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Abstract- In this study, a facial recognition system was 

developed using computer neural networks and the Python 

programming language. The system was implemented on an 

HP laptop, equipped with an Intel Core i7 processor, and 

running the 64-bit Windows 10 operating system. The main 

objective was to improve efficiency and security in the 

identification and authentication of individuals across different 

areas. Facial images were captured using a webcam connected 

to the laptop, and facial recognition algorithms based on 

machine learning techniques were applied. The results revealed 

a 95% accuracy in accurately identifying individuals from the 

analyzed facial images. These findings highlight the 

effectiveness of the implemented system and its potential to 

enhance security in industrial facilities, access control, and 

personnel management. Moreover, the implementation of the 

system in Chimbote, Peru, has the potential to drive 

technological development and innovation in the region, 

creating employment opportunities and contributing to local 

economic growth. 
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Abstract- In this study, a facial recognition system was 

developed using computer neural networks and the Python 

programming language. The system was implemented on an HP 

laptop, equipped with an Intel Core i7 processor, and running 

the 64-bit Windows 10 operating system. The main objective was 

to improve efficiency and security in the identification and 

authentication of individuals across different areas. Facial 

images were captured using a webcam connected to the laptop, 

and facial recognition algorithms based on machine learning 

techniques were applied. The results revealed a 95% accuracy 

in accurately identifying individuals from the analyzed facial 

images. These findings highlight the effectiveness of the 

implemented system and its potential to enhance security in 

industrial facilities, access control, and personnel management. 

Moreover, the implementation of the system in Chimbote, Peru, 

has the potential to drive technological development and 

innovation in the region, creating employment opportunities 

and contributing to local economic growth. 
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I. INTRODUCCIÓN 

 
La implementación de sistemas de reconocimiento facial 

ha experimentado un rápido avance en los últimos años, 

brindando soluciones innovadoras en diversas áreas. En la 

investigación, se presenta el desarrollo de un sistema de 

reconocimiento facial en la ciudad de Chimbote, Perú, el cual 

se centra en el desarrollo del algoritmo y la adaptación en los 

diversos sectores industriales.   

La idea de desarrollar un sistema de reconocimiento facial 

se dio en base a la necesidad de mejorar la eficiencia y la 

seguridad en las tareas de identificación y autenticación de 

personas en las diferentes empresas de Chimbote, ya que es 

especialmente beneficioso debido a su condición como es un 

lugar industrial. 

 

 

 

 

Esta tecnología puede fortalecer la seguridad en las instalaciones 

industriales, controlando el acceso de manera eficiente y 

reduciendo los riesgos que atenten contra la seguridad [1]. 

Además, el reconocimiento facial puede ayudar a garantizar la 

identificación adecuada de los trabajadores, mejorando la gestión 

del personal y evitando la suplantación de identidad. 

 

Asimismo, al ser un centro industrial, la implementación del 

reconocimiento facial en Chimbote puede generar un impulso 

adicional al desarrollo tecnológico y la innovación en el sector, 

promoviendo el crecimiento económico y generando 

oportunidades de empleo para la comunidad [2]. 

 

El reconocimiento facial es una tecnología que ha 

demostrado ser altamente beneficiosa en diversos sectores, 

especialmente en el ámbito industrial. En Chimbote, una zona 

industrial en crecimiento, se ha identificado la necesidad de 

implementar sistemas de reconocimiento facial para mejorar la 

seguridad, el control de acceso y la gestión de personal en las 

industrias locales. Investigaciones previas, como el estudio 

realizado por Mei Wang y Weihong Deng en el año 2018, en el 

cual han demostrado los beneficios del reconocimiento facial en 

términos de eficiencia, precisión y reducción de costos en la 

seguridad industrial [3]. Por ello FaceTech Solutions es una 

destacada empresa en el mercado internacional que ofrece el 

producto FaceSecure Pro. Este software de reconocimiento facial, 

elaborado en Estados Unidos, destaca por su alta precisión y 

capacidad de detección de emociones en tiempo real. Además, se 

integra fácilmente con sistemas de seguridad existentes y es capaz 

de manejar grandes bases de datos de rostros. FaceSecure Pro se 

caracteriza por su interfaz intuitiva y amigable, proporcionando a 

los usuarios una experiencia fluida y segura [4]. A comparación 

de VisionScan Technologies, con sede en el Reino Unido, ha 

desarrollado VisionGuardian, un producto líder en 

reconocimiento facial. Este software utiliza tecnología avanzada 

de inteligencia artificial para identificar rostros en entornos de alta 

densidad de personas. Es altamente adaptable a diversas 

condiciones de iluminación y ángulos de captura, lo que garantiza 

un alto nivel de precisión en su funcionamiento. Además, 

VisionGuardian se integra sin problemas con sistemas de control 
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de acceso y vigilancia, brindando alertas en tiempo real para 

situaciones de seguridad [5]. Al nivel nacional, una de las 

destacadas empresas de reconocimiento facial es la empresa 

Seguridad Facial Perú destaca en el mercado peruano con su 

producto estrella, FaceGuard Pro. Este software de 

reconocimiento facial, elaborado y fabricado localmente en 

Perú, ofrece una solución integral para la instalación de 

sistemas de seguridad basados en identificación facial. Sus 

características incluyen un algoritmo avanzado de 

reconocimiento facial que garantiza una alta precisión en la 

identificación de rostros, una interfaz intuitiva y fácil de usar, y 

la capacidad de integrarse con otros sistemas de seguridad 

existentes. FaceGuard Pro se ha convertido en una opción 

confiable para aquellos que buscan fortalecer la vigilancia y 

seguridad de sus establecimientos en el mercado peruano [6]. 

También podemos ver que el desarrollo de un algoritmo de 

detección de mascarillas representa un avance significativo en 

la lucha contra la propagación de enfermedades contagiosas en 

empresas y entornos afines. Este algoritmo no solo asegura el 

uso adecuado de las mascarillas, sino que también proporciona 

un método efectivo para supervisar y reducir la transmisión de 

enfermedades, fomentando así un ambiente laboral más seguro. 

La relevancia de su implementación reside en la protección de 

la salud de los trabajadores y la continuidad de las operaciones 

empresariales al disminuir los casos de contagio, lo que a su vez 

contribuye a mantener la eficiencia y la confianza de los clientes 

en estos entornos [7]. 

 

El desarrollo de este sistema de reconocimiento facial nace 

en base a la necesidad de contar con un sistema de 

reconocimiento facial en Chimbote que pueda mejorar la 

seguridad y la eficiencia en diversas áreas, como la seguridad 

ciudadana, el control de acceso a instalaciones, la gestión de 

pacientes en el sector de la salud, entre otros. Además, la 

adaptación de esta tecnología localmente permitirá fomentar el 

desarrollo tecnológico en la región y mejorar la calidad de vida 

de sus habitantes. 

 

En cuanto a los objetivos del estudio, como objetivo 

principal es desarrollar un algoritmo de visión artificial con 

redes neuronales para la detección de rostros en el sector 

industrial, sobre los objetivos específicos primero es recopilar 

una base de datos representativa de imágenes faciales, Entrenar 

el algoritmo de visión artificial con redes neuronales utilizando 

la base de datos recopilada y por último Evaluar la eficiencia y 

precisión del algoritmo.  

II.MATERIALES Y MÉTODOS 

Nuestro estudio se centra en el desarrollo de un sistema de 

reconocimiento facial utilizando Python como lenguaje de 

programación. El objetivo principal es capturar y analizar los 

rasgos faciales únicos de cada individuo mediante algoritmos 

de reconocimiento facial basados en técnicas de aprendizaje 

automático. Los implementos que se utilizaron fueron: 

 

Laptop HP - 70ABKIU9, la cual fue necesaria para 

programar, programa Python 3.11 (64-bit) y Sublime Text como 

editor de texto para escribir los códigos adaptados para que sea 

reconocido por Python. 

Para la adquisición de la Data es fundamental contar con una 

amplia variedad de videos faciales que sean de menos de 2 

minutos en los que se representen diferentes expresiones y 

condiciones. Estas imágenes deben capturar emociones como 

felicidad, tristeza, aburrimiento y sorpresa, entre otras. Es esencial 

que las fotografías incluyan variaciones en las condiciones de 

iluminación, así como la presencia o ausencia de gafas. La 

diversidad en estas características faciales permitirá entrenar y 

mejorar los algoritmos de reconocimiento facial, asegurando una 

mayor precisión y rendimiento en diversas situaciones y 

escenarios, al iniciar. se importa OpenCV[8], os e imutils. Se crea 

una carpeta con el nombre de la persona que se desea reconocer 

dentro de la carpeta "Data". Se asigna el nombre de la persona a 

la variable "personName", se establece la ubicación del directorio 

en la variable "dataPath" y se obtiene la ruta completa en la 

variable "personPath". Se capturan los rostros desde un video en 

vivo o desde un archivo de video, redimensionándolos para un 

tamaño uniforme[9]. Ver figura 1 

 
 

Figura 1. Algoritmo que captura 300 imágenes por video 

 

Al ya haber recolectado la Data se tiene que entrenar las 

imágenes, por ello e importa OpenCV, os y numpy[10]. Se 

especifica la ruta de la carpeta "Data" donde se encuentran las 

carpetas con los nombres de las personas a reconocer. Se listan 

los nombres de las carpetas y se imprimen. Se declaran las 

variables "labels" y "facesData" para almacenar las etiquetas y las 

imágenes de los rostros respectivamente. Se asigna un contador 

de etiquetas a 0 y se lee cada carpeta dentro de "Data". Se leen las 

imágenes correspondientes a cada rostro y se agregan las etiquetas 

y las imágenes a los arreglos "labels" y "facesData" 

respectivamente. Se incrementa el contador de etiquetas después 

de almacenar los rostros y etiquetas de una carpeta. Se puede 

verificar el número de etiquetas almacenadas. 

 

Durante el proceso del entrenamiento se utilizan técnicas de 

aprendizaje profundo para permitir que la red neuronal aprenda a 

reconocer patrones y características relevantes en las imágenes de 

los rostros, ya que durante este proceso , las redes neuronales son 

utilizadas para aprender y comprender las características 
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intrínsecas de los rostros en la base de datos, lo que les permite 

identificar patrones únicos y representaciones significativas 

para llevar a cabo el reconocimiento facial con precisión y 

eficacia en el sistema desarrollado[11]. 
 

En la figura 2 La representación gráfica del proceso de 

entrenamiento de las redes neuronales nos permite visualizar 

cómo estas complejas estructuras analizan minuciosamente los 

datos faciales. Durante este proceso, las redes neuronales 

trabajan incansablemente para identificar relaciones y patrones 

de importancia en las imágenes faciales. Esto involucra la 

exploración detallada de la disposición de píxeles y las 

características distintivas presentes en cada imagen, que pueden 

estar vinculadas a la forma de los ojos, nariz, boca y otros 

atributos únicos de los rostros. Esta búsqueda constante de 

significado es esencial para el reconocimiento facial y tiene 

aplicaciones cruciales en la seguridad, la autenticación y la 

personalización de experiencias digitales. La visualización de 

este proceso nos brinda una visión profunda de cómo las redes 

neuronales se convierten en expertas en descifrar la 

complejidad de los rostros humanos, lo que destaca la 

impresionante capacidad de la inteligencia artificial para 

comprender y procesar la información visual en nuestro mundo 

actual [12]. 
 

 
Figura 2. Entrenamiento de Algoritmo. 

 

La aplicación de la red neura se puede ver reflejada al 

momento de ya entrenar el programa. 

En la figura 3 , se puede observar el proceso de 

entrenamiento de la data que se obtiene en base a un video, el 

registro se lleva a cabo con el nombre de la persona que servirá 

para el reconocimiento , se agrega una etiqueta con el nombre 

y la imagen al ser entrenada torna un color gris, esto sucede 

porque se está utilizando el Algoritmo LBPH, ya que durante el 

entrenamiento se capturan los rostros de las personas y se 

calculan los histogramas de patrones binarios locales para cada 

uno de ellos. Estos histogramas representan las características 

locales y las texturas de los rostros en el conjunto de 

entrenamiento[13]. 

 
Figura 3. Entrenamiento de Algoritmo. 

 

Según la ecuación (1), donde n es el número de etiquetas 

diferentes producidas por el operador LBPH y m es el número de 

subregiones. 

 
Posteriormente, se emplea un clasificador con el fin de lograr 

la correspondencia entre la nueva imagen y la plantilla 

previamente entrenada[14]. Esta correspondencia se determina 

mediante una de las siguientes fórmulas de cálculo: 

 

-Histograma intersection: 

𝐷(𝑆,𝑀) =∑min(𝑆𝑖
𝑖

, 𝑀𝑖) 

-Log-likelihood statistic: 

𝐿(𝑆,𝑀) = −∑𝑆𝑖
𝑖

log𝑀𝑖 

-Chi square statistic (𝑋2): 
 

𝑋2(𝑆,𝑀) =∑
(𝑆𝑖 −𝑀𝑖)

2

𝑆𝑖 +𝑀𝑖
𝑖

 

En las ecuaciones nº 2,3 y 4, donde S y M son dos 

histogramas, los cuales sirven para buscar la coincidencia entre 

los histogramas ya guardados de los videos que fueron 

entrenados[15]. La búsqueda del histograma de mejor 

coincidencia de la lista también se puede implementar calculando 

la distancia euclidiana entre los histogramas nuevos y disponibles 

como se observa en la ecuación nº 5: 

 

 

 

En base a la ecuación nº 5, se inicia el reconocimiento facial. 

Se establece la ruta de las carpetas de las personas a reconocer y 

se obtienen los nombres de las personas. Se selecciona el método 

de reconocimiento facial LBPH utilizando 

cv2.face.LBPHFaceRecognizer_create[16]. Se lee el modelo 

entrenado desde un archivo utilizando read(). Se puede realizar el 

reconocimiento facial mediante transmisión de video en vivo o 

𝐻𝑖,𝑗 = ∑𝐼{𝑓𝑙(𝑥, 𝑦) = 𝑖}𝐼{(𝑥, 𝑦) ∈  𝑅𝑗
𝑥,𝑦

}, 𝑖 = 0, … . , 𝑛 − 1, 𝑗

= 0,… . ,𝑚 − 1. 
 

(2) 

(3) 

(4) 

(1) 

(5) d(p, q) = √(p1 − q1)
2 + (p2 − q2)

2 +⋯+ (pi −qi)
2 +⋯+ (pn − qn)

2 = √∑(pi −qi)
2

n

i=1
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mediante la lectura de un archivo de video. Se capturan los 

fotogramas del video, se detectan los rostros, se recortan y 

redimensionan, y se realiza el reconocimiento facial utilizando 

predict(). Los resultados obtenidos se visualizan, mostrando el 

nombre de la persona identificada y un rectángulo alrededor del 

rostro. 

En la figura 4 muestra el funcionamiento exitoso del 

algoritmo, donde se puede apreciar que el algoritmo es capaz de 

identificar correctamente a las personas que se encuentran en la 

base de datos. Esto se evidencia mediante la asignación del 

nombre correspondiente a cada persona reconocida por el 

algoritmo. Cuando el rectángulo es verde y el número comienza 

con 0 significa que está reconociendo correctamente a la 

persona, ya que se encuentra en la data, pero cuando no se 

encuentra en la data, sucede lo siguiente: 

Figura 4: Funcionamiento del reconocimiento Facial 

 

En cuanto a la figura 5, cuando la persona no está dentro de 

la data, el rectángulo se torna de color rojo y el número es mayor 

que 1, significa que la persona no ha sido reconocida y que no 

está permitida. 

Figura 5: Funcionamiento del reconocimiento Facial. 

 

En la tabla 1 se presentan las funciones principales 

utilizadas durante el desarrollo del algoritmo, las cuales fueron 

aplicadas en cada etapa del proceso del desarrollo del sistema del 

Reconocimiento Facial. 

TABLA 1 

Fuentes de autores 

FUNCIÓN  DESCRIPCIÓN 

cv2.imread 

 Esta función se 

utiliza para leer imágenes 

del disco en formato de 

matriz NumPy. 

cv2.cvtColor 

 Se utiliza para convertir 

la imagen de entrada a 

escala de grises. 

cv2.CascadeClassifier 

 Esta función se 

utiliza para cargar un 

clasificador de cascada 

pre-entrenado para la 

detección de rostros. 

cv2.resize() 

 Se utiliza para 

redimensionar las 

imágenes de rostros 

detectados a un tamaño 

específico. 

cv2.putText() 

 Esta función se 

utiliza para escribir texto 

en una imagen, en este 

caso, se utiliza para 

mostrar el nombre de la 

persona identificada. 

cv2.rectangle() 

 Se utiliza para 

dibujar un rectángulo 

alrededor de los rostros 

detectados. 

cv2.face.LBPH 

FaceRecognizer_create() 

 Esta función se 

utiliza para crear un objeto 

de reconocimiento facial 

utilizando el algoritmo de 

Histogramas de Patrones 

Binarios Locales (LBPH). 

face_recognizer.train() 

 Se utiliza para 

entrenar el modelo de 

reconocimiento facial con 

las imágenes de rostros y 

etiquetas 

correspondientes. 

face_recognizer.predict() 

 Se utiliza para 

predecir la etiqueta y la 

confianza asociada a una 

nueva imagen de rostro. 

cv2.waitKey() 

 Esta función se 

utiliza para esperar la 

presión de una tecla 

durante la visualización 

del video. 
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III. RESULTADOS 

En este estudio, se aplicó el reconocimiento facial usando 

visión artificial a una muestra de 25 personas. El objetivo era 

evaluar la precisión y eficiencia del algoritmo en la 

identificación de personas a partir de imágenes faciales. 

Mediante el análisis de las imágenes reales-muestra y las 

predicciones generadas por el programa, se calculó la precisión 

del reconocimiento facial. A continuación, se presentan los 

resultados obtenidos en forma de tablas, donde se registran el 

número total de imágenes, las predicciones positivas y malas, y 

el porcentaje de precisión para cada muestra. Estos resultados 

proporcionan información valiosa sobre la eficiencia del 

algoritmo puesto que no es necesario utilizar máquinas 

complejas para realizar el reconocimiento facial y su capacidad 

para identificar de manera precisa a las personas en las 

imágenes analizadas. 

La Tabla 2 presenta resultados del reconocimiento facial en 

una muestra de 8 personas. Se registra el total de imágenes 

reales-muestra, el número de predicciones positivas (T.P.P), el 

número de predicciones malas (T.P.M) y el porcentaje de 

precisión para cada muestra. También cabe resaltar que el 

promedio de la presión del sistema es de 96%, lo cual da a 

conocer la eficiencia del diseño, se considera que el otro 4% se 

vio afectado por la iluminación y gestos de las imágenes, ya que 

se necesitaba obtener mucha precisión al momento de 

reconocer, las imágenes tenían que ser muy parecidas a la data 

obtenida y así si podía reconocer con facilidad [18]. 
 

TABLA 2 

Resultados de la precisión del sistema 

 

Muestr
a 

Total de 
imágene
s reales-
muestra 

Total de 
prediccione
s positivas 

(T.P.P) 

Total de 
prediccione

s malas 
(T.P.M) 

Precisi
ón (%) 

1 10 9 1 90% 

2 8 8 0 100% 

3 9 9 0 100% 

4 7 7 0 100% 

5 10 9 1 90% 

6 8 7 1 88% 

7 9 8 1 89% 

8 8 8 0 100% 

9 12 12 0 100% 

10 10 9 1 90% 

11 11 11 0 100% 

12 9 8 1 89% 

13 8 8 0 100% 

14 10 9 1 90%   

15 11 11 0 100% 

16 9 9 0 100% 

17 12 11 1 92% 

18 10 10 0 100% 

19 9 9 0 100% 

20 11 11 0 100% 

21 8 7 1 88% 

22 9 9 0 100% 

23 10 10 0 100% 

24 11 10 1 91% 

25 8 8 0 100% 

PROMEDIO 96% 
Fuente: Propia (Programa Excel) 

IV. DISCUSIÓN 

En este estudio, se realizó un análisis exhaustivo del 

reconocimiento facial basado en visión artificial, y se obtuvieron 

resultados prometedores en términos de precisión y efectividad. 

Al analizar los resultados del estudio, se observa una precisión del 

96% en el reconocimiento facial, lo cual indica una mejora 

significativa en comparación con investigaciones previas. Este 

alto nivel de precisión demuestra la efectividad de las técnicas y 

algoritmos utilizados en nuestro enfoque de reconocimiento 

facial. Los resultados respaldan la utilidad y la viabilidad de la 

visión artificial en aplicaciones de reconocimiento facial. 

Así también en comparación a [17] mencionan en su 

investigación que obtuvieron una precisión del 75% en el 

reconocimiento facial utilizando técnicas convencionales, ya que 

su objetivo principal fue analizar y evaluar diferentes enfoques de 

reconocimiento facial utilizados en el campo de la visión por 

computadora y el procesamiento de imágenes. El estudio examinó 

varias técnicas y algoritmos, y se compararon sus resultados en 

términos de precisión y rendimiento. Los hallazgos de esta 

investigación proporcionan información valiosa para comprender 

las fortalezas y limitaciones de diferentes métodos de 

reconocimiento facial, lo que contribuye al avance y desarrollo 

continuo de esta área de estudio.  

Al analizar se puede notar la diferencia de porcentaje de 

precisión, estas diferencias se pueden atribuir a varios factores. En 

primer lugar, hemos utilizado algoritmos más avanzados y 

sofisticados ya que en la actualidad muchos programas presentan 

mayor eficiencia y facilidad, debido a que la tecnología avanza y 

las redes neuronales se hacen más robustas y aprenden con mayor 

precisión [19]. 
También [20] presentaron un artículo con un enfoque basado 

en redes neuronales convolucionales profundas para el 

reconocimiento facial. Utilizando un conjunto de datos masivo y 

una arquitectura de red neuronal sofisticada, lograron resultados 

sobresalientes en la tarea de verificación facial, acercándose al 

rendimiento humano en la identificación de rostros, sus resultados 

fueron alrededor del 80%. Igual nuestra investigación tiene una 
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mayor precisión en los resultados obtenidos debido a que la 

evolución en la precisión de las redes neuronales muestra 

avances notables en arquitectura, datos de entrenamiento, 

técnicas de entrenamiento y tecnología. 

 

V. CONCLUSIÓN 

 

Se ha logrado un avance significativo con el desarrollo 

exitoso de un algoritmo de visión artificial para la detección de 

rostros. Esta tecnología no solo representa un hito tecnológico, 

sino que también se convierte en una herramienta esencial para 

reforzar la seguridad y eficiencia en los procesos industriales. 

Permite la identificación y verificación precisa y en tiempo real 

de individuos, mejorando la seguridad al controlar el acceso a 

áreas críticas y optimizando la eficiencia al automatizar tareas 

como el registro de horas de trabajo. En conjunto, este avance 

allana el camino hacia una mayor automatización y eficiencia 

en la industria. 

En segundo lugar, Se realizó una recopilación cuidadosa de 

una base de datos representativa de imágenes faciales. Esta base 

de datos incluyó una muestra de 25 personas, con imágenes que 

representan diversas expresiones faciales, condiciones de 

iluminación y ángulos de captura. La calidad y diversidad de la 

base de datos contribuyeron significativamente a la eficacia y 

precisión del algoritmo. 

También el algoritmo fue entrenado con la base de datos 

recopilada utilizando técnicas de aprendizaje profundo. Durante 

el proceso de entrenamiento, el algoritmo aprendió a reconocer 

patrones y características distintivas en las imágenes faciales, lo 

que permitió su capacidad para identificar rostros con alta 

precisión. 

Finalmente, La evaluación del algoritmo arrojó resultados 

altamente positivos. En general, el sistema alcanzó una 

precisión promedio del 96%, lo que significa que, en la mayoría 

de las ocasiones, el algoritmo pudo reconocer y verificar con 

éxito las personas en las imágenes de la muestra. Los resultados 

de este estudio respaldan la efectividad del algoritmo de visión 

artificial en el sector industrial, mejorando la seguridad 

mediante la identificación y verificación de personas. También 

automatiza tareas como el registro de horas de trabajo, 

aumentando la eficiencia. En resumen, este algoritmo aporta a 

la mejora de seguridad y eficiencia en la industria. 
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