase sección de 

Metodología, apartado 5.3.2.4), como de la entrevista (véase sección de Metodología, 

apartado 5.3.2.3) efectuadas a los clientes directos del sistema. Luego, se revisó las memorias 

de los Trabajos de Integración Curricular a integrar con su respectivo código fuente, con la 
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finalidad de conocer la situación actual de ambos sistemas (véase sección de Metodología, 

apartado 5.3.2.8). Estos tres métodos de recopilación de información, permitió identificar los 

actores involucrados y las funcionalidades que pueden realizar cada uno de ellos (véase sección 

de Resultados, apartado 6.1.1.4). Con las funcionalidades de cada actor y, con el análisis de 

toda la información recaba hasta el momento, se logró abstraer los requisitos del sistema (véase 

sección de Resultados, apartado 6.1.1.5). Con los requisitos del sistema, se pudo elaborar las 

historias de usuario que abarcan el alcance del sistema en su totalidad, donde cada requisito 

posee su respectiva historia de usuario con muchos más detalles y especificaciones del mismo 

(véase sección de Resultados, apartado 6.1.1.6). Con las historias de usuario definidas, se 

elaboró el plan de iteración, el cual permite agrupar las historias de usuario según se considere 

más conveniente para el desarrollo del software siguiendo la implementación de la metodología 

XP (véase sección de Resultados, apartado 6.1.1.7). 

5.2.1.2 Fase de diseño 

Se analizó las historias de usuario del sistema definidas en la Fase de planificación. 

Esto, permitió elaborar un conjunto de diagramas que pretenden graficar las funcionalidades a 

codificar del sistema, haciendo más fácil de entender el alcance del mismo. En primer lugar, se 

elaboró la arquitectura de software, la cual pretende demostrar cómo se desplegará el sistema 

mediante el diagrama de despliegue, y cómo están relacionados sus componentes mediante el 

diagrama de componentes (véase sección de Resultados, apartado 6.1.2.1). Luego, se elaboró 

los diagramas UML (diagrama de clases, modelo relacional, casos de uso y de actividades), los 

cuales buscan graficar las funcionalidades que tendrá el sistema a desarrollar (véase sección de 

Resultados, apartado 6.1.2.2). Finalmente, se diseñó los respectivos prototipos en base a cada 

iteración (véase sección de Resultados, apartado 6.1.2.3), esto, ya que, los prototipos pueden 

representar gráficamente los criterios de aceptación (requisitos a codificar) de más de una 

historia de usuario, por tanto, se agrupó directamente por iteración y no por historia de usuario. 

5.2.1.3 Fase de codificación 

Se desarrolló el código fuente utilizando los diseños creados durante la Fase de diseño 

y las historias de usuario elaboradas durante la Fase de planificación (véase sección de 

Resultados, apartado 6.1.3). Esto permitió verificar los criterios de aceptación que validan el 

correcto funcionamiento de cada requisito, así como todas sus observaciones y necesidades 

detalladas. Es importante mencionar que el desarrollo del sistema se realizó de acuerdo con el 

plan de iteración (véase sección de Resultados, apartado 6.1.1.7), lo que implicó segmentar 

los entregables en función del número de iteraciones. 
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5.2.1.4 Fase de pruebas 

Se llevó a cabo una prueba de validación operativa del sistema en un ambiente 

controlado, para simular el funcionamiento del software en un escenario real (véase sección de 

Resultados, apartado 6.1.4.1). Además, se ejecutó pruebas unitarias para validar el correcto 

funcionamiento del código desarrollado (véase sección de Resultados, apartado 6.1.4.2). Así 

mismo, se efectuaron pruebas de aceptación en las que participaron los clientes directos del 

sistema, esto, mediante una reunión (véase sección de Metodología, apartado 5.3.2.6), donde 

se presentó el sistema funcional y, una vez validado su correcto funcionamiento, se procedió a 

la firma de las pruebas de aceptación del software, donde se detalla y valida que el sistema se 

encuentra finalizado de acuerdo con el alcance definido (véase sección de Resultados, 

apartado 6.1.4.3). 

5.2.1.5 Fase de lanzamiento 

Se desplegó el sistema completamente funcional y validado por los clientes directos, a 

los servidores de la carrera de Computación, en el entorno de producción. Durante esta fase, se 

elaboraron los respectivos manuales de usuario para todos los roles del sistema, que incluyen: 

manual de usuario para administrador (véase sección de Resultados, apartado 6.1.5.1), 

docente (véase sección de Resultados, apartado 6.1.5.2) y estudiante (véase sección de 

Resultados, apartado 6.1.5.3). Además, se detalló el proceso seguido para la instalación y 

despliegue del sistema mediante el manual de instalación (véase sección de Resultados, 

apartado 6.1.5.4). 

5.2.2 Objetivo Específico 2. Determinar el nivel de aceptación tecnológica del software para 

el registro de asistencia en los laboratorios de software mediante el modelo TAM 

Para cumplir con el segundo objetivo planteado, se lo realizó en base al Modelo de 

Aceptación Tecnológica (TAM), el cual, se dividió en tres fases, las cuales son: elaboración, 

medición y análisis.  

5.2.2.1 Fase de elaboración 

Se elaboró un cuestionario que permita determinar la percepción del usuario en relación 

a cada una de las variables de TAM a evaluar, las cuales son: Utilidad Percibida (UP), Facilidad 

de Uso Percibida (FUP), Actitud hacia el Uso (AU) y percepción de Intención de Uso (IU), 

además, es necesario hacer hincapié en que, para cada pregunta, se definió un identificador que 

asocia a dicha pregunta con la variable (constructo) a evaluar y, para obtener valores 

cuantificados para cada pregunta, se utilizó la escala de Likert, la cual permitió ponderar las 

respuestas en una escala de 0 a 4 (véase sección de Resultados, apartado 6.2.1). 
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5.2.2.2 Fase de medición 

Se llevó a cabo una encuesta utilizando Google Forms, la cual se basó en el cuestionario 

desarrollado durante la Fase de elaboración. Esta encuesta se dirigió a 42 estudiantes, los 

cuales representan el 100% de la población a evaluar, la cual corresponde a tres ciclos de la 

carrera de Computación: Segundo “A”, Séptimo “A” y Octavo “A” (véase sección de 

Metodología, apartado 5.3.2.5). Como resultado, se generó una matriz de resultados que 

recopila las respuestas de manera clara y organizada (véase sección de Resultados, apartado 

6.2.2). 

5.2.2.3 Fase de análisis 

Se analizó la matriz de resultados obtenida en la Fase de medición. Este análisis se 

realizó para cada pregunta, lo que permitió identificar el nivel de aceptación tecnológica para 

cada constructo (mediante la escala de Likert). Además, es importante destacar que, mediante 

el análisis individual de cada constructo, se logró determinar el nivel de aceptación tecnológica 

general del sistema (véase sección de Resultados, apartado 6.2.3). 

5.3 Recursos 

Se hizo uso de recursos tanto científicos como técnicos, los cuales permitieron cumplir 

con los objetivos planteados, facilitando el desarrollo del proyecto, y sustentándolo con 

recursos pertinentes. 

5.3.1 Recursos científicos 

5.3.1.1 Investigación bibliográfica  

Esta técnica permitió sustentar el fundamento teórico del TIC, desde: antecedentes, 

fundamentación teórica, tecnologías, metodologías y trabajos relacionados. Esto, mediante 

consultas realizadas en fuentes confiables, tales como: libros, revistas científicas, artículos 

científicos, trabajos de titulación (véase sección Marco Teórico). 

5.3.1.2 Experimento 

Se llevó a cabo un proceso de experimentación, el cual detalla las actividades a 

ejecutarse para poder evaluar el software desarrollado, dicho proceso, se empleó 

específicamente en el segundo objetivo planteado, el cual abarca la evaluación de la aceptación 

tecnológica del software mediante TAM, esto, por parte de todas las partes involucradas, los 

cuales fueron: estudiantes, docentes y encargado del laboratorio (véase sección de 

Metodología, apartado 5.2.2). 
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5.3.1.3 Método Científico 

Este método fue la base para el desarrollo del TIC. Esto, desde el momento en que se 

planteó la respectiva propuesta del Proyecto de Integración Curricular (PIC) hasta la 

culminación del presente Trabajo de Integración Curricular (TIC). Esto, se evidencia mediante 

el desarrollo de las diferentes actividades planteadas para cada objetivo planteado (véase 

sección de Metodología), los resultados obtenidos en cada fase (véase sección de Resultados), 

su respectiva discusión (véase sección de Discusión), conclusiones (véase sección de 

Conclusiones) y recomendaciones (véase sección de Recomendaciones). 

5.3.2 Recursos técnicos 

5.3.2.1 Metodología XP 

Esta metodología se utilizó para poder cumplir con el primer objetivo, esto, de acuerdo 

al desarrollo de cada una de sus fases (véase sección de Metodología, apartado 5.2.1). 

5.3.2.2 Metodología TAM 

Esta metodología se utilizó para poder cumplir con el segundo objetivo, esto, de acuerdo 

al desarrollo de cada una de sus fases (véase sección de Metodología, apartado 5.2.2). 

5.3.2.3 Entrevista 

Esta técnica se utilizó para poder abstraer los requisitos del sistema (véase sección de 

Resultados, apartado 6.1.1.5) y las historias de usuario (véase sección de Resultados, 

apartado 6.1.1.6). Esto, mediante la entrevista realizada al Ing. Pablo Ordoñez, director de la 

carrera de computación (véase sección de Resultados, Análisis de entrevista, Tabla 3). 

5.3.2.4 Observación Participante 

Esta técnica se utilizó para poder abstraer los requisitos del sistema (véase sección de 

Resultados, apartado 6.1.1.5) y las historias de usuario (véase sección de Resultados, 

apartado 6.1.1.6). Esto, mediante la observación participante realizada al Ing. Luis Sinche, 

encargado de los laboratorios de software de la carrera de computación (véase sección de 

Resultados, Análisis de observación participante, Tabla 2). 

5.3.2.5 Muestreo por conveniencia 

Esta técnica se utilizó para poder determinar una población accesible a evaluar de toda 

la carrera de Computación. Esto, ya que la carrera cuenta con más de 200 estudiantes 

actualmente, aparte de personal administrativo, personal docente, entre otras. Por tanto, evaluar 

a toda la población es totalmente inviable por la disponibilidad de tiempo y de recursos que se 

posee. Ante dicha problemática, se seleccionó por conveniencia una población de tres cursos 

(ciclos) que evaluarán el sistema, los cuales fueron: Segundo “A”, Séptimo “A” y Octavo “A”, 
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dando un total de 42 estudiantes. Cabe recalcar que, se seleccionó dichos cursos debido a: la 

viabilidad práctica, que, al ser una cantidad considerable, pero manejable de estudiantes, se 

pudo manejar de manera efectiva los resultados obtenidos; y a la facilidad de acceso a los 

estudiantes y docentes, pues, para poder evaluar el sistema, se tuvo que hacer uso de horas 

curriculares y de las instalaciones de los laboratorios, para realizar tanto la demostración del 

sistema como la evaluación del mismo, lo que conllevó una gran limitante de tiempo y espacio 

pertinente para dichos fines. No obstante, se consiguió demostrar, y, sobre todo, determinar el 

nivel de aceptación tecnológica del sistema al momento de efectuar la encuesta basada en el 

modelo de Aceptación Tecnológica (véase sección de Metodología, apartado 5.3.2.7). 

5.3.2.6 Reunión 

Esta técnica se utilizó, para que los clientes directos del sistema (director de la carrera 

de Computación y encargado de los laboratorios de Computación) puedan hacer uso del sistema 

y, una vez satisfechos con el resultado obtenido, puedan aprobar dicho sistema, mediante la 

firma de las pruebas de aceptación del software, donde se detalla y valida que el sistema se 

encuentra finalizado de acuerdo con el alcance definido (véase sección de Resultados, 

apartado 6.1.4.3). 

5.3.2.7 Encuesta 

Esta técnica se utilizó para poder obtener respuestas cuantificadas por parte de los 

usuarios que hicieron uso del sistema, esto mediante la encuesta realizada y aplicada en Google 

Forms a una población específica de usuarios. Dicha encuesta fue elaborada en base al modelo 

de aceptación Tecnológica (TAM) y, para las posibles respuestas, en base a la escala de Likert 

(véase sección de Resultados, apartado 6.2.1). 

5.3.2.8 Revisión de documentos 

Esta técnica se utilizó de manera extensiva, es decir, no solo se revisó la memoria 

(documentación que detalla todo el proceso realizado en la elaboración del sistema), sino 

también, los artefactos de software de los Trabajos de Integración Curricular (TIC) a integrar 

(véase sección de Resultados, apartado 6.1.1.3), específicamente: el código fuente y la 

observación del sistema en ejecución. Esto, en base al enfoque propuesto por [43], donde se 

argumenta que el código fuente de un sistema representa una forma primaria de documentación. 

En primera instancia, se realizó un análisis al TIC denominado “Desarrollo de un 

prototipo de control de acceso a los laboratorios de la carrera de Computación de la UNL: 

SmartLab”, el cual está orientado al control de acceso a los laboratorios de software de la carrera 

de Computación de la UNL (véase sección de Resultados, Revisión de documentos, Tabla 4). 
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Posteriormente, al TIC denominado “Prototipo de Reconocimiento facial con detección 

de vida para el registro de asistencia al laboratorio de Software de la Carrera de Ingeniería en 

Sistemas/Computación de la Universidad Nacional de Loja”, donde dicho trabajo, está 

orientado al registro local de asistencias mediante reconocimiento facial a los laboratorios de 

software (véase sección de Resultados, Revisión de documentos, Tabla 5). 

5.4 Participantes 

Los participantes involucrados en el desarrollo del presente TIC son los siguientes: 

• Luis Alfredo Jumbo Herrera, estudiante autor del presente TIC, el cual intervino 

desde el planteamiento del Proyecto de Integración Curricular (PIC), hasta el 

cumplimiento de los objetivos planteados en el TIC, los cuales abarcaron el 

desarrolló el sistema, y, posteriormente, la evaluación de la aceptación 

tecnológica del software siguiendo la metodología planteada en el proyecto 

(véase sección de Metodología). 

• Ing. Edison Leonardo Coronel Romero, Mg. Sc., como director del TIC, el cual 

guió y supervisó el desarrollo del proyecto en su totalidad. 

• Ing. Pablo Fernando Ordoñez Ordóñez, Mg. Sc. como director de la carrera de 

Computación en la UNL, el cual intervino: en la abstracción de los requisitos del 

sistema mediante una entrevista (véase sección de Resultados, apartado  

6.1.1.2¡Error! No se encuentra el origen de la referencia.); y en la realización de l

as pruebas de aceptación del sistema (véase sección de Resultados, apartado 

6.1.4.3. 

• Ing. Luis Sinche, Mg. Sc. como encargado de los laboratorios de software de la 

carrera de Computación en la UNL, el cual intervino: en la abstracción de los 

requisitos del sistema mediante una observación participante (véase sección de 

Resultados, apartado 6.1.1.1), y en la realización de las pruebas de aceptación 

del sistema (véase sección de Resultados, apartado 6.1.4.3). 

• Estudiantes pertenecientes a los cursos: Segundo “A”, Séptimo “A” y Octavo 

“A”, los cuales participaron en la evaluación del sistema, para poder determinar 

el nivel de aceptación tecnológica (TAM) del mismo (véase sección de 

Metodología, apartado 5.3.2.5). 
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6 Resultados 

En la presente sección se detalla los resultados obtenidos por cada uno de los dos 

objetivos específicos planteados en el trabajo de titulación. Para ello, en la sección 6.1 se indica 

el procedimiento que se llevó a cabo para cumplir con el primer objetivo específico planteado 

siguiendo la metodología XP. Del mismo modo, la sección 6.2 se indica el procedimiento que 

se llevó a cabo para cumplir con el segundo objetivo específico planteado siguiendo la 

metodología TAM. 

6.1 Objetivo Específico 1. Desarrollar un software que permita integrar el sistema de 

Reconocimiento Facial con el sistema de Control de Acceso para el registro de 

asistencias en los laboratorios de software en Python, mediante la metodología XP 

Para cumplir con el primer objetivo específico, se aplicó la metodología XP, la misma 

que posee cinco fases, las cuales son: planeación, diseño, codificación, pruebas y lanzamiento 

[17]. A continuación, se presentan los resultados obtenidos para la metodología, los cuales van 

desde la sección Fase de planificación hasta la sección Fase de lanzamiento. 

6.1.1 Fase de planificación 

En esta fase, se presenta el análisis, tanto de la observación participante (véase sección 

de Resultados, apartado 6.1.1.1), como de la entrevista (véase sección de Resultados, 

apartado 6.1.1.2) efectuadas a los clientes directos del sistema (Encargado de los laboratorios 

de software y Director de la carrera de Computación); la revisión de documentos de los dos 

Trabajos de Integración Curricular a integrar con su respectivo código fuente y observación del 

funcionamiento actual de ambos sistemas (véase sección de Resultados, apartado 6.1.1.3); los 

actores que intervienen en el sistema, así como sus respectivas funciones (véase sección de 

Resultados, apartado 6.1.1.4); los requisitos (véase sección de Resultados, apartado 6.1.1.5) 

e historias de usuario del sistema (véase sección de Resultados, apartado 6.1.1.6); además, se 

presenta el plan de iteración (véase sección de Resultados, apartado 6.1.1.7). Además, es 

necesario enfatizar en que esta sección presenta sólo de manera general la fase de planificación 

del desarrollo bajo la metodología XP (para ver el desarrollo completo de la fase de 

planificación bajo la metodología XP, véase sección de Anexos, apartado ANEXO 4:  

Implementación de metodología XP, fase de planificación de cada iteración). 

6.1.1.1 Análisis de observación participante 

En esta sección, se presenta el análisis realizado a la observación participante efectuada 

al cliente directo del sistema que cumple con el cargo de “encargado de los laboratorios de 

software”. La Tabla 2 muestra la información más relevante obtenida de la observación 
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participante dirigida al Ing. Luis Sinche, encargado de los laboratorios de software de la carrera 

de computación de la UNL (para observar la observación participante completa, véase la 

sección de Anexos, apartado ANEXO 1:  Entrevista realizada al encargado de los 

laboratorios de software de la carrera de computación, Ing. Luis Sinche, para la 

elicitación de requisitos). Cabe mencionar que, de toda la observación participante realizada, 

se consideró como “información más relevante”, a las observaciones encontradas, y a partir de 

ellas, las conclusiones resultantes. De esta manera, se pudo comprender de manera más práctica 

y detallada el funcionamiento actual del sistema de Control de Acceso, así como los nuevos 

requisitos a integrar al software. 

 

Tabla 2. Informe de análisis a la observación participante efectuada al encargado de los laboratorios de 

software de la carrera de Computación 

Análisis de observación participante 

Identificador: OP01 Fecha de la entrevista: 27 de octubre del 2023 

Entrevistado: Ing. Luis Sinche, encargado de los laboratorios de software de la carrera de Computación de la 

Universidad Nacional de Loja 

Entrevistador: Sr. Luis Jumbo, autor del Trabajo de Integración Curricular (tesista) 

Introducción: 

Para poder comprender el contexto actual de los laboratorios de software de la Universidad Nacional de Loja, 

se llevó a cabo una observación participante realizada al encargado de dichas instalaciones, el Ing. Luis 

Sinche. Esto, con la finalidad de poder comprender la mejor manera de integrar la nueva funcionalidad de 

“Reconocimiento Facial” al sistema actual de “Control de Acceso”. Ya que se debe integrar el reconocimiento 

facial como método biométrico para el registro de asistencias dentro de los laboratorios, el objetivo de esta 

observación participante es el de poder tener una visión clara de dicha integración, desde los requisitos a 

desarrollar hasta la forma en el que se va a desplegar. 

Observaciones: 

• El sistema actual se centra en el control de acceso mediante tarjetas RFID, registra los ingresos a los 

laboratorios y verifica la temperatura corporal. Sin embargo, no está diseñado para gestionar las 

asistencias de los usuarios que hagan uso de estas instalaciones en horario curricular. 

• El módulo de Asistencias genera reportes, muestra intentos fallidos, y permite filtrar los registros de 

manera muy limitada, sin poder filtrar por rango de fechas, por meses, usuarios y cosas por el estilo. 

• Cuando se actualiza y se crea un nuevo periodo académico, se realiza toda la asignación del horario 

con sus respectivos cursos y estudiantes de manera manual. 

• Se necesita implementar una interfaz gráfica simple y sencilla de utilizar, con filtros de fechas, que 

permitan segmentar por meses o semanas según un usuario en concreto. 

• Se necesita restringir el registro de asistencia por un rango de IP específico que solo se encuentre 

dentro de los laboratorios de software de la UNL. 

Conclusiones: 

• El sistema actual se centra en el control de acceso a los laboratorios de software, y no se encuentra 

diseño para soportar el registro y gestión de asistencias dentro de dichas instalaciones en horario 

curricular. 

• El sistema actual posee muchas deficiencias en torno a la interfaz gráfica, ya que no es muy intuitiva 

y los filtros que se posee no son de fácil acceso y de uso sencillo. Es un aspecto a considerar en las 

nuevas vistas para la gestión de asistencias mediante reconocimiento facial. 
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• Se debe verificar la dirección IP y el UUID de los dispositivos que intenten realizar un registro de 

asistencia antes que empiece el proceso de reconocimiento facial. De esta manera se asegura que el 

usuario se encuentra dentro de los laboratorios haciendo uso de una de las máquinas previamente 

registradas en el sistema. 

• Se debe agregar la nueva funcionalidad del registro de asistencia mediante reconocimiento facial al 

sistema actual, sin modificar en gran medida las secciones que ya funcionan correctamente. Se puede 

considerar como una actualización de funcionalidades del sistema actual, por lo que es el sistema 

actual es la base en la que se debe construir el nuevo sistema propuesto. 

 

6.1.1.2 Análisis de entrevista 

En esta sección, se presenta el análisis realizado a la entrevista efectuada al cliente 

directo del sistema que cumple con el cargo de “director de la carrera de Computación”. La 

Tabla 3 muestra la información más relevante obtenida de la entrevista dirigida al Ing. Pablo 

Ordoñez, director de la carrera de Computación de la UNL (para observar la entrevista 

completa, véase la sección de Anexos, apartado ANEXO 2: Entrevista realizada al director 

de la carrera de computación, Ing. Pablo Ordoñez, para la elicitación de requisitos). Cabe 

mencionar que, de toda la observación participante realizada, se consideró como “información 

más relevante”, a las observaciones encontradas, y a partir de ellas, las conclusiones resultantes. 

De esta manera, se pudo comprender de manera más precisa y detallada el nuevo 

funcionamiento deseado, tanto a nivel técnico (como reutilización del código fuente actual, 

reutilización de la base de datos existentes, refactorización del código fuente, etc.), como a nivel 

general (que se registre la asistencia teniendo en cuenta los horarios respectivos; que sólo el 

Administrador no posee horarios, el resto sí; etc.). 

 

Tabla 3. Informe de análisis a la entrevista efectuada al director de la carrera de Computación 

Análisis de entrevista 

Identificador: E01 Fecha de la entrevista: 01 de noviembre del 2023 

Nombre del documento revisado: Ing. Pablo Ordoñez, director de la carrera de Computación de la 

Universidad Nacional de Loja. 

Entrevistado: Ing. Pablo Ordoñez, director de la carrera de Computación de la Universidad Nacional de Loja. 

Entrevistador: Sr. Luis Jumbo, autor del Trabajo de Integración Curricular (tesista) 

Introducción: 

Para poder comprender el contexto actual de los laboratorios de software de la Universidad Nacional de Loja 

(UNL), y de los sistemas a integrar, se llevó a cabo una entrevista realizada director de la carrera de 

Computación de la UNL, el Ing. Pablo Ordoñez. Esto, con la finalidad de poder comprender la mejor manera 

de integrar la nueva funcionalidad de “Reconocimiento Facial” al sistema actual de “Control de Acceso”. Ya 

que se debe integrar el reconocimiento facial como método biométrico para el registro de asistencias dentro de 

los laboratorios, el objetivo de esta entrevista es participante es el de poder tener una visión clara de dicha 

integración, desde los requisitos a desarrollar hasta la forma en el que se va a desplegar. 

Observaciones: 

• Se necesita que el reconocimiento facial se lo realice mediante la cámara web y no por la cámara 

local del servidor. 
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• Se necesita integrar el reconocimiento facial con el sistema existente que usa tarjetas RFID y mide la 

temperatura denominada [Control de Acceso]. 

• Se necesita que la interfaz sea amigable para el usuario, que no represente un proceso complicado 

para marcar asistencia. 

• Se necesita que el administrador pueda ver reportes de asistencia, verificar horarios, y delimitar el 

desarrollo de cada práctica. Y que los estudiantes o docentes, solamente puedan desplegar la cámara 

web, realicen el reconocimiento facial y registren asistencia. 

• Se considera como un nuevo sistema, por lo que no se debe hacer uso de los datos existentes en el 

sistema actual. 

• El administrador es el rol que gestiona: periodos académicos, ciclos, asignaturas, carrera, estudiantes 

y docentes. 

• Se necesita mejorar el código existente, aplicando correctamente el patrón MVC. 

• Todos deben registrar asistencia, pero solamente el administrador no depende de un horario, el 

estudiante y docente sí. 

Conclusiones: 

• Debido a que existe un sistema actual que se encuentra en correcto funcionamiento, este se deberá 

tomar como base para integrar la nueva funcionalidad del reconocimiento facial. 

• Se debe implementar una solución basada en la cámara web y no en la cámara local del servidor. 

Esto implica combinar el desarrollo de Odoo con tecnologías web, como lo puede ser JavaScript. 

• La interfaz gráfica deberá ser muy amigable para el usuario, donde el proceso de registro de 

asistencia sea muy sencillo y eficaz. 

• Se deberá utilizar la misma segregación de roles que existe actualmente: administrador, estudiante y 

docente, agregando la dependencia del horario a dichos roles menos al administrador. 

• Se considera un sistema nuevo, por lo que se debe hacer uso del código fuente del sistema actual y 

manipularlo como se considere necesario, así mismo con la base de datos y el software desplegado 

en el ambiente de producción. 

 

6.1.1.3 Revisión de documentos 

En esta sección, se presenta la revisión extensiva realizada, tanto a la memoria 

(documentación que detalla todo el proceso realizado en la elaboración del sistema), como a 

los artefactos de software de los Trabajos de Integración Curricular (TIC) a integrar, 

específicamente: el código fuente y la observación del sistema en ejecución. Cabe mencionar 

que, esta revisión extensiva, se la realizó con la intención de comprender de mejor manera las 

necesidades de los clientes directos obtenidas en las secciones de Análisis de observación 

participante y Análisis de entrevista. Esto, ya que al analizar el funcionamiento actual de los 

sistemas y su respectivo código fuente, se puede determinar si las necesidades identificadas de 

los clientes son o no viables, entorno al tiempo estimado y los recursos disponibles. Es necesario 

hacer hincapié en que, las observaciones y conclusiones, abordan: el análisis de la memoria, 

código fuente y funcionamiento actual del sistema. Es decir, que no se encuentran separados 

por cada artefacto analizado, sino, los tres conjuntamente. Esto, debido a que los hallazgos 

encontrados se asocian unos con otros, y, para evitar redundancias, se colocó los hallazgos 

únicos encontrados tras el análisis a estos tres artefactos mencionados. Se considera necesario 
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explicar que, de toda la observación participante realizada, se consideró como “información 

más relevante”, a las observaciones encontradas, y a partir de ellas, las conclusiones resultantes. 

De esta manera, se pudo comprender de manera mucho más precisa y detallada el 

funcionamiento actual de ambos sistemas en un ambiente local (ambiente controlado), lo que 

permitió evaluar la memoria y el código fuente con dicho funcionamiento, dando lugar a 

hallazgos importantes, tanto a nivel técnico (como versiones específicas de librerías, 

tecnologías antiguas, desorganización del código fuente, falta de documentación en el código 

fuente, etc.), como a nivel general (carencia de documentación en la memoria de algunas partes 

que se encuentra en el código fuente pero no en la memoria, en la memoria se especifica ciertos 

experimentos o pruebas que avalan el uso de las tecnologías utilizadas, por lo que no se debe 

de volver a hacer; información relevante para sustentar la integración de ambos sistemas, 

dificultades que se presentaron y se deben de tomar en consideración para la integración; etc.). 

La Tabla 4 presenta la información más relevante obtenida del análisis del TIC que está 

ori-entado al control de acceso a los laboratorios de software de la carrera de Computación de 

la UNL.  

 

Tabla 4. Informe de revisión de documentos, para el TIC, orientado al control de acceso a los laboratorios de 

software de la carrera de Computación de la UNL 

Informe de revisión de documentos 

Identificador: RD01 Fecha de la revisión: 05 de noviembre del 2023 

Nombre del documento revisado: Desarrollo de un prototipo de control de acceso a los laboratorios de la 

carrera de Computación de la UNL: SmartLab [1]. 

Introducción: 

Para poder comprender el contexto actual del sistema, se llevó a cabo una revisión del Trabajo de Integración 

curricular, así como de su código fuente. Esto permitió obtener una visión general de la situación actual del 

sistema, tanto a nivel de código fuente como de documentación. 

Observaciones: 

• El sistema posee tres roles de usuario actuales: administrador, docente y estudiante. 

• El sistema no hace uso del patrón Modelo-Vista-Controlador (MVC) que recomienda Odoo para el 

desarrollo de nuevos módulos personalizados. 

• El código fuente no posee ninguna documentación, además, el nombre de las variables no es para nada 

intuitivas ni claras, por lo que no aportan un valor descriptivo. 

• Actualmente, Odoo se encuentra corriendo como un servicio en el servidor CentOS 7 de la carrera de 

Computación. Por tanto, implica que cualquier actualización o mantenimiento, conllevará a la 

interrupción momentánea pero completa de dicho servidor. 

• El sistema de [Control de Acceso] se encuentra ejecutando en un entorno virtual en el servidor, en 

donde sus librerías son relativamente antiguas. Se debe tomar en cuenta al momento de desarrollar el 

sistema propuesto. 

• Para actualizar el código fuente en producción, se debe tener muy en cuenta las versiones y librerías 

utilizadas antes de su despliegue. 

• Se debe agregar los campos de [UUID] y [rango de dirección IP] al momento de gestionar un 

[Laboratorios], con sus respectivas validaciones. 
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• Se debe agregar la gestión de [Equipos informáticos], la cual permita administrar los datos de los 

equipos que se van a hacer uso para el registro de asistencia. Esto lo realiza el administrador. 

• Se debe agregar la gestión de [Asistencias Face ID], la cual permita administrar los registros de 

asistencia mediante reconocimiento facial. Esto lo pueden realizar todos los usuarios, pero no se puede 

eliminar ningún registro. 

Conclusiones: 

• Debido a la mala implementación del patrón MVC, el sistema actual no es para nada mantenible ni 

sostenible en el tiempo. Por tanto, se debe considerar primero implementar el patrón MVC para que 

resulte mucho más sencillo la integración del reconocimiento facial al software actual. 

• Existe una gran limitación al momento de comprender el código fuente actual, principalmente ya que 

no se documentó el código fuente, ni las variables son muy descriptivas. Esto conllevará a una demora 

considerable para comprender el código y posteriormente actualizarlo. 

• Debido a que Odoo es un servicio activo en el servidor de la carrera de Computación, se debe tener 

mucho cuidado al momento del despliegue, teniendo en cuenta el manejo del servicio, las versiones de 

las librerías del entorno virtual y el resto de módulos personalizados instalados en dicho servidor. 

• El sistema actual proporciona una base sólida para poder implementar la nueva funcionalidad del 

reconocimiento facial, aunque se debe reestructurar tanto su arquitectura interna para poder 

implementar mejoras significativas al software. 

 

La Tabla 5 presenta la información más relevante obtenida del análisis del TIC que está 

orientado al registro local de asistencias mediante reconocimiento facial a los laboratorios de 

software. 

 

Tabla 5. Informe de revisión de documentos, para el TIC, orientado al registro local de asistencias mediante 

reconocimiento facial, a los laboratorios de software 

Informe de revisión de documentos extendida 

Identificador: RD02 Fecha de la revisión: 10 de noviembre del 2023 

Nombre del documento revisado: Prototipo de Reconocimiento facial con detección de vida para el registro 

de asistencia al laboratorio de Software de la Carrera de Ingeniería en Sistemas/Computación de la Universidad 

Nacional de Loja [2]. 

Introducción: 

Para poder comprender el contexto actual del sistema, se llevó a cabo una revisión del Trabajo de Integración 

curricular, así como de su código fuente. Esto permitió obtener una visión general de la situación actual del 

sistema, tanto a nivel de código fuente como de documentación. Además, también se ejecutó el sistema en un 

entorno local (computador propio, lo que garantiza un ambiente controlado), consiguiendo así, evaluar el 

software en su totalidad, dando como resultado, una comprensión elevada de todas sus implicaciones. 

Observaciones: 

• Al realizar la detección de vida luego de pasar el reconocimiento facial, se cae el servidor de Odoo. 

Esto, ya que se satura la memoria RAM que se encuentra designado a Odoo. 

• El sistema sólo funciona de manera local, es decir que no se desplegó en ningún ambiente externo, 

como lo puede ser la nube o los servidores de la carrera. 

• El sistema está desarrollado en Odoo V13 y en Windows 10, lo que significa que la tecnología es una 

versión más antigua que la del sistema de Control de Acceso (Odoo V15) y el SO no es una distribución 

de Linux. 

• El archivo que tiene los pesos para el modelo de detección de vida, no posee la extensión adecuada. 

Es decir, la extensión es “.py” en vez de “.h5”. 

• Para poder conseguir que el modelo de detección funcione correctamente, se necesitan 24 frames. 

Además, procesar dichos frames representan una carga considerable de recursos computacionales. 
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• Debido a que el sistema funciona en un ambiente local, se abre la cámara del servidor (la de la 

computadora) para el reconocimiento facial, y más no una cámara web. 

• El sistema recorre todas las imágenes del servidor en vez de comparar sólo con el usuario que está 

intentado registrar asistencia. Esto consume muchos más recursos de lo que debería, y dicho consumo 

es exponencialmente proporcional a la cantidad de usuarios registrados en el software. 

• El sistema se encuentra desarrollado con versiones de librerías muy antiguas. Por tanto, se debe tener 

en consideración si al actualizar el sistema no se genera problemas de compatibilidad. 

• Existe suficiente justificación de manera cuantificada acerca de la elección de la librería 

“face_recognition", incluyendo datos comparativos de precisión frente a otros modelos y pruebas 

exhaustivas que validan el correcto funcionamiento de la librería. Esto significa que no se debe 

comparar ni evaluar dicho funcionamiento. 

Conclusiones: 

• Se debe hacer uso de la cámara web del cliente, no la cámara local del servidor. Esto permitirá que se 

abra la cámara web en cada dispositivo y puedan acceder varios usuarios a la vez. 

• Se necesita actualizar el formato del archivo con los pesos que hace uso el modelo de detección de 

vida a una extensión válida (.h5) para resolver problemas de compatibilidad y funcionalidad. 

• Se debe migrar de Odoo V13 a Odoo V15 para poder conseguir un único software que integre ambos 

sistemas. Esto también implica actualizar y definir las versiones de las librerías para dicho único 

software sin que presente problemas de compatibilidad para ninguno de los dos sistemas. 

• Se debe considerar que su implementación es un servidor basado en Linux y no en una basado en 

Windows.  

• Se debe optimizar el proceso de reconocimiento facial. Por tanto, se necesita: 

o Implementar una validación directa de la imagen asociada al usuario que intenta registrar 

asistencia y no recorrer todas las imágenes de todos los usuarios del sistema. 

o Capturar los 24 frames y luego enviarlos al servidor para su validación y verificación. 

• No es necesario realizar pruebas exhaustivas del reconocimiento facial con detección de vida, ya que 

una de las tesis a integrar, ya realizó dichas pruebas y obtuvo datos precisos que avalan el uso de la 

tecnología mencionada. 

 

6.1.1.4 Actores del sistema 

En esta sección, se presenta las funcionalidades que puede realizar cada tipo de usuario 

(actor) que interactúa directamente con el sistema, los cuales son: estudiante, docente y 

administrador (encargado de los laboratorios de software/director de la carrera de 

Computación). Es necesario mencionar que, dichos actores y sus respectivas funcionalidades, 

se lograron obtener mediante el Análisis de observación participante, Análisis de entrevista 

y el análisis de la Revisión de documentos. Así mismo, se debe hacer hincapié en que estos 

actores pueden realizar varias funciones en el sistema, sin embargo, en este trabajo, solo se 

abordará aquellas funcionalidades que competan a la integración del sistema base (Sistema de 

Control de Acceso) con el Sistema de Reconocimiento Facial, es decir, aquellas funcionalidades 

orientadas a la gestión y control de las asistencias Face ID (asistencias mediante reconocimiento 

facial y detección de vida), así como también a las nuevas funcionalidades que permiten 

gestionar la imagen de usuario de cada individuo. La Tabla 6 presenta la descripción de manera 

general de las funciones que pueden realizar dichos tipos de usuario en el sistema. 
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Tabla 6. Descripción de las funcionalidades que pueden realizar los actores del sistema 

Actor Descripción 

Administrador • Registrar su asistencia. 

• Ver reporte de sus asistencias y/o de todos los usuarios. 

• Generar reporte de sus asistencias y/o de todos los usuarios. 

• Imprimir/descargar reporte de sus asistencias y/o de todos los usuarios. 

• Registrar usuario con imagen. 

• Editar usuario con imagen. 

• Eliminar usuario con imagen. 

• Ver reporte de usuarios. 

Docente • Registrar su asistencia. 

• Ver reporte de sus asistencias y/o de sus estudiantes. 

• Generar reporte de sus asistencias y/o de sus estudiantes. 

• Imprimir/descargar reporte de sus asistencias y/o de sus estudiantes. 

Estudiante • Registrar su asistencia. 

• Ver reporte de sus asistencias. 

• Generar reporte de sus asistencias. 

• Imprimir/descargar reporte de sus asistencias. 

 

6.1.1.5 Requisitos del sistema 

En esta sección, se presenta los requisitos funcionales y no funcionales del sistema. Es 

necesario mencionar que, dichos requisitos, son una extensión mucho más detallada de las 

funcionalidades descritas en la sección de Actores del sistema. Además, dichos requisitos, son 

resultado de la recapitulación de la información recabada mediante el Análisis de observación 

participante, Análisis de entrevista y el análisis de la Revisión de documentos. 

La Tabla 7 presenta los requisitos funcionales del sistema, abordando su nombre, 

descripción y prioridad (la prioridad está regida a la importancia de su implementación para el 

negocio). 

 

Tabla 7. Requisitos funcionales del sistema 

Código Requisito Descripción Prioridad 

RF001 Refactorizar el 

sistema de control 

de acceso 

El sistema de control de acceso debe mantener su funcionalidad 

actual luego de la implementación del patrón Modelo-Vista-

Controlador (MVC) y de la reorganización del código. Esto 

implica la separación de la lógica de negocio en modelos, vistas 

y controladores distintos, con el objetivo de mejorar la estructura 

interna y la mantenibilidad del sistema. 

Alta 

RF002 Actualizar gestión 

de laboratorio 

El sistema permitirá al administrador agregar tres campos 

adicionales al módulo de gestión de los laboratorios. Estos 

campos incluirán un campo de texto para capturar la dirección 

IP y la máscara de red asociadas a cada laboratorio, checkboxes 

Alta 
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para habilitar/deshabilitar tanto la dirección IP como los equipos 

informáticos. 

RF003 Obtener UUID El sistema permitirá al administrador, docente y estudiante, 

generar un UUID único y aleatorio. Este UUID se almacenará en 

las cookies del dispositivo que lo está generando, para luego ser 

utilizado en el registro de un equipo informático. 

 

RF004 Registrar equipo 

informático 

El sistema permitirá al administrador crear equipos informáticos 

vinculados a un único laboratorio. Cada equipo informático 

deberá contar con atributos válidos, que incluyen un UUID 

único, un identificador único, un estado para determinar su 

habilitación y una referencia al único laboratorio al que está 

asociado. 

Alta 

RF005 Editar equipo 

informático 

El sistema permitirá al administrador editar la información de 

equipos informáticos existentes. Se permitirá la modificación de 

los atributos de cada equipo, asegurando que los cambios sean 

válidos. Estos atributos comprenden un UUID único, un 

identificador único, un estado para determinar su habilitación y 

una referencia al único laboratorio al que está asociado. 

Alta 

RF006 Dar de baja equipo 

informático 

El sistema permitirá al administrador eliminar un equipo 

informático del sistema. 

Media 

RF007 Listar equipos 

informáticos 

El sistema permitirá al administrador visualizar una lista de 

todos los equipos informáticos registrados. Esto incluye la 

capacidad de buscar equipos informáticos específicos y aplicar 

varios filtros según las preferencias del usuario, tales como: 

identificador, UUID, laboratorio al que pertenece y estado del 

equipo informático. 

Alta 

RF008 Generar reporte de 

equipos 

informáticos 

El sistema permitirá al administrador generar un reporte de los 

equipos informáticos registrados en el sistema, con la capacidad 

de agrupar los equipos según sea necesario para facilitar su 

análisis. 

Media 

RF009 Imprimir reporte de 

equipos 

informáticos 

El sistema permitirá al administrador imprimir o descargar en 

formato PDF el reporte de equipos informáticos generado, lo que 

proporciona una versión física o digital del mismo para su 

referencia futura. 

Media 

RF010 Registrar usuario e 

imagen de usuario 

El sistema permitirá administrador crear un nuevo usuario, junto 

con su imagen asociada que se almacenará en el servidor. Esta 

imagen será utilizada posteriormente para el reconocimiento 

facial. 

Alta 

RF011 Editar usuario e 

imagen de usuario 

El sistema permitirá al administrador editar la información de un 

usuario existente, incluyendo la posibilidad de modificar su 

imagen, lo que actualizaría la imagen almacenada en el servidor. 

Alta 

RF012 Dar de baja usuario 

e imagen de 

usuario 

El sistema permitirá al administrador eliminar un usuario del 

sistema, lo que incluye la eliminación de su imagen asociada 

almacenada en el servidor. 

Media 

RF013 Listar usuarios El sistema permitirá al administrador visualizar una lista de todas 

las cuentas de usuarios registradas, junto con sus respectivas 

imágenes almacenadas en el servidor. 

Alta 

RF014 Registrar asistencia 

Face ID 

El sistema permitirá a los usuarios (docente, estudiante y 

administrador) registrar su asistencia utilizando la cámara web 

para el reconocimiento facial. Este proceso se iniciará mediante 

un botón específico en la interfaz. 

Alta 
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RF015 Listar asistencias 

Face ID 

El sistema permitirá a los usuarios (docente, estudiante y 

administrador) visualizar una lista que detalle todas las 

asistencias registradas mediante reconocimiento facial. Esto 

incluye la capacidad de buscar registros específicos y aplicar 

varios filtros según las preferencias del usuario, tales como: 

materia, responsable, usuario, fecha y hora, período académico, 

dirección ip, UUID, rol y laboratorio. 

Alta 

RF016 Generar reporte de 

asistencias Face ID 

El sistema permitirá a los usuarios (docente, estudiante y 

administrador) generar un reporte de asistencias registradas 

mediante reconocimiento facial, con la capacidad de agrupar los 

registros según sea necesario para facilitar su análisis. 

Media 

RF017 Imprimir reporte de 

asistencias Face ID 

El sistema permitirá a los usuarios (docente, estudiante y 

administrador) imprimir o descargar en formato PDF el reporte 

de asistencias generado, lo que proporciona una versión física o 

digital del mismo para su referencia futura. 

Media 

 

La Tabla 8, presenta los requisitos no funcionales del sistema, abordando la categoría 

al que pertenece y su descripción. 

 

Tabla 8. Requisitos no funcionales del sistema 

Código Categoría Descripción 

RNF01 Usabilidad El sistema deberá garantizar la presencia de interfaces intuitivas y amigables, las 

cuales serán evaluadas a través de la puntuación de satisfacción del usuario obtenida 

mediante el Modelo de Aceptación Tecnológica (TAM), específicamente con la 

variable de Facilidad de Uso Percibida (FUP).  
RNF02 Seguridad El sistema deberá garantizar que las nuevas vistas desarrolladas solo sean visibles 

para los usuarios que tengan los permisos respectivos, los cuales se basan en los roles 

de administrador, docente y estudiante, de lo contrario, no deberán tener acceso a las 

mismas. Además, al tener acceso a dichas vistas, sólo podrán realizar las funciones 

definidas en los permisos del sistema. 

RNF03 Fiabilidad El sistema deberá garantizar que todas las funciones desarrolladas operen 

correctamente, abarcando la gestión de equipos informáticos, usuarios, laboratorios 

y asistencias Face ID. En caso de que ocurra algún error de cualquier tipo, el sistema 

deberá emitir un mensaje que indique el error ocurrido. 

RNF04 Desarrollo El sistema deberá ser desarrollado utilizando las siguientes tecnologías: Odoo ERP 

v17.0, sistema operativo Linux, Python v3.0.0 o superior, y PostgreSQL v11.0 o 

superior. 

RNF05 Rendimiento El sistema deberá garantizar un tiempo de respuesta para todas las operaciones sea 

igual o inferior a 3 segundos. En el caso de registrar la asistencia mediante 

reconocimiento facial, el tiempo de respuesta deberá ser igual o inferior a 10 

segundos. 

 

6.1.1.6 Historias de usuario 

En esta sección, se presentan las historias de usuarios determinadas en base a los 

requisitos del sistema abstraídos en la sección Requisitos del sistema. Para ello, la sección 

Formato de historias de usuario, presenta el formato utilizado para las historias de usuario, 
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así como su respectiva leyenda para cada atributo. Además, la sección Historia de usuario más 

relevante, presenta la historia de usuario más relevante de todas las historias de usuario 

desarrolladas para el sistema. Esto, con la finalidad de que se pueda observar la manera en la 

que se desarrollaron el resto de historias de usuario (para observar todas las historias de usuario 

elaboradas, véase sección de Anexos, apartado ANEXO 3:  Historias de Usuario). 

6.1.1.6.1 Formato de historias de usuario 

La Tabla 9 presenta el formato utilizado para la elaboración de las historias de usuario, 

así como su respectiva leyenda para cada uno de los campos empleados. 

 

Tabla 9. Formato de historia de usuario 

Historia de usuario 

Identificador: Nombre: 

Usuario: 

Iteración asignada: Referencia de requisito: 

Fecha de creación: Fecha de entrega: 

Prioridad en el negocio (Alta/Media/Baja): Riesgo en el desarrollo (Alta/Media/Baja): 

Descripción: 

Observaciones: 

Criterios de aceptación: 

 

Donde: 

➢ Identificador: corresponde a un código único para cada historia de usuario. 

➢ Nombre: corresponde a una descripción concisa e identificativa de la HU. 

➢ Usuario: corresponde al tipo de usuario (actor) que interactúa con el sistema. 

➢ Interacción Asignada: corresponde al número de iteración al que se le asignó 

dicha HU. 

➢ Referencia de requisito: corresponde al identificador del requisito al que la HU 

está asociada. 

➢ Fecha de creación: corresponde a la fecha de creación de la HU. 

➢ Fecha de entrega: corresponde a la fecha planificada para la entrega 

(finalización) de la HU. 

➢ Prioridad en el negocio: hace referencia a la relevancia o importancia que 

implica el desarrollo de la HU para el negocio. 

➢ Riesgo en el desarrollo: corresponde al riesgo que se puede presentar al 

momento de desarrollar la HU. 

➢ Descripción: detalla todas las tareas específicas a realizar en la HU. 
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➢ Observaciones: presenta aquellas consideraciones especiales que se deben 

tomar en cuenta al momento de realizar la HU. 

➢ Criterios de aceptación: abarca las condiciones que se deben cumplir y 

satisfacer para que se pueda considera a la HU como culminada y aceptada. 

6.1.1.6.2 Historia de usuario más relevante 

La Tabla 10 presenta la historia de usuario más relevante del sistema, que corresponde 

al registro de asistencia de los usuarios mediante reconocimiento facial. Cabe recalcar que, esta 

sección tiene como finalidad mostrar cómo se elaboraron todas las historias de usuario del 

sistema. Esta es solo una de las muchas historias elaboradas (para ver tanto esta como el resto 

de las historias de usuario, véase sección de Anexos, apartado ANEXO 3:  Historias de 

Usuario). 

 

Tabla 10. Historia de usuario más relevante, denominada “Registrar asistencia Face ID” 

Historia de usuario 

Identificador: 014 Nombre: Registrar asistencia Face ID 

Usuario: Docente, Estudiante, Administrador 

Iteración asignada: 004 Referencia de requisito: RF014 

Fecha de creación: 13/12/2023 Fecha de entrega: 10/01/2024 

Prioridad en el negocio (Alta/Media/Baja): Alta Riesgo en el desarrollo (Alta/Media/Baja): Alta 

Descripción: 

COMO usuario (docente, estudiante o administrador) 

QUIERO poder registrar mi asistencia utilizando la cámara web para el reconocimiento facial 

PARA agilizar el proceso de registro de asistencia y garantizar su precisión. 

Observaciones: 

• La capacidad de registrar la asistencia mediante el reconocimiento facial permitirá a los usuarios 

realizar este proceso de manera rápida y precisa. 

• Se debe proporcionar un botón claro y accesible en la interfaz para iniciar el proceso de registro 

de asistencia utilizando la cámara web. 

• Es esencial que el sistema pueda reconocer y validar la identidad del usuario de manera 

confiable mediante el reconocimiento facial. 

Criterios de aceptación: 

1. El sistema debe proporcionar un botón claro y accesible en la interfaz para que los usuarios 

puedan iniciar el proceso de registro de asistencia mediante el reconocimiento facial. 

2. Se debe validar que sólo el administrador puede registrar asistencia a cualquier hora, mientras 

que, tanto el docente como el estudiante, sólo pueden registrar asistencia siempre y cuando se 

encuentren dentro del horario establecido. 

3. Se debe de validar el registro de asistencia según la configuración del laboratorio, es decir: si 

está habilitado el rango ip, se valida la dirección ip del equipo; si está habilitado los equipos 

informáticos, se valida el UUID del equipo; si están habilitados ambos, se validan ambas 

direcciones; y si están deshabilitadas ambas, no se valida ninguna de las dos direcciones y se 

registra las direcciones sin importar cuáles sean. 

4. Se debe validar el registro de asistencia según la configuración del equipo informático, es decir: 

si está habilitado el equipo, se podrá registrar asistencia; caso contrario, no se registra asistencia 

y se presenta que el equipo está deshabilitado. 
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5. Al hacer clic en el botón de registro de asistencia, el sistema debe activar la cámara web del 

dispositivo del usuario y comenzar el proceso de reconocimiento facial. 

6. El sistema debe poder reconocer y validar la identidad del usuario utilizando el reconocimiento 

facial de manera confiable. 

7. Después de completar el proceso de reconocimiento facial, el sistema debe registrar la asistencia 

del usuario de manera automática y precisa. 

8. Se debe proporcionar retroalimentación clara al usuario durante todo el proceso de registro de 

asistencia mediante el reconocimiento facial. 

9. Se realizarán pruebas para verificar que el proceso de registro de asistencia mediante el 

reconocimiento facial funcione correctamente y de manera confiable. 

10. Se documentará el proceso de registro de asistencia mediante el reconocimiento facial en el 

sistema para futuras referencias y mantenimiento del sistema. 

 

6.1.1.7 Plan de iteración 

La Tabla 11 presenta el plan de iteración seguido para el desarrollo del software bajo la 

metodología XP, detallando la fecha de creación y entrega de cada iteración. Este plan tiene 

como objetivo demostrar la distribución de las historias de usuario elaboradas en la sección de 

Historias de usuario. Las historias de usuario se agruparon en cuatro iteraciones, debido a la 

naturaleza de los requisitos identificados. Los grupos fueron: refactorización del sistema actual 

(primera iteración), gestión de equipo informático (segunda iteración), gestión de imagen de 

usuario (tercera iteración) y gestión de asistencias mediante Face ID (cuarta iteración). Cabe 

destacar que este plan muestra sólo de manera general la organización que se va a llevar a cabo 

en el desarrollo bajo la metodología XP (para ver el desarrollo completo bajo la metodología 

XP, véase sección de Anexos, apartado ANEXO 4:  Implementación de metodología XP). 

 

Tabla 11. Plan de iteración. 

# Historia de usuario Fecha de creación Fecha de entrega Iteración 

001 Refactorizar el sistema de control 

de acceso 

13/11/2023 20/11/2023 Primera 

Actualizar gestión de laboratorio 

002 Obtener UUID 21/11/2023 27/11/2023 Segunda 

Registrar equipo informático 

Editar equipo informático 

Dar de baja equipo informático 

Listar equipos informáticos 

Generar reporte de equipos 

informáticos 

Imprimir reporte de equipos 

informáticos 

003 Registrar usuario e imagen de 

usuario 

28/11/2023 12/12/2023 Tercera 

Editar usuario e imagen de 

usuario 
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Dar de baja usuario e imagen de 

usuario 

Listar usuarios 

004 Registrar asistencia Face ID 13/12/2023 13/01/2024 Cuarta 

Listar asistencias Face ID 

Generar reporte de asistencias 

Face ID 

Imprimir reporte de asistencias 

Face ID 

 

6.1.2 Fase de diseño 

En esta sección, se presenta la Arquitectura de software, los Diagramas UML, y los 

Prototipos de interfaces gráficas. Cabe mencionar que, estos diagramas fueron elaborados a 

partir de las historias de usuario creadas en la sección de Historias de usuario. Además, es 

necesario enfatizar en que esta sección presenta sólo de manera general la fase de diseño del 

desarrollo bajo la metodología XP (para ver el desarrollo completo de la fase de diseño bajo la 

metodología XP, véase sección de Anexos, apartado ANEXO 4:  Implementación de 

metodología XP, fase de diseño de cada iteración.) 

6.1.2.1 Arquitectura de software 

La Figura 4 presenta el diagrama de despliegue y la Figura 5 presenta el diagrama de 

componentes.
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Figura 4. Diagrama de despliegue 
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Figura 5. Diagrama de componentes 

6.1.2.2 Diagramas UML 

La Figura 6 presenta el diagrama de clases, la Figura 7 presenta el diagrama de modelo 

relacional y la Figura 8, presenta el diagrama de casos de uso. 
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Figura 6. Diagrama de clases 
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Figura 7. Diagrama Modelo Relacional 
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Figura 8. Diagrama de casos de uso 

La Figura 9 presenta el diagrama de actividades más relevante en el sistema, el cual 

corresponde al registro de asistencia de los usuarios en el sistema mediante reconocimiento 

facial (para ver tanto el diagrama de actividades mencionado como el resto de diagramas de 
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actividades, véase sección de Anexos, apartado ANEXO 4:  Implementación de 

metodología XP, fase de diseño de cada iteración). 

 

Figura 9. Diagrama de actividades 

6.1.2.3 Prototipos de interfaces gráficas 

La Figura 10 presenta el prototipo más relevante en el sistema, el cual corresponde al 

registro de asistencia de los usuarios en el sistema mediante reconocimiento facial (para ver 

tanto el prototipo mencionado como el resto de prototipos, véase sección de Anexos, apartado 

ANEXO 4:  Implementación de metodología XP, fase de diseño de cada iteración). 
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Figura 10. Prototipo de Interfaz Gráfica más relevante del sistema 

6.1.3 Fase de codificación 

En esta fase, se presenta un resumen general de la codificación realizada en el sistema, 

destacando principalmente la implementación del patrón Modelo-Vista-Controlador (MVC) 

que emplea Odoo para el desarrollo de sus módulos (para ver el desarrollo completo de la 

codificación realizada, véase sección de Anexos, apartado ANEXO 4:  Implementación de 

metodología XP, fase de codificación de cada iteración). Por tanto, se aborda: Estructura 

del sistema, Modelo, Vista y Controlador. 

Además, se anexa el link del repositorio del sistema alojado en GitHub, el cual es el 

siguiente: https://github.com/Luis0613Jh/Integracion_Control_Acceso_Face_Recognition.git 

6.1.3.1 Estructura del sistema 

La Figura 11 presenta el prototipo a seguir para el desarrollo del sistema en base al 

patrón MVC. 

https://github.com/Luis0613Jh/Integracion_Control_Acceso_Face_Recognition.git
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Figura 11. Prototipo de la estructura general del sistema. 

La Figura 12 presenta la estructura general del sistema siguiendo los principios 

propuestos por el patrón MVC. 
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Figura 12. Estructura general del sistema. 

6.1.3.2 Modelo 

La Figura 13 presenta el esquema general de los modelos desarrollados. 
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Figura 13 Esquema general de los modelos desarrollados. 

La Figura 14 presenta una muestra de un modelo desarrollado en el sistema. 
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Figura 14. Muestra del modelo desarrollado denominado “EquipoInformatico”. 

6.1.3.3 Vista 

La Figura 15 presenta el esquema general de las vistas desarrolladas. 
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Figura 15 Esquema general de las vistas desarrolladas. 

La Figura 16 presenta una muestra de una vista desarrollada en el sistema. 
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Figura 16. Muestra de la vista desarrollada denominada “EquipoInformatico”. 

6.1.3.4 Controlador 

La Figura 17 presenta el esquema general de los controladores desarrollados. 

 

Figura 17 Esquema general de las vistas desarrolladas. 

La Figura 18 presenta una muestra de un controlador desarrollado en el sistema. 
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Figura 18. Muestra del controlador desarrollado denominado “Registro Asistencias Face Id” para “Validar 

Horario”. 
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6.1.4 Fase de pruebas 

En esta fase, se presenta un resumen general de la Prueba de validación operativa del 

sistema en un ambiente controlado, con la finalidad de simular un escenario real en donde se 

ejecutará el software. Además, se presenta un resumen de las Pruebas unitarias realizadas para 

comprobar el correcto funcionamiento del sistema. Del mismo modo, se presenta un resumen 

de las Pruebas de aceptación que permiten validar el que el sistema cumple con el alcance 

definido. 

6.1.4.1 Prueba de validación operativa del sistema en un ambiente controlado 

La Figura 19 presenta el reporte de asistencias obtenido en la demostración del sistema 

en vivo, el cual contó con la presencia del docente a cargo de la materia "Programación 

Orientada a Objetos", Ing. Edison Coronel; el director de la carrera, Ing. Pablo Ordoñez; el 

encargado de los laboratorios, Ing. Luis Sinche; y el autor del Trabajo de Integración Curricular 

(tesista), Luis Jumbo (para ver el desarrollo completo de la prueba de validación operativa, 

véase sección de Anexos, apartado ANEXO 9: Pruebas de validación operativas del 

sistema en un entorno controlado). 

 

Figura 19. Reporte de asistencias en la demostración en vivo. 

 

6.1.4.2 Pruebas unitarias 

La Tabla 12 presenta el resumen general de las pruebas unitarias realizadas (para ver el 

desarrollo completo de las pruebas unitarias, véase sección de Anexos, apartado ANEXO 4:  

Implementación de metodología XP, fase de pruebas de cada iteración).
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Tabla 12. Resumen general de las pruebas unitarias realizadas 

ID Descripción Estado 

PU001 Validar que un laboratorio se registra correctamente Aprobado 

PU002 Validar que no se puede registrar un laboratorio con 

IP no válida 

Aprobado 

PU003 Validar que un laboratorio se edita correctamente Aprobado 

PU004 Validar que no se puede editar un laboratorio con IP 

no válida 

Aprobado 

PU005 Validar que un laboratorio se puede dar de baja 

(eliminar) correctamente 

Aprobado 

PU006 Validar que se listan correctamente todos los 

laboratorios 

Aprobado 

PU007 Validar que un equipo informático se registre 

correctamente 

Aprobado 

PU008 Validar que un equipo informático no se registre con 

código inválido 

Aprobado 

PU009 Validar que un equipo informático se edite 

correctamente 

Aprobado 

PU010 Validar que un equipo informático no se edite con 

UUID inválido 

Aprobado 

PU011 Validar que un equipo informático se pueda dar de 

baja 

Aprobado 

PU012 Validar que se puedan listar los equipos informáticos Aprobado 

PU013 Validar que un usuario se registre correctamente Aprobado 

PU014 Validar que un usuario no se registre sin imagen 

válida 

Aprobado 

PU015 Validar que un usuario se edite correctamente Aprobado 

PU016 Validar que un usuario no se edite con nombre 

duplicado 

Aprobado 

PU017 Validar que un usuario se puede dar de baja Aprobado 

PU018 Validar que se puedan listar usuarios Aprobado 

PU019 Validar que el equipo no está habilitado para el 

registro de asistencia 

Aprobado 

PU020 Validar que el equipo no está registrado para el 

registro de asistencia 

Aprobado 

PU021 Validar que no se encontraron interfaces de red Aprobado 

PU022 Validar registro exitoso de un equipo habilitado para 

el registro de asistencia 

Aprobado 

PU023 Validar que la dirección IP del equipo no pertenece 

al laboratorio asociado para el registro de asistencia. 

Aprobado 

PU024 Validar que no se puede obtener la dirección IP del 

equipo para el registro de asistencia. 

Aprobado 

PU025 Validar el registro de asistencia cuando el rango IP 

del laboratorio está deshabilitado. 

Aprobado 

PU026 Validar el registro de asistencia cuando la dirección 

IP del equipo se encuentra dentro del rango IP del 

laboratorio. 

Aprobado 
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PU027 Validar rechazo de registro por falta de horario de 

estudiante 

Aprobado 

PU028 Validar rechazo de asistencia ya registrada por 

estudiante 

Aprobado 

PU029 Validar registro exitoso de estudiante con horario 

correcto 

Aprobado 

PU030 Validar rechazo de registro por falta de horario de 

docente 

Aprobado 

PU031 Validar rechazo de asistencia ya registrada por 

docente 

Aprobado 

PU032 Validar registro exitoso de docente con horario 

correcto 

Aprobado 

 

6.1.4.3 Pruebas de aceptación 

La Tabla 13 presenta el resumen general de las pruebas de aceptación realizadas a los 

clientes directos del proyecto (para ver el desarrollo completo de las pruebas de aceptación, 

véase sección de Anexos, apartado ANEXO 10: Pruebas de aceptación realizadas al 

director de la carrera de computación, Ing. Pablo Ordoñez, y ANEXO 11: Pruebas de 

aceptación realizadas al encargado de los laboratorios de software de la carrera de 

computación, Ing. Luis Sinche). 

 

Tabla 13. Resumen general de las pruebas de aceptación realizadas 

HU # Historia de usuario Estado 

HU01 Refactorizar el sistema de control de acceso Aprobado 

HU02 Actualizar gestión de laboratorio Aprobado 

HU03 Obtener UUID Aprobado 

HU04 Registrar equipo informático Aprobado 

HU05 Editar equipo informático Aprobado 

HU06 Dar de baja equipo informático Aprobado 

HU07 Listar equipos informáticos Aprobado 

HU08 Generar reporte de equipos informáticos Aprobado 

HU09 Imprimir reporte de equipos informáticos Aprobado 

HU10 Registrar usuario e imagen de usuario Aprobado 

HU11 Editar usuario e imagen de usuario Aprobado 

HU12 Dar de baja usuario e imagen de usuario Aprobado 

HU13 Listar usuarios Aprobado 

HU14 Registrar asistencia Face ID Aprobado 

HU15 Listar asistencias Face ID Aprobado 

HU16 Generar reporte de asistencias Face ID Aprobado 

HU17 Imprimir reporte de asistencias Face ID Aprobado 
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6.1.5 Fase de lanzamiento 

En esta fase, se presenta el conjunto de manuales de usuario necesarios para entregar el 

sistema, los cuales abarcan: Manual de usuario para administrador, Manual de usuario 

para docente, Manual de usuario para estudiante y Manual de instalación. para la 

instalación en los servidores de los laboratorios de software de la carrera de computación. 

6.1.5.1 Manual de usuario para administrador 

El manual de usuario perteneciente al rol de administrador en el sistema, se puede 

encontrar en la sección de Anexos, apartado ANEXO 6:  Manual de usuario para 

administrador. 

6.1.5.2 Manual de usuario para docente 

El manual de usuario perteneciente al rol de docente en el sistema, se puede encontrar 

en la sección de Anexos, apartado ANEXO 7:  Manual de usuario para docente. 

6.1.5.3 Manual de usuario para estudiante 

El manual de usuario perteneciente al rol de estudiante en el sistema, se puede encontrar 

en la sección de Anexos, apartado ANEXO 8:  Manual de usuario para estudiante. 

6.1.5.4 Manual de instalación 

Debido a que el sistema desarrollado es una actualización del sistema de “Control de 

Acceso”, el cual se encuentra ya en funcionamiento en un ambiente de producción, no se 

detallará toda la instalación desde cero en un servidor de Odoo, sino, de cómo se puede 

actualizar un módulo existente. A continuación, se presenta la documentación respectiva para 

dicha actualización en los servidores de la carrera de Computación de la Universidad Nacional 

de Loja. 

La Figura 20 muestra la conexión mediante SSH a los servidores de la carrera de 

Computación. 

 

Figura 20. Conexión a los servidores de la carrera de Computación mediante SSH. 

La Figura 21 y Figura 22 muestran la actualización del código fuente del módulo 

“control_acceso” en el servidor. 



 

57 

 

 

Figura 21. Actualización del código fuente del módulo “control_acceso” en el servidor. 

 

Figura 22. Actualización del código fuente del módulo “control_acceso” en el servidor. 

La Figura 23 muestra la instalación de los requerimientos para que el código funcione 

correctamente mediante el archivo de requerimientos (requirements.txt). 

 

Figura 23. Instalación de los requerimientos que necesita el sistema. 

La Figura 24 muestra la página de administración en Odoo de la carrera de 

Computación (solamente es visible para aquellos usuarios con rol de administrador en dicha 

página). 
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Figura 24. Página de administración en Odoo de la carrera de Computación. 

La Figura 25 muestra la actualización de las aplicaciones en el servidor. 

 

Figura 25. Actualización de las aplicaciones en el servidor. 

La Figura 26 muestra la actualización del módulo “control_acceso”. 
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Figura 26. Actualización del módulo “control_acceso”. 

La Figura 27 muestra el módulo “control_acceso” funcionando correctamente luego de 

la actualización. 

 

Figura 27. Módulo “control_acceso” funcionando correctamente luego de la actualización. 

La Figura 28 muestra la funcionalidad del registro de asistencia mediante 

reconocimiento facial con detección de vida funcionando correctamente en el servidor de la 

carrera de Computación de la Universidad Nacional de Loja. 
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Figura 28. Funcionamiento correcto para registrar asistencia mediante reconocimiento facial en el servidor 

de producción. 

 

6.2 Objetivo Específico 2. Determinar el nivel de aceptación tecnológica del software 

para el registro de asistencia en los laboratorios de software mediante el modelo 

TAM 

Para cumplir con el segundo objetivo específico, se aplicó el Modelo de Aceptación 

Tecnológica (TAM), el cual, se dividió en tres fases, las cuales son: elaboración, medición y 

análisis [24]. A continuación, se presentan los resultados obtenidos por cada fase mencionada, 

los cuales van desde la Fase de elaboración, hasta la Fase de análisis.  

6.2.1 Fase de elaboración 

En esta fase, se presenta el cuestionario elaborado para poder determinar la percepción 

del usuario al hacer uso del sistema. La Tabla 14 muestra cada pregunta lindada a un 

identificador, y el conjunto de preguntas pertenecientes a cada constructo (variable de TAM). 

La Tabla 15 muestra las ponderaciones cuantificadas para cada respuesta del cuestionario según 

la escala de Likert. 

Tabla 14. Cuestionario para evaluar el nivel de aceptación tecnológica (TAM) 

Constructo Identificador Preguntas 

Utilidad 

percibida (UP) 

UP1 

¿Está de acuerdo que el uso del registro de asistencias mediante 

reconocimiento facial y detección de vida en el laboratorio de 

software mejora la gestión y control de los usuarios que hacen uso 

de dicha instalación? 

UP2 
¿Está de acuerdo que el proceso de registro de asistencia en el 

laboratorio mediante reconocimiento facial y detección de vida es 
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más sencillo y práctico de realizar que los métodos manuales que se 

llevan a cabo actualmente? 

UP3 

¿Está de acuerdo que el sistema web para la gestión de asistencias 

mediante reconocimiento facial y detección de vida en el laboratorio 

es realmente útil para controlar las asistencias de los usuarios que 

hacen uso del laboratorio de software? 

  

Facilidad de 

uso percibida 

(FUP) 

FUP1 

¿Está de acuerdo que es fácil de utilizar el sistema web para la 

gestión de asistencias mediante reconocimiento facial y detección 

de vida en el laboratorio de software? 

FUP2 

¿Está de acuerdo que el uso del sistema web para la gestión de 

asistencias mediante reconocimiento facial y detección de vida en 

el laboratorio reduce el tiempo necesario para el registro de 

asistencias? 

FUP3 

¿Está de acuerdo que el sistema web que gestiona las asistencias y 

reportes en el laboratorio de software es fácil de navegar y encontrar 

la información necesaria? 

  

Actitud hacia 

el uso (AU) 

AU1 

¿Se siente cómodo/a al utilizar el sistema web para la gestión de 

asistencias mediante reconocimiento facial y detección de vida en 

el laboratorio de software? 

AU2 

¿Está de acuerdo que el uso del sistema web para la gestión de 

asistencias mediante reconocimiento facial y detección de vida es 

beneficioso para gestionar y controlar los usuarios que hacen uso 

del laboratorio de software? 

AU3 

¿Está de acuerdo que el uso del sistema web para la gestión de 

asistencias mediante reconocimiento facial y detección de vida en 

el laboratorio de software, es una buena idea en general? 

AU4 
¿Considera agradable el uso del sistema web que gestiona las 

asistencias y reportes en el laboratorio de software? 

AU5 

¿Está de acuerdo que el sistema web para la gestión de asistencias 

mediante reconocimiento facial y detección de vida es una opción 

viable y conveniente para el registro de asistencia en el laboratorio 

de software en comparación con el método que se lleva 

actualmente? 

  

Intención de 

uso (IU) 
IU1 

¿Tiene usted la intención de utilizar el sistema web para la gestión 

de asistencias mediante reconocimiento facial y detección de vida 

dentro del laboratorio de software? 
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IU2 

¿Está de acuerdo que el uso del sistema web para la gestión de 

asistencias mediante reconocimiento facial y detección de vida es 

una opción beneficiosa en el futuro, considerándola como una 

alternativa viable en el registro de asistencias dentro del laboratorio 

de software? 

IU3 

¿Está de acuerdo que el sistema web para la gestión de asistencias 

mediante reconocimiento facial y detección de vida mejorará la 

experiencia de mantener el control de las asistencias en el 

laboratorio de software? 

 

Tabla 15. Ponderaciones para cada respuesta del cuestionario 

Respuesta Valor asignado 

Totalmente en desacuerdo 0 

En desacuerdo 1 

Ni de acuerdo, ni en desacuerdo 2 

De acuerdo 3 

Totalmente de acuerdo 4 

 

6.2.2 Fase de medición 

En esta fase, se presenta los resultados obtenidos tras aplicar la encuesta mediante 

Google Forms que se basó en el cuestionario elaborado en la Fase de elaboración (para ver los 

resultados tal y como lo presenta Google Forms, véase sección de Anexos, apartado ANEXO 

5:  Resultados de la aceptación tecnológica del sistema mediante TAM). La Tabla 16 

muestra la matriz de resultados que recopila las respuestas seleccionadas por la muestra de 42 

estudiantes de manera clara y organizada. 

Tabla 16. Matriz de resultados en base a cada constructo 

Constructo Identificador 

Totalmente 

en 

desacuerdo 

En 

desacuerdo 

Ni de 

acuerdo, ni en 

desacuerdo 

De acuerdo 
Totalmente 

de acuerdo 

Utilidad 

percibida (UP) 

UP1 0% 0% 9,50% 33,30% 57,10% 

UP2 0% 0% 7,10% 35,70% 57,10% 

UP3 0% 0% 4,80% 45,20% 50% 

Total (TUP) 0% 0% 7,13% 38,07% 54,73% 

            

Facilidad de 

uso percibida 

(FUP) 

FUP1 0% 0% 19% 40,50% 40,50% 

FUP2 0% 0% 14,30% 40,50% 45,20% 

FUP3 0% 0% 2,40% 50% 47,60% 

Total (TFUP) 0% 0% 12% 43,67% 44,43% 
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Actitud hacia 

el uso (AU) 

AU1 0% 2,40% 19% 40,50% 38,10% 

AU2 0% 0% 7,10% 40,50% 52,40% 

AU3 0% 0% 4,80% 38,10% 57,10% 

AU4 0% 2,40% 4,80% 50% 42,90% 

AU5 0% 0% 4,80% 40,50% 54,80% 

Total (TAU) 0% 1% 8% 41,92% 49,06% 

            

Intención de 

uso (IU) 

IU1 0% 2,40% 16,70% 45,20% 35,70% 

IU2 0% 0% 4,80% 45,20% 50% 

IU3 0% 0% 4,80% 40,50% 54,80% 

Total (TIU) 0% 1% 8,77% 43,63% 46,83% 

 

6.2.3 Fase de análisis 

En esta fase, se presenta el análisis de la matriz de resultados obtenida en la Fase de 

medición. Para ello, se analizó cada pregunta de manera individual, y al final, un análisis 

general de la variable, esto se siguió para cada constructo. 

6.2.3.1 Análisis de resultados para el constructo de Utilidad Percibida (UP) 

La Figura 29 presenta los resultados obtenidos para el constructo de Utilidad Percibida 

(UP). 

 

Figura 29. Resultados obtenidos por cada ítem del constructo de Utilidad Percibida (UP) de acuerdo a la 

escala de Likert 

El ítem UP1, relacionado con la pregunta "¿Está de acuerdo que el uso del registro de 

asistencias mediante reconocimiento facial y detección de vida en el laboratorio de software 

mejora la gestión y control de los usuarios que hacen uso de dicha instalación?", reveló que el 

57,10% de los usuarios encuestados están totalmente de acuerdo en que la implementación del 
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sistema mejora la gestión y control de los usuarios del laboratorio. Además, el 33,30% de los 

encuestados están de acuerdo con la afirmación, lo que sugiere una predisposición generalizada 

hacia la percepción positiva del sistema. Por otro lado, el 9,50% indicó no tener una posición 

clara al respecto. Estos resultados sugieren que la mayoría de los encuestados considera que la 

implementación del sistema es beneficiosa, mejorando así la gestión y control de los usuarios 

que hacen uso de la instalación. 

El ítem UP2, relacionado con la pregunta "¿Está de acuerdo que el proceso de registro 

de asistencia en el laboratorio mediante reconocimiento facial y detección de vida es más 

sencillo y práctico de realizar que los métodos manuales que se llevan a cabo actualmente?", 

reveló que el 57,10% de los encuestados están totalmente de acuerdo en que la implementación 

del sistema vuelve el proceso de registro de asistencias más sencillo y práctico. Además, el 

35,70% de los encuestados están de acuerdo con la afirmación, lo que sugiere una percepción 

generalizada de la simplicidad y practicidad del nuevo proceso. Por otro lado, el 7,10% indicó 

no tener una posición clara al respecto. Estos resultados refuerzan la idea de una fuerte 

percepción positiva del proceso automatizado y su impacto en la simplificación y practicidad 

del registro de asistencias en el laboratorio. 

El ítem UP3, relacionado con la pregunta "¿Está de acuerdo que el sistema web para la 

gestión de asistencias mediante reconocimiento facial y detección de vida en el laboratorio es 

realmente útil para controlar las asistencias de los usuarios que hacen uso del laboratorio de 

software?", reveló que el 50,0% de los encuestados están totalmente de acuerdo en que la 

implementación del sistema es realmente útil para controlar las asistencias. Además, el 45,20% 

de los encuestados están de acuerdo con la afirmación, lo que sugiere una alta aceptación y 

percepción positiva de la utilidad del sistema para el control de asistencias. Por otro lado, el 

4,80% indicó no tener una posición clara al respecto. Estos resultados respaldan la percepción 

positiva de la utilidad del sistema para el control de asistencias en el laboratorio. 

El ítem TUP, correspondiente al total de la variable de Utilidad Percibida, muestra que 

el 54,73% de los participantes están totalmente de acuerdo con la utilidad percibida del sistema 

propuesto en todas sus facetas, mientras que el 38,07% están de acuerdo. Esta alta proporción 

sugiere una predisposición generalizada y positiva hacia la aceptación del sistema. Por otro 

lado, el 7,13% no expresó una posición clara al respecto. En conjunto, estos resultados indican 

una aceptación generalizada y positiva del sistema propuesto en términos de utilidad percibida. 

6.2.3.2 Análisis de resultados para el constructo de Facilidad de Uso Percibida (FUP) 

La Figura 30 presenta los resultados obtenidos para el constructo de Facilidad de Uso 

Percibida (FUP). 
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Figura 30. Resultados obtenidos por cada ítem del constructo de Facilidad de Uso Percibida (FUP) de 

acuerdo a la escala de Likert 

El ítem FUP1, relacionado con la pregunta "¿Está de acuerdo que es fácil de utilizar el 

sistema web para la gestión de asistencias mediante reconocimiento facial y detección de vida 

en el laboratorio de software?", reveló que el 40,50% de los encuestados están totalmente de 

acuerdo y, el 40,50%, están de acuerdo con la facilidad de uso del sistema en general, lo que 

sugiere una percepción buena acerca de la facilidad de uso del sistema. Por otro lado, el 19% 

restante indicó no tener una posición concreta, es decir, que no están ‘ni de acuerdo, ni en 

desacuerdo’. Al analizar los resultados obtenidos, se determina que la mayoría de los 

encuestados expresó estar ‘totalmente de acuerdo’ o ‘de acuerdo’. Esto representa un buen 

indicador de la facilidad de uso del sistema, aunque también se debe considerar que existe un 

porcentaje considerable que no posee una opinión objetiva clara y evidente, lo que permite 

asumir que existen aún áreas potenciales de mejora con respecto a la facilidad de uso percibida. 

El ítem FUP2, relacionado con la pregunta "¿Está de acuerdo que el uso del sistema web 

para la gestión de asistencias mediante reconocimiento facial y detección de vida reduce el 

tiempo necesario para el registro de asistencias?", reveló que el 45,20% de los encuestados 

están totalmente de acuerdo y, el 40,50%, están de acuerdo con la facilidad de uso del sistema 

en general, lo que sugiere una buena percepción por parte de los encuestados en relación a la 

reducción del tiempo necesario para el registro de asistencia en el sistema. No obstante, el 

14,30% restante indicó no tener una posición concreta, es decir, que no están ‘ni de acuerdo, ni 

en desacuerdo’. Al analizar los resultados obtenidos, se determina que la mayoría de los 

encuestados expresó estar ‘totalmente de acuerdo’ o ‘de acuerdo’. Esto representa un buen 

indicador de la facilidad de uso del sistema, aunque también se debe considerar que existe un 

porcentaje considerable que no posee una opinión objetiva clara y evidente, lo que permite 
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asumir que existen aún áreas potenciales de mejora con respecto a la reducción del tiempo 

necesario para el registro de asistencia en el sistema. 

El ítem FUP3, relacionado con la pregunta "¿Está de acuerdo que el sistema web que 

gestiona las asistencias y reportes en el laboratorio de software es fácil de navegar y encontrar 

la información necesaria?", reveló que el 47,60% de los encuestados están totalmente de 

acuerdo y, el 50%, están de acuerdo con la facilidad de uso del sistema en general, lo que sugiere 

una buena percepción por parte de los encuestados en relación a la facilidad de navegar y 

encontrar la información necesaria en el sistema. Sin embargo, el 2,40% restante indicó no tener 

una posición concreta, es decir, que no están ‘ni de acuerdo, ni en desacuerdo’. Al analizar los 

resultados obtenidos, se determina que la mayoría de los encuestados expresó estar ‘totalmente 

de acuerdo’ o ‘de acuerdo’. Esto representa un excelente indicador de la facilidad de uso del 

sistema, ya que la parte que no posee una opinión clara, es muy baja (2,40%), lo que permite 

asumir que existen aún áreas potenciales de mejora con respecto a la facilidad de navegar y 

encontrar la información necesaria en el sistema. 

El ítem TFUP, correspondiente al total de la variable de Facilidad de Uso Percibida, 

denota que el 44,43% de los encuestados están totalmente de acuerdo y, el 43,67%, están de 

acuerdo con la facilidad de uso del sistema en general, lo que sugiere una buena percepción por 

parte de los encuestados en relación a la facilidad de uso del sistema. Por otro lado, el 12% 

restante indicó no tener una posición concreta, es decir, que no están ‘ni de acuerdo, ni en 

desacuerdo’. Al analizar los resultados obtenidos para este constructo, se determina que la 

mayoría de los encuestados expresó estar ‘totalmente de acuerdo’ o ‘de acuerdo’. Esto 

representa un excelente indicador de la facilidad de uso percibida del sistema propuesto, aunque 

aún existen varios aspectos que se pueden mejorar para poder optimizar aún más la experiencia 

de usuario. 

6.2.3.3 Análisis de resultados para el constructo de Actitud hacia el Uso (AU) 

La Figura 31 presenta los resultados obtenidos para el constructo de Actitud hacia el 

uso (AU). 
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Figura 31. Resultados obtenidos por cada ítem del constructo de Actitud hacia el uso (AU) de acuerdo a la 

escala de Likert 

El ítem AU1, relacionado con la pregunta "¿Se siente cómodo/a al utilizar el sistema 

web para la gestión de asistencias mediante reconocimiento facial y detección de vida en el 

laboratorio de software?", reveló que el 38,10% de los encuestados están totalmente de acuerdo 

y, el 40,50%, están de acuerdo con sentirse cómodos al utilizar el sistema, lo que sugiere una 

percepción buena acerca de la actitud hacia el uso del sistema. Por otro lado, el 2,40% restante 

indicó estar en desacuerdo. Al analizar los resultados obtenidos, se determina que la mayoría 

de los encuestados expresó estar ‘totalmente de acuerdo’ o ‘de acuerdo’. Esto representa un 

buen indicador de la actitud hacia el uso, es decir, que se sienten cómodos al hacer uso del 

sistema, pero existe una porción significativa que no se encuentra convencida de hacer uso del 

mismo. Esto indica que se debe mejorar la comodidad de los usuarios al hacer uso del sistema, 

implementando correcciones que mejoren la satisfacción del mismo. 

El ítem AU2, relacionado con la pregunta "¿Está de acuerdo que el uso del sistema web 

para la gestión de asistencias mediante reconocimiento facial y detección de vida es beneficioso 

para gestionar y controlar los usuarios que hacen uso del laboratorio de software?", reveló que 

el 52,40% de los encuestados están totalmente de acuerdo y, el 40,50%, están de acuerdo que 

implementar el sistema representaría un beneficio al momento de gestionar y controlar los 

usuarios que hacen uso del laboratorio de software. No obstante, el 7,10% restante indicó no 

tener una posición concreta, es decir, que no están ‘ni de acuerdo, ni en desacuerdo’. Al analizar 

los resultados obtenidos, se determina que la mayoría de los encuestados expresó estar 

‘totalmente de acuerdo’ o ‘de acuerdo’. Esto representa un buen indicador de que el sistema 

representa un beneficio para la gestión y control de los usuarios que hacen uso del laboratorio, 

aunque se debe considerar que aún existen dudas sobre su implementación. 
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El ítem AU3, relacionado con la pregunta "¿Está de acuerdo que el uso del sistema web 

para la gestión de asistencias mediante reconocimiento facial y detección de vida en el 

laboratorio de software, es una buena idea en general?", reveló que el 57,10% de los 

encuestados están totalmente de acuerdo y, el 38,10%, están de acuerdo que el sistema es una 

buena idea en general. Sin embargo, el 4,80% restante indicó no tener una posición concreta, 

es decir, que no están ‘ni de acuerdo, ni en desacuerdo’. Al analizar los resultados obtenidos, se 

determina que la mayoría de los encuestados expresó estar ‘totalmente de acuerdo’ o ‘de 

acuerdo’. Esto representa un buen indicador de que el sistema es una buena idea en general, es 

decir, que es del agrado de los usuarios, aunque se debe considerar que aún existen dudas sobre 

la idea del sistema propuesto. 

El ítem AU4, relacionado con la pregunta "¿Considera agradable el uso del sistema web 

que gestiona las asistencias y reportes en el laboratorio de software?", reveló que el 42,90% de 

los encuestados están totalmente de acuerdo y, el 50%, están de acuerdo que es agradable el uso 

del sistema. Sin embargo, el 4,80% restante indicó no tener una posición concreta, es decir, que 

no están ‘ni de acuerdo, ni en desacuerdo’. Al analizar los resultados obtenidos, se determina 

que la mayoría de los encuestados expresó estar ‘totalmente de acuerdo’ o ‘de acuerdo’. Esto 

representa un buen indicador de que es agradable hacer uso del sistema en general, aunque se 

debe tener en cuenta que aún existen áreas potenciales de mejora para aumentar la satisfacción 

del usuario. 

El ítem AU5, relacionado con la pregunta "¿Está de acuerdo que el sistema web para la 

gestión de asistencias mediante reconocimiento facial y detección de vida es una opción viable 

y conveniente para el registro de asistencia en el laboratorio de software en comparación con el 

método que se lleva actualmente?", reveló que el 54,80% de los encuestados están totalmente 

de acuerdo y, el 40,50%, están de acuerdo en que el sistema es una opción alternativa muy 

viable y conveniente en relación al método manual que se encuentra implementado 

actualmente. Sin embargo, el 4,80% restante indicó no tener una posición concreta, es decir, 

que no están ‘ni de acuerdo, ni en desacuerdo’. Al analizar los resultados obtenidos, se 

determina que la mayoría de los encuestados expresó estar ‘totalmente de acuerdo’ o ‘de 

acuerdo’. Esto representa un buen indicador de que el sistema puede solventar las deficiencias 

del método manual actual, haciéndolo una alternativa viable, aunque se debe tener en 

consideración que aún existen áreas potenciales de mejora para aumentar el porcentaje de 

aceptación de este método automatizado por parte de los usuarios. 

El ítem TAU, correspondiente al total de la variable de Actitud Hacia el Uso, denota que 

el 49,06% de los encuestados están totalmente de acuerdo y, el 41,92%, están de acuerdo con 
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la facilidad de uso del sistema en general, lo que sugiere una buena percepción por parte de los 

encuestados en relación a la facilidad de uso del sistema. Por otro lado, el 8% restante indicó 

no tener una posición concreta, es decir, que no están ‘ni de acuerdo, ni en desacuerdo’. Y 

solamente el 1% señaló que está en desacuerdo. Al analizar los resultados obtenidos para este 

constructo, se determina que la mayoría de los encuestados expresó estar ‘totalmente de 

acuerdo’ o ‘de acuerdo’. Esto representa un excelente indicador de la actitud hacia el uso 

percibida, dando a entender una clara tendencia para adoptar y utilizar el sistema propuesto. Sin 

embargo, aún existen varios aspectos que se pueden mejorar para poder conseguir una mayor 

predisposición de los usuarios para que hagan uso del sistema. 

 

6.2.3.4 Análisis de resultados para el constructo de Intención de Uso (IU) 

La Figura 32 presenta los resultados obtenidos para el constructo de Intención de uso 

(IU). 

 

Figura 32. Resultados obtenidos por cada ítem del constructo de Intención de uso (IU) de acuerdo a la escala 

de Likert 

El ítem IU1, relacionado con la pregunta ¿Tiene usted la intención de utilizar el sistema 

web para la gestión de asistencias mediante reconocimiento facial y detección de vida dentro 

del laboratorio de software?", reveló que el 35,70% de los participantes están totalmente de 

acuerdo con la intención de utilizar el sistema. Además, un 45,20% están de acuerdo con esta 

afirmación. Un 16,70% no expresó una posición clara al respecto, mientras que un 2,40% se 

mostró en desacuerdo. Estos resultados sugieren una disposición significativa por parte de los 

usuarios para adoptar el sistema propuesto, aunque también indican la presencia de ciertas 

dudas o reservas que podrían requerir atención para promover una mayor aceptación y uso del 

sistema. 
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El ítem IU2, correspondiente a la pregunta "¿Está de acuerdo que el uso del sistema web 

para la gestión de asistencias mediante reconocimiento facial y detección de vida es una opción 

beneficiosa en el futuro, considerándola como una alternativa viable en el registro de asistencias 

dentro del laboratorio de software?", mostró que el 50% de los encuestados están totalmente de 

acuerdo en que el sistema representa una opción beneficiosa en el futuro. Además, el 45,20% 

están de acuerdo con la afirmación. Por otro lado, el 4,80% indicó no tener una posición clara 

al respecto. Estos resultados sugieren una percepción mayoritariamente positiva de que el 

sistema es una opción beneficiosa en el futuro. 

El ítem IU3, relacionado con la pregunta "¿Está de acuerdo que el sistema web para la 

gestión de asistencias mediante reconocimiento facial y detección de vida mejorará la 

experiencia de mantener el control de las asistencias en el laboratorio de software?", mostró 

que el 54,80% de los participantes están totalmente de acuerdo en que el sistema mejorará la 

experiencia de mantener el control de las asistencias en el laboratorio. Además, el 40,50% están 

de acuerdo con la afirmación. Por otro lado, el 4,80% indicó no tener una posición clara al 

respecto. Estos resultados sugieren una expectativa positiva hacia los beneficios que 

proporcionará el sistema en términos de experiencia de usuario. 

El ítem TIU, que representa el total de la variable de Intención de Uso, revela que el 

46,83% de los participantes están totalmente de acuerdo con su intención de uso del sistema 

propuesto en todas sus facetas. Además, un 43,63% están de acuerdo con esta afirmación. Un 

8,77% no expresó una posición clara al respecto, mientras que un 1% se mostró en desacuerdo. 

Estos resultados indican una disposición generalizada por parte de los usuarios para utilizar el 

sistema en el futuro, lo que sugiere una aceptación positiva y una posible adopción del sistema 

en el contexto del laboratorio de software. 
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7 Discusión 

7.1 Objetivo Específico 1. Desarrollar un software que permita integrar el sistema de 

Reconocimiento Facial con el sistema de Control de Acceso para el registro de 

asistencias en los laboratorios de software en Python, mediante la metodología XP 

Este objetivo se basó en el desarrollo de un sistema que integre el reconocimiento facial 

con el sistema de Control de Acceso para el registro de asistencia en los laboratorios de software 

de la carrera de Computación de la Universidad Nacional de Loja, mediante la metodología de 

desarrollo XP. A continuación, se presentan las experiencias vividas y la comprensión de los 

resultados obtenidos. 

Es necesario mencionar que, durante todo el desarrollo del presente objetivo, se tuvo 

varios aciertos, tanto con las tecnologías seleccionadas, como con el sistema desarrollado. No 

obstante, también se presentaron varias limitaciones en cada una de las fases que compete a la 

metodología XP que retrasaron el desarrollo del software. 

Dentro de los aciertos, se destaca que la creación de un sistema que integre el 

reconocimiento facial como método biométrico para el registro de asistencias en los 

laboratorios de software fue una decisión idónea. Esto, ya que el uso del reconocimiento facial, 

representa una mejora considerable en la seguridad para el registro de asistencias, omitiendo 

varios fallos que se pudiesen presentar en otros métodos más tradicionales, como lo pueden ser 

el manejo manual de asistencias dentro de del laboratorio. Por tanto, el conocimiento técnico 

que se necesita para manejar el sistema, es demasiado bajo, es decir, la facilidad de uso del 

sistema es uno de los mayores aciertos que se pudo conseguir. 

El uso de la metodología de desarrollo de software XP, también fue un gran acierto. 

Esto, debido a que, al ser una metodología ágil, se pudo darle un enfoque iterativo e incremental 

para el desarrollo del software, permitiendo construir el sistema mediante entregables pequeños, 

los cuales fueron siendo validados e integrados poco a poco, hasta llegar a la implementación 

del sistema en su totalidad.  

Dentro de las limitaciones, la fase de planificación, donde se tuvo la dificultad en la 

obtención y elicitación de los requisitos del sistema, no obstante, con el uso de técnicas de 

recopilación de información, como entrevistas, observación participante y revisión de 

documentos, se logró abstraer los requisitos del sistema. 

La fase de diseño no presentó grandes dificultades, de hecho, la mayor dificultad fue 

conseguir integrar las nuevas funcionalidades al sistema existente en el diagrama de clases, así 

como el correcto diseño del diagrama de despliegue y de componentes, con la correcta 

interpretación de los requisitos, se consiguió diagramar de tal manera que se pudo implementar 
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dichos diagramas, tanto el de clases y el de componentes en el código, como el de despliegue 

en el lanzamiento. 

La fase de codificación tuvo muchas dificultades debido a la evidente complejidad del 

desarrollo del sistema, desde la refactorización de los dos sistemas actuales (Control de Acceso 

y Reconocimiento Facial), hasta la integración del reconocimiento facial al sistema y que 

funcione correctamente. Con respecto al primer punto, se tuvo que refactorizar mucho más de 

lo previsto en un inicio, esto, ya que Odoo recomienda emplear el patrón Modelo-Vista-

Controlador (MVC), y el sistema “Control de Acceso” no lo implementaba, por lo que 

refactorizarlo, de tal manera que lo pueda implementar tomó su respectivo tiempo y esfuerzo. 

Sin embargo, el verdadero retó se presentó con el segundo punto, puesto que el sistema de 

“Reconocimiento Facial” presentaba muchas falencias en su código, además de que dicho 

reconocimiento facial lo hacía de manera local (abría la cámara del servidor), y el cliente 

solicitaba que se abriese la cámara web de cada cliente (en vez de que se abra la cámara del 

servidor, se abra la cámara de cada usuario que hace uso del sistema en la página web de la 

carrera de Computación). Esto conllevó a una inversión de tiempo y esfuerzo muy grande, 

mucho más de lo previsto (no se pudo identificar este inconveniente en la fase de planificación), 

puesto que migrar de una cámara local a una cámara web representa un conocimiento técnico 

considerable, ya que implica combinar JavaScript con Odoo, manejo de eventos, API, y demás. 

Sin embargo, gracias a los conocimientos técnicos, al uso de herramientas de IA y a la 

documentación oficial que se podía encontrar en internet, se pudo completar el sistema en su 

totalidad, consiguiendo así una versión estable en fase beta. Cabe mencionar que el sistema se 

construyó utilizando las prácticas de programación recomendadas por la documentación oficial 

de Odoo, como la implementación correcta del MVC, segmentación del código, manejo de API, 

uso de endpoints, retornos, etc. 

La fase de pruebas presentó una dificultad evidente, y es la cobertura de las pruebas 

unitarias. Esto, principalmente se debió al tiempo muy limitado que se tuvo para el desarrollo 

del presente Trabajo de Integración Curricular que, al juntarlo con la complejidad de las pruebas 

unitarias del módulo, se escapaban del alcance de dicho trabajo. Además, dentro del proceso 

del reconocimiento facial, sólo se validó lo necesario antes de dicho reconocimiento (validar 

horario, validar UUID, validar dirección IP) y más no del proceso de reconocimiento facial 

propiamente dicho. Esto, ya que una prueba unitaria no brindaba la posibilidad de simular una 

interacción real del usuario realizando el reconocimiento facial, donde se analizaba más que 

una imagen o frame, un video que lo componen muchas imágenes o frames. Por tanto, es 

necesario hacer hincapié en que, con más tiempo, se hubiera podido ampliar la cobertura de las 
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pruebas unitarias, tal vez no al 100% (por la extensión del sistema y de sus respectivos 

componentes), pero sí extender en gran medida dichas pruebas. 

La fase de lanzamiento tuvo muchos inconvenientes que retrasaron notablemente la 

entrega del presente Trabajo de Integración Curricular. Esto, debido a varios factores, en donde 

se destacan la falta de disponibilidad de los servidores de la carrera de Computación, 

actualización de tecnologías del entorno virtual sin previo aviso, deficiencias en las 

configuraciones del servidor de Odoo, actualización sin previo aviso de la versión de Odoo V15 

a Odoo V17. Todos estos imprevistos, conllevaron a problemas de incompatibilidad entre el 

código desarrollado con la versión de Odoo (se desarrolló el sistema en Odoo V15 y se tuvo 

que desplegar en Odoo V17), retraso para poder hacer uso de los servidores de la carrera 

(muchas veces no estaban disponibles o en mantenimiento, lo que retrasaba el despliegue del 

mismo), cambio de versiones entre el código desarrollado y las versiones de despliegue. Esto 

último presenta un grave problema, ya que al actualizar tecnologías sin previo aviso involucra 

que las versiones anteriores queden obsoletas y se tenga que migrar, como lo puede ser un 

cambio de la versión de Python de 3.11.0 a 3.12.0, y, esto no compete sólo a la versión de dicha 

tecnología, sino al resto de tecnologías y sus versiones que dependen de ella (por ejemplo, la 

versión de TensorFlow depende de la versión de Python, es decir, que una versión específica de 

TensorFlow no puede ejecutarse en versiones anteriores de Python, etc.), que, al actualizarlas, 

presentaron muchos problemas de compatibilidad que se tuvieron que resolver, alargando 

notablemente el tiempo de entrega del presente trabajo. No obstante, con el tiempo y el 

conocimiento necesario, se pudo superar dichas dificultades y conseguir desplegar el sistema 

funcionando correctamente en los servidores de la carrera de Computación, dando por 

culminado el primer objetivo y todo lo que corresponde a su alcance. 

 

7.2 Objetivo Específico 2. Determinar el nivel de aceptación tecnológica del software 

para el registro de asistencia en los laboratorios de software mediante el modelo 

TAM 

Este objetivo se basó en evaluar la aceptación del sistema por parte de los usuarios, 

mediante el Modelo de Aceptación Tecnológica (TAM). A continuación, se presentan las 

experiencias vividas y la comprensión de los resultados obtenidos. 

Es necesario mencionar que, durante todo el desarrollo del presente objetivo, se tuvieron 

muchos aciertos, como lo fue la elección de la tecnología para la evaluación de la aceptación 

del sistema, el modelo TAM. No obstante, también se presentaron varias limitaciones, sobre 

todo, en la fase de medición del modelo, donde se presentaron varias dificultades. 
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Dentro de los aciertos, se comprueba que la elección del Modelo de Aceptación de 

Tecnología (TAM) para evaluar la aceptación del sistema web de gestión de asistencias 

mediante reconocimiento facial en los laboratorios de software en la carrera de Computación 

fue acertada y proporcionó un marco cualitativo bastante sólido para dicha evaluación. El uso 

de TAM para la evaluación tecnológica, posibilitó tener una guía muy bien estructurada y 

definida que permite comprender la percepción de los usuarios con respecto al uso del sistema 

para el registro de asistencias mediante reconocimiento facial en los laboratorios de software. 

Además, se hizo uso de las cuatro variables que plantea TAM (Utilidad percibida, Facilidad de 

uso percibida, Actitud hacia el uso, Intención de uso) para una correcta evaluación tecnológica, 

evaluando diferentes aspectos, desde varios puntos de vista del sistema. Esto permitió 

identificar muchas áreas de mejora, y, sobre todo, permitió comprender la aceptación del 

sistema por parte de los usuarios de manera cuantitativa mediante la escala de Likert. 

Dentro de las limitaciones, la fase de elaboración no presentó muchas dificultades, es 

más, la mayor dificultad presentada fue la complejidad para encontrar información oficial que 

sirva de guía al momento de realizar las preguntas de manera clara y concisa. Sin embargo, 

gracias a la investigación realizada, se pudo tomar como referencia a muchos otros trabajos de 

titulación y experimentos que hacían uso del modelo TAM, permitiendo elaborar preguntas 

acordes a cada variable según las necesidades a evaluar del sistema. 

La fase de medición presentó varias dificultades y limitaciones. La más clara y evidente 

fue el tiempo necesario para poder realizar la demostración en tiempo real del sistema, para 

luego poder realizar las encuestas a los usuarios. Además, efectuar dichas demostraciones y 

luego las encuetas de aceptación tecnológica, también representaron una gran limitante. Esto, 

ya que conseguir permisos para poder realizar las demostraciones y encuestas en horarios 

curriculares, resultó bastante más complejo de lo previsto. No obstante, invirtiendo el tiempo y 

esfuerzo necesarios, se consiguió realizar las demostraciones a los tres cursos seleccionados y 

aplicarles las encuestas para poder cuantificar su percepción del sistema, permitiendo así tener 

resultados reales de los usuarios que en un futuro cercano van a hacer uso del software.  

La fase de análisis representó un gran reto debido a la cantidad de información recadaba 

en la fase de medición, y, al no tener sólo que presentarla, sino, analizarla, conllevó bastante 

más tiempo del estimado conseguir un análisis profundo y convincente que tenga sustento para 

poder argumentar que realmente el usuario posee una percepción positiva al hacer uso del 

sistema. Pese a ello, dedicando aún más tiempo de lo planeado, y con la ayuda de la IA, se logró 

interpretar de la mejor manera los resultados obtenidos con las encuetas realizadas, generando 
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un análisis satisfactorio que pueda dar respuesta a la pregunta de investigación planteada en un 

inicio. 

Todos los resultados obtenidos de las variables del Modelo de Aceptación Tecnológica 

(TAM), reflejan niveles medios y altos de aceptación del sistema. Lo que permite inferir que, 

la percepción de los usuarios respecto al software es realmente útil, fácil de usar, con una 

tendencia positiva para su uso y con una intención de seguir usando el sistema en un futuro. Por 

tanto, para dar respuesta a la pregunta de investigación planteada, la cual es: “¿Cuál es el nivel 

de aceptación tecnológica que se podría obtener al integrar el sistema de Reconocimiento 

Facial con el sistema de Control de Acceso en los laboratorios de software de la Carrera 

de Computación de la Universidad Nacional de Loja, mediante un software que permita 

el registro de asistencia en los mismos?”, basándose en los resultados obtenidos, se puede 

afirmar y argumentar que la aceptación tecnológica del sistema que integra el reconocimiento 

facial como mecanismo para el registro de asistencia en los laboratorios de software en la 

carrera de Computación en el sistema de Control de Acceso, se encuentra entre media y alta 

según lo planteado por la escala de Likert. Esto permite argumentar que el desarrollo del 

presente sistema es una opción muy viable que mejora considerablemente la seguridad de 

procesos automatizados y manuales al hacer uso de un dato biométrico como lo es el 

reconocimiento facial. Además, se puede evidenciar notablemente la gran aceptación del 

sistema por parte de los usuarios, lo que sugiere que su implementación traerá consigo avances 

considerables en la implementación de nuevas tecnologías para el manejo de procesos internos 

en la carrera de Computación. 
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8 Conclusiones 

➢ El desarrollo del sistema que integra el reconocimiento facial como método 

biométrico para el registro de asistencias en los laboratorios de software de la 

carrera de Computación de la Universidad Nacional de Loja fue un total éxito. 

Este enfoque mejora significativamente la seguridad y confiabilidad en el 

registro de asistencias al eliminar los posibles errores asociados a los métodos 

manuales. Además, la facilidad de uso del sistema resultó ser un factor clave 

para su adopción, ya que el manejo técnico requerido es mínimo, lo que facilita 

su utilización por parte de los usuarios sin necesidad de capacitación 

especializada. 

➢ La elección de la metodología XP para el desarrollo del sistema fue un éxito, ya 

que su enfoque ágil permitió la creación del sistema de manera iterativa e 

incremental. Este enfoque facilitó la implementación y validación de entregables 

pequeños y constantes, lo que aseguró la calidad y funcionalidad del sistema en 

cada etapa del proceso. La flexibilidad de XP permitió adaptaciones rápidas y 

efectivas, lo que contribuyó significativamente a la finalización exitosa del 

proyecto. 

➢ El uso del Modelo de Aceptación Tecnológica (TAM) para evaluar la aceptación 

del sistema de control de asistencia mediante reconocimiento facial en los 

laboratorios de software fue un éxito. TAM proporcionó una estructura clara y 

eficaz para medir la percepción de los usuarios respecto a cuatro dimensiones 

críticas: utilidad percibida, facilidad de uso percibida, actitud hacia el uso e 

intención de uso. Este marco no solo ayudó a identificar áreas potenciales de 

mejora, sino que también permitió una comprensión profunda y cuantitativa de 

la aceptación del sistema, facilitando la recolección de datos objetivos mediante 

la escala de Likert. La elección de TAM, por tanto, ofreció una visión integral 

que fundamenta el éxito del sistema desde la perspectiva de sus usuarios. 

➢ Con base en los resultados obtenidos a través del Modelo de Aceptación 

Tecnológica (TAM), se puede concluir que el nivel de aceptación tecnológica 

del sistema de reconocimiento facial integrado al control de acceso en los 

laboratorios de software se sitúa entre medio y alto. La percepción de los 

usuarios respecto a la utilidad y facilidad de uso del sistema, junto con su actitud 

positiva e intención de seguir utilizando la tecnología, confirman que la solución 

es una opción viable y eficiente. Este sistema no solo mejora significativamente 
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la seguridad de los procesos automatizados de registro de asistencia, sino que 

también demuestra una notable aceptación por parte de los usuarios, lo que 

refuerza su valor como una herramienta innovadora para los procesos internos 

de la carrera de Computación. 

➢ El sistema desarrollado no solo constituye una solución tecnológica innovadora 

y eficiente para el control de asistencias, sino que además cuenta con un sólido 

respaldo por parte de los usuarios, lo cual afianza su potencial de integración y 

su valor como una herramienta fundamental en la carrera de Computación. 
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9 Recomendaciones 

➢ Se recomienda aumentar los mecanismos para el registro de asistencias dentro 

de los laboratorios, ampliando el uso de datos biométricos, como lo pueden ser: 

reconocimiento de huella dactilar, de iris, de voz, entre otras. Aplicar más 

mecanismos de autenticación mediante datos biométricos, que más allá de 

mejorar la seguridad de dichos registros, también ofrece al usuario más 

posibilidades, y no se limita solamente al uso del reconocimiento facial. 

➢ Se recomienda darle un enfoque iterativo e incremental a la metodología de 

desarrollo XP, abarcando todas sus fases. De esta manera, se aprovecha al 

máximo lo que puede llegar a ofrecer una metodología ágil, garantizando así un 

desarrollo exitoso del software. Además, seguir los lineamientos que establece 

esta metodología, permite realizar una documentación amplia y detallada, donde 

en cada fase se documenta lo realizado, generando así una guía meticulosa que 

presenta todo lo realizado para conseguir el software final. 

➢ El despliegue del sistema en los servidores de la carrera de Computación 

presentó demasiadas dificultades y limitaciones. Por tanto, para evitar estos 

retrasos notables en los tiempos de entrega, se recomienda dockerizar el sistema 

o emplear alguna solución que evite tener problemas de disponibilidad y de 

versiones dentro de los servidores de la carrera. Además, si se pudiese sembrar 

las bases para futuras actualizaciones e instalaciones mediante una guía bien 

estructurada y detallada incrementaría notablemente el número de Trabajos de 

Integración Curricular (TIC) enfocados en ser desplegados en los servidores de 

la carrera de Computación, permitiendo así grandes avances tecnológicos para 

la misma. 

➢ Se recomienda ampliar la población utilizada en el Modelo de Aceptación 

Tecnológica (TAM). Esto brindaría datos mucho más apegados a la realidad, ya 

que, al incrementar el número de usuarios encuestados, se expande el número de 

puntos de vista disponibles. De hecho, esta diversidad otorgaría una validez y 

fiabilidad en los datos obtenidos mucho mayor, permitiendo llegar a 

conclusiones con un argumento mayor.  

9.1 Trabajos futuros 

➢ Se recomienda crear un modelo de detección de vida que reemplace el modelo 

actual, que, al no haberlo entrenado, posee muchas limitaciones y restricciones 

para poderlo manejar de manera idónea y a total libertad del desarrollador. Esto 
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ayudaría significativamente a la mantenibilidad del sistema, asegurando una 

base sólida y configurable para nuevas mejoras o funcionalidades que se desee 

agregar. 

➢ Se recomienda migrar a una solución basada en la nube, es decir, que todo el 

proceso de reconocimiento facial no lo realice el servidor, sino, la nube. Esto 

garantizará emplear solamente los recursos computacionales necesarios para el 

reconocimiento facial y la detección de vida, despreocupándose por el uso de 

una tarjeta gráfica (GPU) dentro del servidor, reduciendo notablemente los 

costos computacionales del mismo para mantener funcional el software. 
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11 Anexos 

ANEXO 1:  Entrevista realizada al encargado de los laboratorios de software de la carrera 

de computación, Ing. Luis Sinche, para la elicitación de requisitos 
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ANEXO 2: Entrevista realizada al director de la carrera de computación, Ing. Pablo 

Ordoñez, para la elicitación de requisitos 
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ANEXO 3:  Historias de Usuario 
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ANEXO 4:  Implementación de metodología XP 
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ANEXO 5:  Resultados de la aceptación tecnológica del sistema mediante TAM 
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ANEXO 6:  Manual de usuario para administrador 
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ANEXO 7:  Manual de usuario para docente 
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ANEXO 8:  Manual de usuario para estudiante 
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ANEXO 9: Pruebas de validación operativas del sistema en un entorno controlado 
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ANEXO 10: Pruebas de aceptación realizadas al director de la carrera de computación, 

Ing. Pablo Ordoñez 
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ANEXO 11: Pruebas de aceptación realizadas al encargado de los laboratorios de software 

de la carrera de computación, Ing. Luis Sinche 

 



 

276 

 

 

  



 

277 

 

ANEXO 12:  Reporte de plagio en la herramienta Copyleaks 
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ANEXO 13:  Documentos firmados electrónicamente 
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DOCUMENTOS FIRMADOS ELECTRÓNICAMENTE 

 

Dado que los anexos que poseen firmas electrónicas están presentados en formato de imagen 

en el presente Trabajo de Integración Curricular, se adjunta la carpeta compartida de Google 

Drive donde se encuentran cada uno de dichos anexos en formato PDF. Esto permite que se 

pueda comprobar su veracidad, ya que cada archivo cuenta con su respectiva firma electrónica. 

 

Link a la carpeta compartida de Google Drive: 

https://bit.ly/documentos_firmados_electronicamente_TIC 

 

  

https://bit.ly/documentos_firmados_electronicamente_TIC
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ANEXO 14:  Certificado de traducción del resumen 

 



 

287 

 

 


