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Resumen

Este trabajo de grado se presenta bajo la modalidad de Creacion de Empresa, teniendo
como objetivo y resultado final, el desarrollo del plan de negocios de la empresa con su
respectiva evaluacion financiera, adicionalmente se presentael desarrollo del sistema en
su fase inicial. El software final llamado “Facelng” busca apoyar a la seguridad a partir del
control de acceso por reconocimiento facial en zonas residenciales de la comuna 17 y 22
de la Ciudad de Cali.

El presente documento se compone de la estructura del plan de negocios y la
documentacion del prototipo del sistema desarrollado. El plan de negocios de la empresa
incluye un analisis de mercado, organizacional, técnico de la empresa, y por ultimo
evaluacion financieraab afos.

En la documentacion del desarrollo se encuentran el diagrama de bloquesy la respectiva
explicacion de cada una de las ocho etapas realizadas, también se tienen las pruebas
realizadas utilizando distintos clasificadores con su respectivo analisis comparativo, por
altimo, pruebas funcionales del reconocimiento de rostros a partir de la camara del
computador. El desarrollo del sistema se realizo utilizando Python 3.6.8. tanto para la
programacion del software como para el desarrollo de la interfaz. El sistema obtuvo una
tasa de rechazo ante individuos impostores del 99.95% y una tasa de aceptacién ante
individuos autorizados del 98.85%.

Palabras Clave: creacién de empresa, plan de negocios, factibilidad, reconocimientofacid,
vision artificial, redes convolucionales, maquinas de soporte vectorial.



Abstract

This work is presented under the Company Creation modality, having as its objective and
result, the development of the company's business plan with its respective financia
evaluation. Additionally, the development of the system is presented in its initial phase. The
final software called "Facelng" seeks to support security regulating the access control with
facial recognition in residential areas of the commune 17 and 22 of the City of Cali.

This document consists of the structure of the business plan and the documentation of the
prototype of the developed system. The company's business plan includes a market
analysis, the company's organizational and technical structure, and finally a5-year financia
evaluation.

In the development documentation have the block diagram of the system and the respective
explanation of each of the eight stages carried out, there are also tests carried out using
different classifiers with their respective comparative analysis, finally, functional tests of face
recognition using the computer camera. System developmentwas done using Python 3.6.8.
both for software programming and interface development. The system obtained arejection
rate for imposters of 99.95% and an acceptance rate for authorized individuals of 98.85%.

Key Words: company creation, business plan, feasibility, facial recognition, artificial vision,
convolutional networks, vector support machines.



1. Introduccidn

En Colombia la biometria ha sido adoptada por diferentes sectores como mecanismo de
seguridad para validar la identidad de clientes y usuarios. Desde 1992 ha sido sometida a
cambios graduales que derivan en modalidades de esta, segun las particularidades del
sistema en el que seraempleada, con el fin de mejorar la experiencia de sus beneficiarios
en diferentes actividades, entre ellas el control de acceso (PORTAFOLIO, 2018). En el pais
este servicio es prestado por empresas de vigilancia privada, de las cuales el 30% son
ilegales (espectador, 2019) y presentan irregularidades en la prestacion de este, por lo cua
no garantizan el control eficaz.

En linea con lo anterior, el control de acceso por medio de dispositivos biométricos puede
ser visto como unaoportunidad de crear negocio, para apoyar y dar respaldo a las labores
de vigilancia y seguridad en Colombia, que buscan mejorar sus précticas de operacion, a
través de sistemas de informacion confiable y oportunacomo una medida imprescindible
para contrarrestar el crecimiento en las cifras de criminalidad en delitos como hurto coman.
Durante el afio 2017 se registraron 316.411 casos, de los cuales, 46.498 (14,7%)
corresponden a hurto en residencias, mientras que en el aiio 2016 se registraron 24.139
casos de hurto a residencias, con un incremento del 14% con respecto al afio 2015
(Pefalosa, Cespedes, & Rodriguez, 2016).

Como solucion a la problemética mencionada, las instituciones de vigilancia y seguridad
han adoptado estrategias como robustecer tecnolégicamente la prestacion del servicio,
evidencia de ello es que el numero de empresas de fabricaciébn, comercializacién,
arrendamiento e instalacion de equipos de seguridad privadapara el 2017 fue de 1004, cifra
que supera el registro del 2006 con 447 registros en mas del doble (espectador, 2019), lo
gue posiciona los equipos de seguridad electronicacomo una herramienta de apoyo a los
programas de seguridad. Por ello, se desarrollo una iniciativa empresarial con base en
tecnologia de reconocimiento facial que contribuya a la prevencion de los hurtos en
residencias.

Esta iniciativa se llevé a cabo a partir de la realizacion de un estudio de factibilidad y el
respectivo plan de negocios que involucr6 los elementos necesarios parael analisis técnico,
administrativo, financieroy de mercado en el proceso de creacion de unaempresa dedicada
al desarrollo y comercializacion de un sistema de reconocimiento facial basado en técnicas
de vision artificial. El plan esta compuesto de diferentes andlisis que permiten disefiar y
definir de manera concreta el producto o servicio que se va a ofrecer, definir el modelo de
negocio, la propuesta de valor, la estructura de los procesosy la viabilidad financiera,
teniendo en cuentael entorno, lacompetencia, los clientes, las normas y demas variables
gue tienen algan impacto en el negocio.



1.1 Justificacion

La elaboracién y estructuracion de un plan de negocio que permita determinar la viabilidad
en la creacion de una empresa dedicada al reconocimiento de personas por medio de
técnicas de vision artificial es importante ya que evalla el potencial de esta tecnologiaen
el mercado local, especificamente en el control de acceso a edificaciones de uso
residencial. El propdsito de este trabajo es construir un modelo de negocio que detalle las
operacionesy la organizacion de la empresa en entornos legales, sociales, econémicos y
tecnolégicos.

Estaideade negocio nace de la preocupacion debido ala creciente inseguridad en laciudad
de Cali, su ideal es utilizar la tecnologia que paises desarrollados han implementado para
mejorar su entorno, al alcance de los calefios, paraque su hogar sea un sitio donde olvidan
los problemas de inseguridad que adiario deben evadir o enfrentar.

La creacion de esta empresa pretende prestar un servicio que contribuyaa la disminucion
de hurtos derivados por problemas en el control de acceso, por medio de sistemas de
reconocimiento facial que garanticen el acceso a individuos previamente verificados
biométricamente o que cumplan con ciertos criterios establecidos por el cliente. Para la
realizacion de este trabajo se aplican conocimientos en ingenieria electronica e ingenieria
industrial, como desarrollo de software, reconocimiento de patronesy visién artificial, que
seran Utiles en el analisis técnico y en el disefio del sistema, asi como conceptos en
evaluacion de proyectos son fundamentales en la creacion del plan de negocio.

1.2 Objetivos
Para el desarrollo de este trabajo se definieron los siguientes objetivos:

1.2.1 Objetivo General

Evaluar la viabilidad de un plan de negocios de una empresa dedicada al desarrollo y
comercializacion de un sistemade reconocimiento facial desarrollado mediante técnicas de
vision artificial para el control de acceso en residencias.

1.2.2 Objetivos Especificos

a. Definir laestructura, funciones y cualidades del producto/servicio a ofrecer.

b. Determinar las principales caracteristicas, recursos necesarios y requerimientos
de los sistemas de reconocimiento de rostros basados en vision artif icial.

c. Desarrollar un algoritmo de reconocimiento facial en entorno controlado como
fase inicial del producto/servicio a ofrecer.

d. Estructurar un modelo de negocio para el producto mediante un analisis de la
competencia, clientes, proveedores y canales de distribucion.

e. Determinar la factibilidad del proyecto por medio de la proyeccién de los
principales estados financieros y criterios de factibilidad financiera.



1.3 Descripcion del trabajo

El desarrollo del trabajo se llevo a cabo en dos partes: la primera tiene que ver con la
creacion del plan de negocio desde el andlisis del mercado hasta la evaluacion financiera
de este y la segunda parte trata del desarrollo de un sistema de reconocimiento facial en
condiciones controladas y con una base de datos de 50 personas como primer
acercamiento al producto/servicio que se plantea en este trabajo.

Para la realizacion del plan de negocio se realizaron 4 analisis que recogen la informacion
relacionada con el producto/servicio. El primer andlisis corresponde al estudio de mercado
donde se abarca el entorno global, regional y local del uso de esta tecnologia en la
actualidad, deigual forma se analiza como y quienes estan vendiendo este tipo de sistemas
para asi poder determinar que empresas son la competencia y crear estrategias que
permitan que el producto sea competitivo en su entorno. El principal resultado de este
analisis es la definicion del nicho de mercado, los conjuntos residenciales de estrato 5y 6
pertenecientes alas comunas 17 y 22 de la ciudad de Cali, con base en esto se construye
las proyecciones de ventas.

Seguido al andlisis de mercado se tienen el analisis operacionaly el analisis organizacional,
el primero trata de los requerimientos tanto técnicos como financieros para la puesta en
marcha a nivel operativo de la empresa, en este se definen los gastos preoperativos, las
actividades de mayor demanda dentro de la empresa, los tiempos de produccion del
servicio y los controles necesarios para garantizar la operacion de la empresa. El analisis
organizacional tiene que ver con la estructura de la empresa, en este se describe la
constitucion legal, el perfil de los empleados, las politicas de contratacion, las alianzas
estratégicas necesarias para el funcionamiento de laempresay demas gastos que tengan
gue ver con la nébmina de la empresa, los tramites legales para el funcionamiento y
operacion de la empresa.

Como parte del analisis operacional y organizacional se calculan los gastos de operacion
de la empresa, las necesidades de inversion en activos y las fuentes de financiacion. Una
vez se tiene las proyecciones de ventas, gastos e inversiones necesarias paralapuestaen
marcha, se proyectan los principales estados financieros como son el Estado de la Situacion
Financieray el Estado de Resultados. De igual manera se proyectael Flujo de Caja Libre
de la empresa, el punto de equilibrio y otros indicadores para evaluar su factibilidad
financiera. También se analizan los posibles riesgos y se definen estrategias para
mitigarlos.

El desarrollo del sistema de reconocimiento facial se realiz6 en distintas etapas que abarcan
desde el mejoramiento de la imagen de entrada hasta la clasificacion del individuo, esto se
hace para darle robustez al sistema en cuanto a variaciones en la iluminacién o ruido en la
adquisicién. Seguidamente, se detecta el rostro de forma automética y se segmenta para
evitar problemas con el fondo de la imagen y asi poder realizar la alineacién del rostro
brindando robustez ante variaciones en la rotacion de la cara. Por ultimo, se procede a
realizar la extraccion de caracteristicas del rostro para asi entrenar el sistema y que esté
logre clasificar entre las distintas personas aidentificar.



1.4 Organizacion de los capitulos
El documento se divide en distintos capitulos de la siguiente forma: El capitulo 2 contiene
el plan de negocio y esta subdividido por:

Resumen ejecutivo

Analisis del mercado

Anélisis operacional

Analisis organizacional

Analisis Financiero

Evaluacion del plan de negocio

~ooo0 oW

El capitulo 3 tiene que ver con el desarrollo del sistema, se especificacada bloque, y se
consignan las pruebas y los resultados del sistema, también se explican los alcances y
limitaciones de este. En el capitulo 4 se exponen las conclusiones de todo el trabajo junto,
y por ultimo en el capitulo 5 se encuentran las referencias bibliograficas utilizadas alo largo
del documento.



2. Plan de negocio

En este capitulo se presenta el plan de negocios y evaluacion de la viabilidad de la puesta
en marcha de una empresa cuyo nombre sera Facelng. Inicialmente se presenta el
resumen ejecutivo, donde se expone un panorama general de la empresa, y la definicién
de su principal producto y sus servicios. Seguido a esto se tiene el andlisis de mercado se
evalla el contexto en el cual se desenvolverala empresa, sus competidores directos y
potenciales, se define el mercado objetivo, el perfilde los clientesde la e mpresay se define
un plan de mercadeo donde se proponen las estrategias que se deben llevar a cabo para
dar a conocer laempresay atraer clientes.

Luego se presentael andlisis técnico donde se planteay se analiza todo lo relacionado con
la operacion de la empresa, teniendo en cuenta los costos y tiempos para ofrecer el
servicio. A continuacion de este andlisis se tiene el plan organizacional, junto con la
descripcion de la estructura societaria y los perfiles de cada cargo del personal de la
empresa. Finalmente se presenta el andlisis financiero, donde se evalla el desempefio
financiero de laempresay se determinasu viabilidad financiera. Asi mismo, se realiza una
evaluacion del comportamiento de la empresaal enfrentarse a otros panoramas.

2.1 Resumen ejecutivo

Faceing S.A.S. es una empresa vallecaucana dedicada al desarrollo de software para
reforzar el sistema de seguridad y vigilancia de los conjuntos residenciales por medio de
tecnologiabiométricaamigable con el usuario. Su principal objetivo es proteger los hogares
gue buscan mejorar las condiciones de seguridad y ven en la tecnologia una herramienta
eficaz y confiable para complementar los sistemas actuales. Esto como consecuencia de
los pasos agigantados en materia de tecnologia que se estan presentando en el mercado
de la seguridad electronicaen Colombiay que transformando los métodos empleados para
el control de acceso en otros sectores.

La empresa esta dirigida estratégica y operacionalmente por dos socias fundadoras,
quienes aportan desde su area de conocimiento ala consecucion de las metas trazadas en
investigacion y desarrollo, y a nivel administrativo. Asi mismo, tienen a su cargo el equipo
gue lleva a cabo los procesos soporte de la prestacion del servicio. Dado que el enfoque
esté en el cliente, todos los niveles jerarquicos entregan valor desde sus labores diarias,
por lo tanto, se genera conciencia de cOmo su trabajo salvaguarda vidas, logrando
compromiso y participacion.

El éxito de Faceing radica en que su producto (software) fue disefiado para suplir
necesidades especificas del sector residencial, y que se complementa con un excelente
servicio pre y post venta totalmente enfocado en entregar soluciones personalizadas y de
calidad que contribuyen amejorar los indicadores de seguridad disefiados en conjunto con
los clientes. Para llegar eficazmente al segmento potencial, es clave el uso de estrategias
publicitarias especificas, pues al ser un producto tecnolégico es esencial el acercamiento
al sector. Por ello se despliegan planes de promocioén en redes sociales, paginas web, en
eventos tecnoldgicos y en empresas administradoras desde antes de iniciar operaciones,
con el fin de crear alianzas en el sector residencial y en el sector de la seguridad privada.



Los clientes potenciales son las unidades residenciales de las comunas diecisiete y
veintidos de los estratos 5y 6 de la ciudad de Cali, que han tenido fallas con el sistema
tradicional de seguridad, pues no han garantizado al cien por ciento un control eficaz de
acceso para las personas externas, lo que hace vulnerable al residente ante posibles actos
delictivos a pesar de poseer los equipos tecnoldgicos para evitar este tipo de ataques.
Faceing S.A.S se adapta a la infraestructura de tecnolégicay complementa el servicio de
seguridad actual.

La inversion inicial para el desarrollo del producto (Software) y la prestacion del servicio
(equipostecnoldgicos, enseresy medios de transporte) es de 73.000.000 millones de pesos
colombianos, el andlisis financiero arrojaque, para un periodo de 5 afios de operacion, bajo
el supuesto de continuidad de la compafiia al final de este intervalo, y las proyecciones
estimadas de ventas y gastos bajo un escenario pesimista con un tamafio de mercado
pequefio, el proyecto es viable. Ya que por parte de los inversionistas se tiene una tasa
minima de retorno del 18,65% y la tasa interna de retorno es del 43,56%; dando como
resultado un VPN igual a 138.193.103.

2.2 Analisis del mercado

2.2.1 Crecimiento yaperturadel mercado

La necesidad de mejores medidas de seguridad ha dado lugar al crecimiento del uso de la
tecnologia biométrica, para tener una mejor comprension del uso de esta tecnologia se
presenta a continuacion una vision del panorama mundial en torno a los sistemas de
reconocimiento facial a través de diversos estudios que permiten determinar su tendencia
en mercados internacionales.

En el 2017 IHS Markit (Dearing, 2017) previé que el reconocimiento facial daria mayores
pasos para establecerse como el segundo tipo de lector biométrico mas popular para el
control de acceso electronico en los proximos 5 afos, esto se reflejaen el crecimiento del
mercado de reconocimiento facial que para el 2018 el mundo movia mas de US$3.300
millones y se proyecta que parael 2022 llegariaa US$7.700 millones (Markets, 2019). Esta
tendenciase debe a que la autentificacion biométrica se ha catalogado como una medida
de seguridad de preferenciaen cuanto ala proteccidén y acceso de los datos que tienen que
ver con temas financieros, aplicaciones en dispositivos méviles, y en general el uso de la
tecnologia como medida de seguridad digital (Week, 2018).

Para el estudio de IBM (Week, 2018) se encuestaron cerca de 4000 adultos de América,
Asia y Europa, de los cuales el 67% asegur6 que se siente mas comodo usando la
autenticacion biométrica hoy, y se prevé que el 87% se sentira comodo en el futuro. Los
resultados también revelan que existen diversos factores que tienen unagran influenciaen
la percepcion de la tecnologia biométrica, por un lado, las personas jévenes tienen mayor
apertura a adoptar este método de autenticacién que las personas mayores (el 75% de los
Millennials se sienten mas comodos con la biometria en comparacién con 58% de los
mayores de 55 afios).



Otra variable que influye en el grado en que los usuarios estan familiarizados y tienen una
experiencia agradable al hacer uso de la biometria es la ubicacion geogréfica, de los
encuestados de Asia el 61% tenia conocimientos de biometriay el 78% se sentiacomodo
usandola, lo que evidencia un gran contraste con respecto a un 34% y 57%
respectivamente, para los encuestados de Estados Unidos, esto concuerdacon el hecho
de que el areamas grande de consumo del reconocimiento facial es China, y se estima que
alcanzara el 44,59% de la participacion del mercado global para 2023 (market, 2018), es
evidente que la region asiatica es la mas informada y comoda respecto al uso de la
biometriacomo método de autentificacion, en comparacion aotras regiones del mundo.

2.2.2 Preocupacionesentorno al reconocimiento facial:

A medida que la aceptacion de la biometria como forma de autentificacion siga creciendo,
las preocupaciones en torno alatecnologia aumentan. La privacidad y la seguridad son las
principales inquietudes de los encuestados de laempresa IBM (Week, 2018).

La amenaza que representael uso sin restricciones del software por parte de empresasy
estados, ha desatado el pronunciamiento de empresas como Microsoft y Amazon, las
cuales han rechazado laventa a algunas entidades gubernamentales, con el fin de evitar la
vigilancia masiva, la limitacién de la libertad, la persecucion o la represion de las personas
(Rubio, 2019); La Unién de Libertades Civiles de Estados Unidos por su parte le pidi6 a
estos gigantestecnoldgicos de laindustriano vender sutecnologiade reconocimiento facial
a los gobiernos (Casa Tiempo, 2019).

La magnitud de esta preocupacion se debe a que se puede extraer cada vez mas
informacion gracias a la identificacion del rostro por medio de los sistemas de
reconocimiento facial de cAmaras ubicadas en diversos lugares de una ciudad al punto tal
gue al combinar estos datos con informacion de la web y de las bases publicas se pueda
llegar a crear el perfil de una personacon sus creencias, gustos, rutina, entre otros sin que
esta se dé cuenta (Rubio, 2019), esto genera incertidumbre sobre el manejo de la
informacién personal recolectadayaque se desconocen los procesos apropiados por medio
de los cuales se debe recopilar y usar los datos faciales.

2.2.3 Reconocimiento facial de Colombia

La inclusion de reconocimiento facial por parte de la instituciones gubernamentales hace
parte del panorama colombiano, una de las implementaciones es la expedicion del
pasaporte electronico con chip, el cual cuentacon la fotografiay huellas digitales del viajero,
con el fin de validar que sea el titular del documento, de igual forma se esta trabajando en
la consolidacion de sistemas multi biométricos donde se incluya la identificacion facial
(Galindo, 2018); los datos biométricos recolectados se encuentran en una base de datos
publica administrada por la Registraduria Nacional del Estado Civil (RNEC), y actualmente
se emplean para combatir la suplantacion (Certicamara, 2018).

La implementacion de esta tecnologia ha generado opiniones divididas, por un lado, se
exalta la contribucion de esta a los sistemas de videovigilancia, pero por otro lado se han
expuesto ante la opinién publica los vacios, el desconocimiento y subestimacion de un



control a las entidades que lo implementan, es decir la biometria en sistemas de vigilancia
en Colombia no esté regulada, y los proyectos de ley sobre videovigilancia actualmente
vigentes no danrespuesta. Debido a la creciente inversion publicaen camaras de seguridad
y en biometria, y a la respuestapoco eficaz de los responsables de proyectos sobre las
dudas en torno a la privacidad y la seguridad, se han desatado juicios en la comunidad
sobre su impacto en los derechos fundamentales (Saenz & Spanger, 2018), algunos de
ellos se presentan a continuacion:

a. No se hicieron los andlisis ni estudios de impacto y necesidad previos a la
implementacion de la tecnologia.

b. Hay inquietud sobre el gasto publico asociado con estos sistemas.

c. No hay control ni una legislacion enfocada en la priorizacion de la privacidad y
seguridad de los datos biométricos.

d. Los responsables de los proyectos no dan una respuesta eficaz en cuanto al
funcionamiento de estos sistemas.
No se ha dado a conocer el tratamiento que se les da a los datos biométricos

f. Fallas técnicas asociada a la adquisicidon de las imagenes de calidad necesarias
para realizar el reconocimiento.

g. Se paso por alto la necesidad de una base de datos que tuviera un registro previo
fotografico parala comparacion del rostro captado.

2.2.4 Reconocimiento facial como refuerzo alaseguridad:

En Colombia, la Policia Nacional registraen todo el pais datos entorno a la dindmica de la
criminalidad para la toma de decisiones en temas de seguridad y justicia, estos datos
sefalan que para el afio 2015 se registraron 21.139 casos, correspondientes al hurto a
residencias, cifra que incrementd a 24.139 en el 2016 y a 46.498 para el 2017. Esta
modalidad delictiva se ha concentrado en las principales ciudades del pais, Bogota,
Medellin y Cali. Se estima que en promedio ocurren 3.875 hurtos aresidencias por mes, es
decir que a diario hay 127 afectados, aproximadamente 25 en Bogota, 5 en Antioquiay 5
en Cali segun el ultimo reporte generado (Arboleda, 2018).

Por otro lado, de acuerdo con el informe anual de calidad de vida 2019 del programa “Cali
como vamos”, en 2018 se registraron en Cali 2.162 denuncias de hurtos aresidencias, cifra
querepresentd unincremento de 83,4%frente a2017, de igualformaen 2018 se registraron
en Cali 88 denuncias de hurtos a residencias por cada 100 mil habitantes, el nGmero mas
alto registrado desde 2012 como se apreciaen el Grafico 2.1.
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Gréfico 2.1. Niamero de denuncias de hurtos a residencias por cada 100 mil habitantes en Cali. Fuente:
Policia Nacional

En lineacon lo anterior el boletin de seguridad a agosto del 2019, present6 1280 casos de
hurtos a residencias, frente a 1295 casos en el 2018 para este mismo periodo (Cali Como
Vamos, 2019). Con el sistemade reconocimiento facial como método de control de acceso
en residencias se esperaapoyar en la seguridad de estas zonas residenciales, ya que se
condicionael ingreso a personas autorizadas y registradas previamente, ademas permite
detectar individuos no deseados y envia un aviso, reportando la irregularidad para que se
tomen las medidas pertinentes.

Por otro lado, segun la encuesta de percepcién ciudadana 2019, de un total de 1260
encuestas realizadas, las zonas con mas alta percepcién de inseguridad son el Sur y el
Distrito de Aguablancala percepcién de inseguridad es de 43% Yy 35%, respectivamente. El
28% de los estratos 5 y 6 tienen percepcion de inseguridad en su barrio, a solo 2 puntos
menos que los estratos 1 y 2, ademas los primeros tienen la mas alta percepcion de
inseguridad de la ciudad con 35%. Cabe resaltar que el 8% y 9% de los encuestados cree
gue los asaltos a casas o apartamentos son el principal problemaen su barrio (Cali Como
Vamos, 2019).

Para el 28% de los estratos 5 y 6 tienen percepcién de inseguridad en su barrio, a solo 2
puntos menos que los estratos 1 y 2, y entre 8% y 9% de los encuestados afirmaron que
los asaltos a casas 0 apartamentos son el principal problema en su barrio, lo anterior
evidencia que las medidas de seguridad puestas en marcha por los ciudadanos con
mayores recursos economicos en los barrios del sur de la ciudad no son suficientes para
disminuir la sensacion de delincuenciaen sus hogares, por el contrario, la percepcién de
inseguridad es muy cercana a la de los ciudadanos de menores ingresos de la ciudad que
viven en zonas de alta vulnerabilidad (Cali Como Vamos, 2019).

Es importante sefialar que se evidenciala oportunidad de reforzar los servicios de vigilancia
en los barrios del sur de la ciudad de Cali, gracias al nivel socioeconémicoy a la percepcion
de inseguridad los estratos 5 y 6, es posible dirigir estatecnologia hacia este sector, con el
fin de brindar mayores garantias a los ciudadanos para quienes se ha generalizado un
sentimiento de desconfianza en los sistemas actuales de seguridad.



2.2.5 Imagen Corporativa
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Figura 2.1. Logo y eslogan de Facelng. Fuente: Elaboracion propia

Faceing SAS es unapalabra compuestaentre dos términos claves delinicio de la operacion,
“Face” se refiere ala tecnologia biométrica que es empleada para hacer el reconocimiento
de las personasy permitir el acceso en los establecimientos donde tenemos presencia, “ing”
hace alusion al area de conocimiento de las fundadoras ingenieria electronica e ingenieria
industrial.

El logo fue disefiado para capturar la esencia de la compaiiia, incluye el nombre de la
compania y hace alusion al nicho de mercado para el que fue disefiado el software
representado por una torre de un conjunto residencial en el lugar de la “i”, el punto que
acompana la “i” es unlente que pertenece ala camara con la cual se hace el reconocimiento
facil, de él se proyectauna malla que hace alusion al momento en que el software hace la
lecturade los rasgos faciales para identificar al usuario.

El slogan fue escogido con base a que el producto y servicio de la compafia estan
disefiados con el fin de brindar seguridad y con ello bienestar a nuestros clientes, y que la
herramienta clave para asegurar la proteccion de estos es la mejora continua de nuestros
procesos de investigacion y desarrollo para brindar servicios que se ajusten cada vez mas
a las necesidades de los clientes por medio de tecnologia.

2.2.6 Producto/Servicio

2.2.6.1 Propuestade valordel producto/servicio

Facelng SAS se compromete a entregar un software de reconocimiento facial, desarrollado
para unidades residenciales iniciando con los estratos 5y 6 de la ciudad de Cali que cuentan
con circuito cerrado de television, de maneratal que se integrara el software al sistema de
videovigilancia actual, lo cual disminuiria los costos de instalacién, y minimizara el riesgo
de hurtos al interior de la edificacién. Esta tecnologia no intrusiva y de bajo costo de
mantenimiento, garantiza a los residentes una experiencia de seguridad, a partir de la



autentificacion de la identidad gracias a la comparaciéon uno a uno y uno a muchos en la
base de datos privada construidacon el apoyoy supervision de la compaiiia; De igual forma
el control de acceso para las personas externas que ingresen se dara a partir de la
autorizacién de la residenciay verificacion de la identidad, de formatal que para todos se
proporcione informacién veridica de quién y cuando estuvo en el establecimiento.

La adquisicion del software permitira llevar la experiencia de seguridad del usuario a un
nuevo nivel, puesto que el sistema genera alarmas que indican el tiempo de permanencia
de usuarios externos, ademas envia alertas cuando la ubicacion de los mismos al interior
de la unidad no corresponde con la inicialmente sefalada, es decir que, ademas de
garantizar la identificacion de quienes protagonizan los actos de inseguridad, también
permite prever posibles ataques y dar respuesta a las acciones criminales, incluso dejar
pruebas que permitan judicializar a los responsables, complementando asi la labor de los
guardas de seguridad. Cada persona que haya cometido una infraccion se registrara en
una lista negra, de tal forma que su ingreso queda restringido, disminuyendo asi la
posibilidad de un error por parte del personal de seguridad.

El servicio completo comprende explicacion clara del disefio del sistema, estudios previos
de la idoneidad del mismo para contrarrestar los hurtos en cada unidad en particular, un
informe detallado del tratamiento y proteccion de los datos, instalacion del software,
asistencia técnica confiable, capacitacion del personal de seguridad del uso y
mantenimiento del sistema y las bases de datos, programa de mantenimiento del hardware
asociado al sistema y generacion de informes sobre la actividad con el fin de evaluar la
efectividad del sistema en un periodo de tiempo, y darle seguimiento y control al proyecto,
y asi aumentar la confiabilidad en el servicio. Facelng ofrece un producto/servicio con las
siguientes caracteristicas:

a. Un sistema de reconocimiento facial en tiempo real, que registre datos de entraday
salida y horario de las personasresidentesy noresidentes,y para los Ultimos genere
alarmas con base en el tiempo de permanencia y ubicacion dentro de las
instalaciones.

b. Bases de datos con capacidad de expansion, acompafiamiento en larecoleccion de
informacién, proteccién alas bases de datos, capacitacion al personal que tiene la
autoridad y los permisos para acceder, gestionary almacenar dichainformacion, asi
como también concientizarlo de la importancia de tener conductas seguras al
momento de hacer uso del computador que tiene instalado el sistema, Por ltimo,
ejerce control y vigilancia del cumplimiento de la normatividad en el tratamiento de
datos.

c. Confiable para los residentes ya que a partir de andlisis y construccion de
estrategias permite garantizar la idoneidad y la eficacia del producto en el lugar de
la instalacion, ademas la construccion de indicadores (nimero de robos, valoracion
de robos, nimero personas externas que ingresan, rotacion del personal, nimero
de tareas del personal...), y una ubicacién correcta de las camaras apoya en la
generaciéon de reportes que indiquen el funcionamiento y eficacia del sistema en el
establecimiento.



2.2.7 Clientes

2.2.7.1 Fallas de seguridad en las residencias de Cali

A finales del 2018 el periddico El Pais dio a conocer el informe “¢ Qué hay detras de la ola
de robos a viviendas y unidades residenciales de Cali?”, en este se exponen los factores
gue facilitan el hurto, entre ellos estan, la falta de seguridad en las viviendas y fallas en el
protocolo de seguridad de unidades residenciales, ademas tras una extensa investigacion,
se hallé que los guardas de seguridad permiten el ingreso de delincuentes a los edificios
residenciales donde realizan su labor, aprovechandose de sus funcionesy la confianza de
los residentes para facilitar los asaltos (¢, Qué hay detras de la ola de robos a viviendas y
unidades residenciales de Cali?, 2018).

En el boletin del mes de mayo de 2019 del programa Cali Coémo Vamos se revelo que la
comuna 17, en el sur de la ciudad, fue la que presenté el nimero mas elevado de robos a
residencias y con 42 denuncias por hurto aresidencias, la comuna 22 es el segundo sector
mas afectado por este flagelo en la ciudad. La superintendencia de vigilancia y seguridad
privada con el propoésito de disminuir la contratacion de servicios ilegales de seguridad y
vigilancia en el 2007 anuncié un convenio que buscaba aportar a la seguridad en la
residenciade Colombia, beneficiaba al 50% de los habitantes de Bogotay a 12 millones de
personas del resto del pais, tenia como fin orientar y capacitar a los responsables de las
contrataciones con servicios de vigilanciay seguridad privada, y dar a conocer las multas a
las que estan expuestos las empresas prestadoras de servicios ilegales como los
administradores que contratan estos servicios (Salazar, 2016).

A pesar de las estrategias de seguridad anteriormente mencionadas en contra de la
prestacion de servicios ilegales que favorecen la criminalidad y los frentes de cooperacion,
en Cali los hurtos son una constante que ha afectado principalmente a barrios de las
comunas 17 y 22, en las cuales el estrato de mayor frecuencia es el 5 y el 6
respectivamente, cabe resaltar que el valor de las cosas hurtadas en este sector para solo
14 victimas que han denunciado robos ascenderian a 800 millones de pesos (Aumento el
hurto a residencias en Cali, vea las comunas con mas reportes, 2018).

En conclusion, el hurto a residencias en el sur de Cali, para las unidades residenciales de
estratos 5 y 6 es una constante pese a las estrategias de incremento de la seguridad y de
las campanias lideradas por la SuperintendenciaDe Vigilancia y Seguridad Privada para
prevencion de la contratacion de servicios de compaiiias ilegales. Las autoridades no han
logrado romper con la curva de crecimiento del hurto a residencias, modalidad que lleva
una década afectando los habitantes de estas zonas, a pesar de que los dispositivos de
seguridad electronicos como los circuitos cerrados de television son recomendados por la
policia para evitar el hurto, estos pueden ser fortalecidos con reconocimiento facial
convirtiéndolos en sistemas mas completos y sofisticados.

Actualmente el sector de Seguridad Privada colombiano esta optando por tecnologia para
mejorar la gestion de riesgos de cada empresa, apoyar las actividades de supervisiony
vigilancia en zonas, es asi como las empresas son mas conscientes de los problemas de



seguridad, esto demanda sistemas electronicos cada vez mas avanzados como: lectores
biométricos y reconocimiento facial, controles de accesos, camaras y sensores de
seguridad, entre otros (Empresas colombianas de Seguridad Privada adquieren tecnologia
de punta, 2018), lo anterior, evidenciala apertura de la Seguridad Privada del pais al uso
de tecnologia, por tanto la adopcién tecnoldgica de las unidades residenciales no
representaunabarrera para el desemperio la labor del personal de seguridad.

Al identificar las zonas vulnerables que se adaptan al perfil de cliente de un software de
reconocimiento facial se procedi6 arealizar una encuesta de la percepcidn de inseguridad,
del sistema de vigilancia actual y de la apertura a un sistema biométrico de los residentes
de los barrios estrato 5y 6 de las comunas 17y 22 del sur de Cali (véase Anexo A.7).

En total se enviaron 157 encuestas a los conjuntos residenciales estrato 5 y 6 de las
comunas 17 y 22 de la ciudad de Cali, sin embargo, se obtuvieron 52 encuestas
diligenciadas correctamente, es decir solo el 42,97% de las respuestas esperadas, por lo
anterior es importante anotar que los resultados obtenidos no representan la percepcion
general de la poblacion con el margen de error esperado (5%), sino que disminuye el nivel
de precision con un margen del (10%) con un nivel de confianza de 90%.

Los resultados muestran que el 85% del total de encuestados piensa que el hurto durante
el tltimo afio ha aumentado o se mantiene, que esta delincuencia ha afectado al 86% de
forma significativay que atribuye esta problematica principaimente al inadecuado manejo
de los sistemas actuales de seguridad actuales y a la falta de dispositivos de vigilancia.

Por otro lado, la encuestamostr6 que la estrategia de incorporar el reconocimiento facia
en el control de acceso para reforzar el sistema de vigilancia actual es de gran interés para
los encuestados. El 61,9% afirmo tener conocimiento del uso de la tecnologia biométrica
para la vigilancia en los conjuntos residenciales, de los cuales solo el 14,3% informo que ya
hace uso de esta, mientras que el 68,7% restante afirmé que probablemente si esta
dispuesto ainvertir en tecnologia biométrica, y que considera que esta clase de tecnologia
cumple satisfactoriamente las necesidades de seguridad (78,5%) y de confianza (85,7%).

2.2.7.2 Perfildelos clientes

Tras la investigacion previamente elaborada, el mercado meta inicial son las personas que
habitan en los conjuntos residenciales de estratos 5y 6 de las comunas 17y 22 del sur de
Cali, pues la informacion recolectada (nimero de casos de hurtos, percepcién de
inseguridad, modalidad empleada, necesidad de mayores medidas de seguridad) de estas
zonas respalda iniciar la operacién de la empresa con este segmento del mercado, por lo
tanto, Facelng buscard en sus clientes:

- Condominios con circuito cerrado de television y computador con capacidad de
soportar el sistema. El 97,6% Yy 88.1% de los encuestados afirma que la residencia
cumple con estos requisitos.

- Conjuntos residenciales en busqueda de algun tipo de tecnologia para el control de
acceso.



- Conjuntos dispuestos a adoptar el reconocimiento facial para contrarrestar las
posibles amenazas y alertar a los administradores y al personal de seguridad de
estas.

- Los residentes deben tener apertura a la creacién de una base de datos privada
para el control de acceso en pro de la seguridad de estos.

- Conjuntos que estén en pro de integrar varias soluciones: el centro automatico de
respuesta a través de la linea de emergencias 123, sistemas de informacién y
alertas.

- Residentesdispuestos aque, invitados, familiares, empleados, en general personas
externas sean ingresados solo tras autenticar su identidad con la base de datos del
establecimiento.

2.2.7.3 Factores clavesde compray uso del servicio

Més alla del software de reconocimiento facial Facelng se compromete a entregar un
producto/servicio que brinde una experienciade seguridad innovadora con bajo costo de
mantenimiento, capaz de generar alertas antes de que se ejecute un posible hurto, el
sistema sera de fé&cil instalaciéon con los equipos que los establecimientos ya posean,
ademas de brindar proteccion al manejo de los datos biométricos de los residentes.

También, para la prestacion del servicio se da prioridad a las expectativas e intereses de
los clientes, entre las cuales se destaca el acompafiamiento durante el proceso de
adquisicion y postventa del mismo, para ello se oferta el andlisis previo de la idoneidad de
la instalacion de esta tecnologia, asesoriaa las personas sobre el tratamiento de los datos
y de la informacion confidencial, asesoriadel uso y mantenimiento del software, y por ultimo
generacion de informes del desempefio del sistema.

2.2.7.4 Opinion sobre el servicio
A continuacion, se exponen algunas de las opiniones registradas por los encuestados.

o Eficaz
“Excelente herramienta, rapido y eficaz” Turquesa
“Seriaunagraninversion que a su vez ayudariaa mejorar la seguridad del conjunto
Edificio fuerteventura

e Confiable
“Sirve siempre y cuando se tenga un buen manejo y se tenga una base de datos
amplia” Conjunto residencial marfil vis
“Sofisticado, brinda confianza a los residentes” Torres de San Joaquin

e Preferenciasobre otratecnologia
“Buenaya que a veces las personas tienen problemas con las huellas” Recodo del
rio
“Es mejor que otros tipos de control por biometriacomo la huella” Plaza Ingenio
“No tengo... pero considero que es mejor que las huellas digitales” Villas de San
Joaquin I

e Preferenciasobre método actual:

”



“Es un buen método porque las personas no se molestarian cuando les pedimos los
documentos” El baley

2.2.8 Competidores

El uso de tecnologia para apoyar las actividades de control y vigilancia es un recurso cada
vez mas empleado por los servicios de seguridad que buscan ampliar su portafolio de
productos, apostar por la transformacion digital y mejorar sus operaciones ofreciendo
soluciones cadavez mas versétiles para el control de acceso en lugares privad os que, van
desde ofrecer sistemas inteligentes de deteccidn de intrusos, automatizacion de ventanas
y puertas con disefio y blindaje, circuito cerrado de television hasta camaras con
reconocimiento facial son algunas de los servicios que integran los portafolios para estar a
la vanguardia.

En Colombia es comUn encontrar que existe gran cantidad de proveedores de estas
soluciones tecnolégicas que se adaptan en lamisma medida a las necesidades que surgen
en cada sector. La robustez, la precision, las condiciones de luminosidad son algunas de
las caracteristicas que influyen al momento de comprar el software. Por ende, marcas
reconocidas internacionalmente que brindan garantia, soporte técnico directo de fabricay
servicio post venta cémo NEC y Amazon Rekognition, se han establecido en Colombia con
éxito en el sistema de vigilancia y seguridad paralugares de alta concentracion de personas
como estadios, 0 para control de acceso a los servicios bancarios digitales.

NEC de Colombia SA: es subsidiariade la region norte de Sudaméricade NEC Corporation,
se establece en el pais en 1989 y actualmente es responsable del analisis, planeacion,
disefio, implementacion, control y puestaen marcha de proyectos de telecomunicaciones.
En Colombia, NEC a través del proyecto “Estadios Seguros” (NEC, 2016) ofrece una
solucion de vigilancia inteligente, esta hace uso de reconocimiento facial y logra identificar
individuos de formarapiday precisa al compararlo con unabase de datos de personas que
han ocasionado disturbios.

Amazon Rekognition: llego a Colombia en el afio 2016 por medio de Nequi, una iniciativa
del grupo Bancolombia que le aposto a crear soluciones financieras 100% digitales en las
gue se implementé biometria de reconocimiento de rostro y voz para la seguridad de los
usuarios (Izquierdo, 2018). Laaplicacion utiliza Amazon Rekognition parael inicio de sesion
de su plataforma, con el fin de identificar si la persona que esta intentando acceder es
efectivamente el duefio de la cuenta y de esta manera tener un control sobre el acceso a
los servicios digitales.

Actualmente es comun encontrar el uso de la biometria para controlar el acceso en
escenarios menos complejos comparados con los que enfrentalas multinacionales ya
mencionadas, donde larespuestano debe ser inmediata, la base de datos es mas pequefia
y las cdmaras no deben ser especializadas. Un ejemplo de esto es la empresa nacional
Proware (Proware, 2020) una compafiia de desarrollo de software biométrico que ofrece
control de acceso por medio de tecnologia de reconocimiento facial para sector residencia
através de su aliado Seguridad en Linea.



Teniendo mas de 20 afios de experiencia, Seguridad en Linea (Seguridad en Linea, 2020)
gue inicio operaciones en la ciudad de Bogotd, incluye en su portafolio las ultimas
tecnologias para el control de los accesos asegurando el ingreso a personas autorizadas,
entre las cuales se encuentran: reconocimiento por huella, facial, iris y voz..., estas tienen
mas de mil doscientos clientes (residenciales y comerciales). Su servicio se destaca por
gjustarse a la medida de las necesidades permitiendo disefiar soluciones alargo plazo que
incorporan: asesoria, diagnostico, disefio, instalacion, mantenimiento y soporte técnico. Los
principales canales de comunicacion son: pagina web, medio telefénico y chat en linea.

El corporativo Autourbe que cuentacon méas de 30 afios de experiencia (Autourbe, 2020),
ofrecen sistemas de seguridad para residencias y clientes corporativos a través de
tecnologia biométrica para el control de acceso, ofrecen el ultimo desarrollo del proveedor
del software Suprema (Suprema), para complementar este servicio tienen beneficios como
controlar el sistema de seguridad desde una aplicacion movil, el software puede restringir
0 autorizar el paso y generaregistros de cada persona, ademas tiene incorporado una
bateria con una duracién de 5 horas para alimentar el dispositivo que hace la lectura, en
caso de que se vaya la energia. Entre los canales se destacan pégina web, directorios
empresariales, portales especializados en software y redes sociales (FaceBook). No es
posible solo comprar el software, el producto de Suprema integra tanto hardware como
software, por el contrario, Faceing se adapta a los equipos tecnoldgicos que ya posee el
conjunto residencial.

Algunas empresas que prestan el servicio de seguridad y vigilancia privada en el sector
residencial como G4S Colombia, Atlas Seguridad y Prosegur Colombia han incorporado a
sus soluciones de seguridad herramientas tecnoldgicas. "La vigilancia privada hoy en dia
estd enmarcada en la creacion de innovaciones en seguridad, donde acompafiamos la
buena gestion del recurso humano con herramientas tecnolégicas que soportan y ofrecen
excelentes resultados”, asegur6: (Lina Maria Mejia, 2019) directora general de Prosegur
Seguridad.

La compaiiia espafola Prosegur ingreso al mercado colombiano en 2011, desde entonces
tiene presencia en 10 ciudades donde presta servicio de vigilancia, ocupa una posicién
dentro del top cinco de las compafiias de seguridad del sector y desarroll6 el modelo
llamado “Integra’ para brindar soluciones personalizadas, dirigidas a las necesidades
especificas y particulares de los clientes, esta consiste en entregar herramientas
tecnoldgicas como camaras de reconocimiento facial con el fin de controlar, rastrear y
administrar el transito de visitas a las instalaciones de los clientes, guardar un historial de
los tiempos de permanencia y puede complementarse ademas con otros controles de
autentificacion de identidad (Zambrano, 2019).

En el Anexo A.2., se presenta un cuadro comparativo donde se sintetiza las principales
empresas que ofrecen servicios de autenticacion para seguridad o control de acceso por
medio de reconocimiento facial.



2.2.8.1 Ventajas competitivas

Existen numerosas empresas que prestan el servicio de control de acceso por medio del
software de reconocimiento facial, las organizaciones internacionales mencionadas
anteriormente se enfocan en ofrecer al cliente software desarrollado con tecnologia de
punta, para mercado exigente, es decir, son aplicados en entornos multitudinarios, sin
condiciones controladas, paratransacciones financieras, o uso gubernamental, entre otros
ofreciendo un servicio basado en herramientas muy sofisticadas, por lo cual son costosos
y requiere de unas protecciones legales para bases de datos complejas. Al contrario de
estas, el alcance del software de Facelng esta dirigido a una poblacion previamente
delimitada, en condiciones de identificacién controladas y previamente establecidas, por lo
cual su técnicade desarrollo es suficiente como para cumplir necesidades de los clientes a
cabalidad a un costo considerablemente inferior.

Para el caso de la ofertaempresas colombianas tanto de desarrollo como de seguridad y
vigilancia privada, el software de reconocimiento desarrollado es un producto facil de
instalar, de usar, y de bajo costo en comparacion con sus beneficios, esta desarrollado
especificamente para las unidades residenciales de la ciudad de Cali, con el nivel de
especializacion necesario para satisfacer este tipo de cliente, ofreciendo ademas
alternativas personalizables de acompafiamiento pre y post venta del producto entre las
cuales se incluyen asesorias, mantenimiento, actualizaciones del software, actualizaciones
de programas de proteccion de datos y capacitacion del personal de seguridad.

2.2.9 Tamafo de mercado yventas

2.2.9.1 Tendencias

En Colombia estdn en auge los proyectos de propiedad horizontal, para el 2018
aproximadamente el 60% de los ciudadanos vivian en unidades residenciales, lo anterior
se debe a que, durante los Ultimos afios, las casas representaron solo el 14% de los
proyectos de vivienda, mientras que los apartamentos fueron el 86%. Este panoramano es
ajeno en la ciudad de Cali, segun Gustavo Jaramillo, gerente de la Lonjade Propiedad Raiz
de Cali y Valle del Cauca, “en este momento, aproximadamente el 90% de los desarrollos
nuevos de vivienda se estan haciendo en propiedad horizontal” (Florez, 2018).

Por otrolado, el DANE informaque la poblacion de Cali tiene latendenciade menor nimero
de personas por hogar, este fendmeno se debe aque las familias vienen reduciéndose de
2,5a 1,2 hijosen promedio, por ejemplo en el 2018 la poblacién creci6 6,5%, pero elniimero
de hogares aumentd en un 38,4% esto se debe a que hay menos personas ‘bajo el mismo
techo’, asi crece la demanda de lugares para vivir y el tipo de vivienda de preferenciaes la
propiedad horizontal (Casa Tiempo, 2015).

Para el afio 2016 la mitad de los habitantes de la ciudad de Cali habian optado por vivir en
unidadesresidenciales edificadas hasta el momento en la ciudad, las proyecciones estiman
gue en 20 afios el 75% de la poblacion de Cali vivirA en condominios o unidades
residenciales, la preferenciareside en que los calefios estan prefiriendo mas este modelo



de vivienda porque se comparten gastos de seguridad, diversibn como salones sociales,
canchas, zonas verdes, gimnasios y piscinas (Redaccion de El Pais, 2016).

3.1.8.2 Tamafio demercado

El articulo del periddico el pais publicado en 2016 “La mitad de los calefios viven en
unidades residenciales”, sefialaque 1.2 millones de habitantes de la ciudad han optado por
vivir en las 3500 unidades residenciales edificadas hasta ese afio (Redaccion de El Pais,
20186).

Segun el plan de desarrollo 2012-2015 (Cali, 2015) la comuna 17 esta compuesta por
37.883viviendas, que corresponden al 7,2% del total para Cali. En cuanto a la estratificacion
el estrato 5 representa el 48,15% y el estrato 6 5,94%. Para la comuna 22 (Alcaldia de
Santiago de Cali , 2016) se registra que estad compuesta por 2,489 viviendas, lo cual
representa el 2,4% del total de viviendas. Las viviendas estan distribuidas en 88,92%
estrato 6y 7,56% estrato 5.

Lo anterior arroja que la comuna 17 tienen como minimo 136 conjuntos residenciales
pertenecientes a los estratos 5 (121) y 6 (15), mientras la comuna 22 tiene como minimo
81 conjuntos residenciales, 6 de estrato 5y 75 de estrato 6. En conclusion, el tamafio de
mercado como limite inferior es de 217 unidades residenciales como se consigno en la
Tabla2.1.

Tabla 2.1. Tamafio minimo de mercado

Comuna | Conjuntos | Estrato5 Estrato 6 Total
17 252 121 15 136
22 84 6 75 81
Total 128 90 217

Fuente: Elaboracion propia

A partir de la encuesta realizada al segmento de mercado objetivo (véase el Anexo A.7.1.),
se identificé lanecesidad o no de aumentar los controles de seguridad, también se recolecto
informacién sobre el equipo tecnoldgico con el que cuentan las unidades, también se indago
sobre qué recursos poseen parallevar a cabo un control efectivoy cual es la aperturaala
tecnologia biométrica como refuerzo al sistema de seguridad actual. EIl analisis de la
encuesta completo se encuentra documentado en el Anexo A.7.2. A continuacion, se
mencionan los resultados clave para estimar los clientes potenciales:

1. El 40,38% de los encuestados han tenido inconvenientes con el ingreso de
individuos no autorizados en el establecimiento.

2. El 85,71% de los encuestados que tuvieron este inconveniente afirman que los
perjuicios causados por los episodios delictivos patrocinados por la falta de control
efectivo han sido de alto impacto.

3. El 100% de los encuestados cuentan con los requerimientos tecnoldgicos
necesarios para soportar el buen funcionamiento de latecnologia biométrica



4. EI 57,14% de los residentes afectados respondieron que definitivamente si estan
dispuestos a adquirir tecnologia de reconocimiento facial para complementar el
sistema actual de seguridad.

A partir de los resultados expuestos previamente se calcul6 la cantidad de clientes
potencialesenla Tabla 2.2, partiendo de la necesidad de mejorar las medidas de seguridad
en la entrada del establecimiento.

Tabla 2.2. Clientes con problemas por el ingreso de No autorizados

Resultados encuesta | Margen de error Poblacion
%o 10% 217
40,38% 30,38% 65
85,71% 75,71% 43
100% 50,00% 44
57,14% 47,14% 20
Clientes potenciales 20

Fuente: Elaboracion propia

Ahora bien, es importante considerar que los residentes que pudieron no haber tenido
inconvenientes con el ingreso de personas no autorizadas, podrian haber tenido
inconvenientes con personas cuyo comportamiento al interior del establecimiento no fue el
debido y aun asi fue autorizado el ingreso. Es posible prevenir esta situacion con el
producto, através de unaalertaque arroja el software al verificar que la persona pertenece
a una lista negra (individuos a los que se les deniegael ingreso por mal comportamiento),
a continuacion, se enlistan los resultados de la encuesta que fueron tenidos en cuenta para
estimar estos potenciales clientes

1. El 35,48% han tenido problemas con el ingreso de personas autorizadas en el
establecimiento.

2. El 100% de los encuestados que tuvieron este inconveniente afirman que los
perjuicios causados por los episodios delictivos patrocinados por la falta de control
efectivo han sido de alto impacto.

3. El 100% de los encuestados cuentan con los requerimientos tecnoldgicos
necesarios para soportar el buen funcionamiento de latecnologia biométrica

4. El 27,3% de los residentes afectados respondieron que definitivamente si estan
dispuestos a adquirir tecnologia de reconocimiento facial para complementar el
sistema actual de seguridad.



Tabla 2.3. Clientes con problemas con personas autorizadas

Resultados encuesta | Margen de error Poblacidn
% 10% 217
59,62% 49,62% 107
35,48% 25,48% 27
100% 90,00% 24
54,54% 44,54% 10
Clientes potenciales 10

Fuente: Elaboracion propia

Teniendo en cuentalos resultados anteriores (Tabla2.2. y Tabla 2.3.) la cantidad de
clientes potenciales es de 30 unidades residenciales, es importante tener en cuenta que se
estd analizando el escenario de cantidad de clientes esperados minimo, dados los
decrementos por el margen de error, ademas que la informacién obtenida del numero de
unidades residenciales en la Ciudad de Cali esta actualizada hasta el afio 2016.

Faceing establece como meta vender un servicio por mes, tal que, al cabo del primer afio,
la empresatenga en su portafolio de clientes 15 unidades residenciales, lo anterior debido
a que la organizacion realiza una inversion en fuerzade ventas los tres meses previos a
iniciar operaciones. A partir del primer afio la estimacion de la proyeccion de ventas, se
hace teniendo en cuenta que Colombia busca posicionarse como uno de los paises mas
competitivos a través del programa Transformacion Productiva, paraello se establece que
el sector software deberiatener un crecimiento en ventas del 17% al 19% anual (Belefio,
2017), y en este camino de preparar al pais para la digitalizacion, la industria de
Tecnologias de laInformacion (T1) hamostrado, un crecimiento anual de 16,7%.

2.2.10 Plan de mercadeo

Dado que el mercado objetivo son unidades residenciales, se hace indispensable identificar
cuales estrategias funcionan para los competidores del sector. Este referente arroja que
promociones a través de los canales tradicionales como television, volantes, pendones o
vallas publicitarias no son medios efectivos para publicitar este tipo de producto, dado que
no es posible garantizar que las personas impactadas, sean aquellos con una necesidad
de seguridad en su vivienda, ello imposibilita entonces medir su efectividad. Por el contrario,
herramientas en internet como camparfas masivas en email, anuncios de Google, redes
sociales y paginas web tienen laventaja de que se puede medir y decidir el publico objetivo
alos cuales les llegara la pauta publicitaria.

Hoy el marketing digital es una canal que funciona mejor para este mercado objetivo, no
solo para promocionar el producto/servicio sino también parael lanzamiento de campafias
con contenido de valor como novedades, tendencias y otros temas relacionados con
seguridad biométricaempleada para el control de acceso. También es importante generar
alianzas con entidades que se desenvuelven en este gremio, no solo via digital también a
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través de eventosy ferias realizados anualmente, dado que ello permite dar a conocer el
servicio y mejorarlo gracias la retroalimentacion de expertos en esta materia.

2.2.10.1 Estrategiade promocién

Durante el afio 0 la estrategia de promocion seraa través de la fuerzade ventas que a partir
de bases de datos de las unidades residenciales realizara un primer acercamiento de la
empresa, los productos y servicios que oferta, esta persona sera quien ante dudas o
consultas brindara el apoyo necesario a los clientesy para ello contaréa con el soporte de
una compafia de marketing y publicidad que se contratara previo ainiciar operaciones, ello
con el fin de generar las estrategias y material publicitario como la pagina web, que incluira
un demo del programa cuyo contenido permita generar expectativa alrededor de la
tecnologia biométrica. Cabe destacar que la asistencia eventos, conferencias y stands
entorno a la seguridad privada y a la propiedad horizontal, seran claves para darle
exposicion ala empresaen el gremio.

Para el primer afio de operacion el fin es dar a conocer los servicios de Faceing y atraer la
atencién de los clientes para ello se plantea una estrategia digital por medio de redes
sociales, que, dado su bajo costo, facilidad de uso y alcance, lograimpactar gran parte de
la comunidad sin necesidad de unagran inversiéon. Por este medio se compartira contenido
de interés en temas como: inseguridad, control de acceso, tecnologia biométrica, que
permita que los clientes visualicen una necesidad de contar con un servicio de mayor grado
de especializacion que brinde confiabilidad y seguridad.

Para el segundoy tercer afo se intensificara la estrategia en redes generando anuncios
publicitarios en Facebooky en Google, ademés de posicionar la pagina web de manera que
sea sobresaliente al momento de realizar busquedas, el objetivo es posicionar la
organizacién en el mercado, generando una cuota mayor de clientes, campafias a través
de correo electrénicoy de la paginaweb donde se dé a conocer lalabor que se ha realizado
y la contribucién ala seguridad.

Para el cuarto y quinto afio se tiene como meta fidelizar los clientesy que, a través de la
v0z a voz los servicios prestados que generaron una experiencia agradable permitan atraer
nuevos clientes, paraello se brindaran beneficios como que las alertas de intrusos también
lleguen al celular de los residentes, entre otras estrategias que liderara la agencia de
marketing especializada.

2.2.10.2 Estrategiade precios

Para el establecer el precio de la prestacion del servicio, se contactaron alas empresas de
la competencia que ofertan productos y/o servicios similares, se realizé una cotizacion a
una empresa especializada en el desarrollo de software para control de acceso, la cual
comercializa su producto através de un aliado en la ciudad de Cali y otra cotizacion de una
compafiia seguridad y vigilancia que tiene una filial que comercializa software de
reconocimiento parael servicio de control de acceso y lo complementa con un sistema de
alarmas en Colombia. Dado que la informacion es de caracter confidencial debido a que se
cotizo como cliente, la informacion expuestano revelala identidad de la organizacion.



La cotizacion incluye el software y hardware, botdn de salida y de emergencia, el costo es
de 5.365.000 COP, incluye IVA laformade pago es de contado, cobran adicional por llevar
el producto hasta el cliente, no incluye ningun tipo adecuaciones fisicas o eléctricas del
lugar para instalar el producto, no incluye la creaciéon de la base de datos y el costo de
mantenimiento anual es de 1.000.000 COP. Teniendo en cuenta lo anterior la cuota
mensual es de 530.417 COP.

Laotracotizacionincluiael panel de alarmas, el cableado del productoy delbotdn de panico
y el receptor por un costo de 1.203.804 COP, este valor incluye IVA, para una cuota
mensual de 100.317$ por el sistema de alarmas. En total se tiene que la prestacion del
servicio de control de acceso mas el sistema de alarmas tiene un costo de 630.734 COP.

Faceing SAS ofrece no solo el producto sino un servicio que incluye el acompafiamiento al
cliente y servicio postventa, reportes de listas negras, un software potente que retiene mas
informacion por cada individuo ingresado, y la generacion de alarmas al identificar un
usuario registrado en la lista negra y que un usuario externo permanece mas tiempo del
estimado. Por lo anterior, el precio establecido es de 650.000 COP por mes.

2.2.10.3 Estrategiade plazay distribucién

Los clientes tienen acceso alos servicios e informaciéon de interés como informacion sobre
los planes, experiencias de otros clientes, colaboraciones con otras entidades, forosy
eventos destacados en el sector mediante la pagina web, el servidor también contara con
un espacio en el cual los clientes puedan realizar la retroalimentacion de la calidad de la
prestacion del servicio y/o producto, cuyo tiempo de respuesta son 5 dias hébiles. Para
realizar las cotizaciones los nuevos clientes pueden comunicarse a través de correo
electronico, Facebook y lineatelefénica cuyo tiempo de respuesta es un dia maximo.

Los clientes antiguos contaran con un servicio personalizado a través de WhatsApp para
mantener una buena comunicacion dado los servicios postventa que ofrece la empresa
como el mantenimiento cuyo tiempo de respuesta son 3 dias habiles, la actualizacion que
es anual, la frecuenciade ladepuracion de labase de datos que debe hacerse de acuerdo
con el numero de personas registradas y el mejoramiento del servicio se haré a través de
los informes mensuales. La instalacion del software, asesoramiento para el uso de este y
soporte técnico, lorealizara el director de desarrollo del software paralos dos primeros afios
de operacion, a partir del tercer aflo sera funcién del técnico, quienes realizaran
telefénicamente estas labores amenos que sea necesariala asesoria presencial.

2.2.10.4 Presupuesto

El presupuesto de gastos para el afio cero es de $4.899.108 COP como se observaen la
Tabla 2.4, ello con el fin de cubrir los gastos de la agencia de marketing y el contrato por
servicios de la fuerza de ventas, que daran la aperturaal mercado 3 meses antes del inicio
de la operacion. Para los afios siguientes se establecio por politica de la empresa que el
presupuesto de publicidad 5% de las ventas, de acuerdo con el portal puromarketing.com
quienes para servicios recomiendan que la inversion en publicidad sea entre un 2 y 4%
sobre los ingresos (Moreano, 2016) (Ver anexo Excel; Gastos)



Tabla 2.4. Presupuesto de gastos Facelng afio 0

| Afio 2020 |
Presupuestogastos
Plan de marketing digital S 1.611.000
Fuerza de ventas S 3.288.108
Total S 4.899.108

Fuente: Elaboracion propia

2.3 Analisis operacional

2.3.1 Requerimientos preoperativos de Facelng:
Para la puestaen marcha de la empresa se debe cumplir con los siguientes requerimientos
preoperativos:

a. Inscripcién ante la Direccion Nacional de Derechos de Autor:

Se debe diligenciar el formulario “Solicitud de Inscripcién de Soporte Logico o Software”
donde se da toda la informacion sobre los autores y el funcionamiento del programa o
software, este registro es gratuito y tiene unavalidez de toda la vida de los autores.

b. Pagina web y obtencion del certificado Secure Sockets Layer o capa de conexidn segura
(SSL):

Al ser el producto un software que se dara a conocer desde una péagina web oficial de la
empresa, se debe contratar personal para el desarrollo de la péagina tanto en la
programacion de la misma como en el disefio de la interfaz con la que el cliente interactla,
esta pagina debe contar con seguridad informatica que proteja los datos propiosy de los
usuarios para garantizar que la informaciébn compartida entre cliente y usuario esté
protegida y asi poder ofrecer un servicio confiable, generalmente estos certificados se
compran en planes anuales y son de bajo costo por lo que son un apoyo paralas pequefias
y medianas empresas que desean ofrecer sus productos o servicios viaweb.

c. Alquiler de oficina:

Debido a que la empresa ofrece servicios que no tienen que estar en constante exhibicion
no es necesario que la locacién sea en un sitio concurrido, mas bien se debe tener una
oficina donde los clientes puedan acudir, la distancia que recorran los asesores sea
razonable, ademas se debe tener en cuentalos gastos asociados alos servicios publicos y
de internet que necesitalaempresa.

Facelng debe estar localizada en un punto medio donde la movilidad hasta los clientes por
cuestiones de ventas, asesoramiento o mantenimiento se facilite, por lo tanto teniendo en
cuentalas distancias presentes en una ciudad como Cali se elige como posibles locaciones
los barrios Lido y Santa Isabel, también se busca que dentro de estos barrios las oficina se



encuentre cercanaala calle 5ta. Ubicando la oficina en este lugar se tiene que la distancia
hasta la zonanorte (comuna 2, comuna 4 y comuna5) es de aproximadamente 9 km, para
la zona de centro empresa la distancia es cercana a los 4 km, la comuna 17 se encuentra
aproximadamente a 7.3 km y otras zonas con gran cantidad de unidades residenciales se
encuentran amenos de 5 km de la empresa.

2.3.2 Requerimientos técnicos del producto / servicio:

2.3.2.1 Requerimientos de Hardware

Los requerimientos técnicos a nivel de hardware del sistema estan relacionados con
requisitos minimos de equipos que se esperaque los clientes tengan a la hora de realizar
la adquisicion del software.

a. Camara de 4MP de resolucion, la imagen obtenida debe tener un tamafio minimo de
64x64 pixeles.

b. Computador con memoria RAM de 4 GB, disco duro de 250 GB y procesador Intel core
i3 de quinta generacion o superior.

c. Sistema de iluminacién en el puesto donde se realiza el control de acceso.
d. DVR donde se obtiene lainformacion captada por las camaras de interés.

2.3.2.2 Requerimientos de Software

Los requerimientos técnicos del software que se ofrece a los clientes seran refinados
durante los tres meses previos a iniciar operaciones por la socia fundadora encargada del
desarrollo del software, y estos son:

a. Base de datos donde se consigne la siguiente informacion por persona: Fecha, Nombre,
Estatus (residente, empleado o invitado), Apartamento, horade llegaday hora de salida.

b. El reconocimiento debe ser en tiempo real con un tiempo de respuesta menor a 2
segundos.

c. El ambiente donde se desarrollara el software es Python version 3.6.3 debido a que es
un software de uso libre.

d. El software debe ser implementable en el hardware disponible de los clientes.

e. La base de datos debe ser expandible de acuerdo con la necesidad de reconocer més
personas del cliente.

f. El software debe ser capaz de crear listas negras para ayudar a evitar el acceso de
individuos no autorizados en el establecimiento.

0. El software debe permitir el registro de nuevos usuariosy debe registrarlos en la base de
datos con los campos mencionados en el numeral a.

h. El software debe realizar reconocimiento 1:1y 1: N.



2.3.2.3 Proceso deventas
En el proceso de ventas ademas de realizar la adquisicion del software se ofrece los
siguientes servicios:

a. Se realiza antes de iniciar la negociacion con el establecimiento un andlisis de idoneidad
sobre la instalacion esta tecnologia, es decir, se analiza como esta tecnologia ayudaria
como solucion a la problemética que se esté presentando.

b. Se ofrece como servicio de postventa el seguimiento semestral durante el primer afio de
adquisiciéon y revision anual durante los primeros 10 afios después de obtenido el software,
con el fin de evaluar el rendimiento del sistemay analizar posibles mejoras al sistema.

2.3.3 Inversion fija
Los insumos que debe tener laempresase encuentran listado a continuacion:

a. PC con procesador i7 de octava generacion, 8GB RAM, tarjeta graficadora Nvidia.
b. Kit de pruebay camaras para realizar pruebas del sistema.
c. Material de papeleria para oficina

d. PC con procesador i3 de quinta generacion, 4GB RAM para llevar la contabilidad de la
empresa.

e. Tablet para que la fuerzade ventas realice la demostraciéon del software por medio del
demo desarrollado

f. Escritorio y sillas de oficina
g. Servicio de internet para el desarrollo
h. Motocicleta para llevar a cabo la instalacion del software

2.3.4 Requerimientos operativos de Facelng

Se debe tener el software que se va a ofrecer como servicio listo para la venta, debe ser
ajustable de acuerdo con la necesidad del cliente puesto que cada establecimiento es
diferente, sin embargo tener el software final no es suficiente parala empresa, se debe
estar en constante mejoramiento e innovacion conforme avance la tecnologia para brindar
siempre un producto de calidad y actualizado a los clientes, por lo que se debe contar con
equipos tecnoldgicos y licencias de programas con los que se pueda mejorar y corregir
errores del software a partir de la realimentacion de los clientes.

Dentro del marco legal se debe realizar todos los tramites que permitan la legalidad y el
funcionamiento de laempresa, en Colombia se han simplificado el nimero y lacomplejidad
de las diligencias en cuestion de crear empresa. Para poder constituir el negocio se debe
suscribir los estatutos de esta, es decir, el contrato que regularalarelacién entre los socios
y la sociedad, también la empresa debe estar inscrita en la Camara de Comercio y se
requiere abrir una cuenta bancaria, asi la DIAN registra el RUT donde se establece los



detalles de organizacionales de la empresa formalmente y emite la resolucion de
facturacion.

Si bien el software, la constitucion legal y la ubicacion de la empresa son importantes, para
gue la empresa tenga clientes y pueda generar ganancias necesita estrategias de
publicidad efectivas que lleven la informacion de forma eficiente a los posibles clientes, el
mercado al que se le ofrece este servicio no conoce bien este tipo de sistemas de control
de acceso por lo que se deben utilizar métodos de publicidad eficaces que consigan el
interés de los clientes.

Entre los requerimientos técnicos para el funcionamiento de la empresa se tiene todo lo
necesario para realizar la instalacién del sistema en el establecimiento, desde contactar al
asesor de ventas, contactar al técnico e instalar el sistema de acuerdo con lo contratado
por el cliente.

Se tienen activos con deterioro a tres afios como los computadores y la pantalla, las
camaras de pruebas, la Tablety la impresora. Los muebles de oficinadeben renovarse en
10 afios, y la motocicleta se renovara el cumplimiento de su vida atil (5 afos).

2.3.5 Proceso deventas

La actividad principal de la empresaes vender un sistema de reconocimiento facial para el
control de acceso, para llegar a los clientes se necesita de publicidad que dé a conocer la
empresay como este tipo de servicio sirve como apoyo ala seguridad del establecimiento,
unavez se tienen clientes interesados se realiza la asesoria donde se diagnostica el plan
perfecto de acuerdo con las necesidades que el interesado tenga, esta asesoria puede ser
tanto presencial como virtual, seguido a esto se procede a realizar la negociacion con el
cliente y si se llega a un acuerdo el cliente adquiere el software, de lo contrario se realiza
una realimentaciéon de como se llevé a cabo el proceso y se ejecutan estrategias de
mejoramiento.

Cuando el cliente ya tiene el software y este se encuentra funcionando la empresa se
encarga de hacer el seguimiento del funcionamiento del servicio 2 veces cada 6 meses
durante el primer afio de la compra, esto con el fin de revisar problemas en el sistema que
deban ser mejorados a nivel de software y también buscar nuevas necesidades que se
puedan solucionar con el servicio para asi tener nuevas propuestas de valor agregado del
sistema, una realimentacion continuay asi estar en constante mejoramiento, en la Figura
2.2. setiene el flujograma de las actividades asociadas al proceso de ventade Facelng.
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Figura 2.2. Actividades relacionadas con el proceso de ventas. Fuente: Elaboracion propia

2.3.6 Puntos criticosde operacion

2.3.6.1 Publicidad

La empresaofrece un producto de base tecnolégicacon unagran variedad de aplicaciones,
sin embargo, los principales clientes no estan familiarizados con empresas que ofrezcan
esta misma tecnologia por lo que las actividades de publicidad que realice la empresa son
de suma importancia puesto que se debe dar a conocer no solo la empresa, sino también
el funcionamiento de los sistemas de reconocimiento facial para despertar el interés de
clientes, estas actividades de publicidad, no solo son muy importantes sino que también
son costosas, por lo que se debe destinar un gran capital en contratacion de personas
encargadas del disefio y en canales de distribucion.

2.3.6.2 Prestacion del servicio

Las actividades para la operacion de la empresa conllevan cierto tiempo, inicia a partir de
la reunion entre cliente y asesor de ventas hasta la instalacion del servicio en el
establecimiento, ademas se espera seguir en contacto para tener un seguimiento de los
resultados después de laadquisicion del software, este proceso de negociacion y firmade
contrato entre el cliente y la empresa se esperaque sea de maximo una semana, mientras



gue la puestaen marcha del sistema en el lugar de interés no debe tardar més de tres horas
en realizarse, el horario de actividades de operacion de laempresa de consignaen la Tabla
2.5.

Tabla 2.5. Horario de actividades de operacidon de Facelng

Dias Horas Actividad
Lunes aviernes 9:00 - 13:00 Atencidn al cliente
14:00 - 18:00
Lunes, miércolesy viernes 9:00 - 12:00 Instglgcién segun
14:00 - 18:00 servicio contratado

Fuente: Elaboracion propia

Como se trata de un servicio que no requiere de instalacion de maquinas o automatizacion
para su fabricacion la capacidad de prestacion tiene que ver con el personal necesario en
cada etapa del proceso de venta, en la primera fase de prestacion se requiere de un asesor
de ventas que guie al cliente de formaque sus necesidadesy expectativas sean aterrizadas
al servicio que se ofrece, unavez se logra esto, se pasa a la realizacion de los informes
diagnosticos donde se le indica al cliente el mejor plan que se ajusta a su necesidady como
este sistema contribuye al establecimiento, este reporte tardara de 2 a 5 dias habiles de
acuerdo con los tiempos que tome la recopilacion de lainformacién del conjunto.

Una vez se tengan todos los requerimientos y pautas del servicio se procede a la fase de
ejecucion que consiste realizar lainstalacion del software paralo cual el cliente cuenta con
el acompafiamiento técnico por parte del personal especializado de la empresa. Ya con el
servicio en funcionamiento se llegarala fase de seguimiento donde se evalla el rendimiento
del sistema con personal técnico de la empresa que informe y genere reportes del
desempefio que ha tenido el servicio, y, en caso de necesitar correcciones se tenga la
capacidad de dar soluciones al cliente.

En este proceso de prestacion de cada servicio se necesitade 2 a 3 personas puesto que
el personal de la fase de ejecucién como la de seguimiento puede ser el mismo. Como se
trata de una empresa que esté iniciando en el mercado, las actividades que se necesitan
durante la prestacion del servicio seran encargadas alas fundadoras hastala consolidacion
de la empresa.

2.3.7 Controles de operacion del servicio

Para garantizar la operacion de la empresa se debe considerar tanto la atencion al cliente
como la calidad del software, para esto se deben tener en cuenta varios aspectos
necesarios para la prestacion de un buen servicio.

Puntualidad: Lapersonaencargadade lainstalacion del servicio debe ser puntualala hora
de realizar su trabajo, puesto que estos encuentros son acordados con fechay hora, y se
deben realizar con el cliente o alguien autorizado el cual puede tener otros compromisos en
el transcurso del dia.

Atencidn al cliente: Lapersonaencargadade llevar el proceso de asesoramiento para la
adquisicién del servicio debe ser amable y agradable con los clientes, debe tener



conocimiento del servicio que se esta vendiendo y de las necesidades del cliente para
ofrecer de manera objetiva la solucion que mejor satisfaga las necesidades del
establecimiento.

Confiabilidad: Al tener un sistema de control de acceso basado en biometria se debe
garantizar un nivel de confiabilidad de reconocimiento aceptable, paraello se debe realizar
seguimiento de los porcentajes de reconocimiento de acuerdo con las distintas métricas
aceptadas para medir la confiabilidad del sistema de reconocimiento facial en
funcionamiento.

Calidad: A partir de lo mencionado anteriormente se debe realizar un control de la calidad
del servicio prestado como un todo, desde el primer contacto con el cliente hasta que ya se
tiene el sistema instalado y trabajando, esto con el fin de verificar que se esta cumpliendo
con la propuestade valor que es ofrecer un servicio confiable, honesto y de calidad.

2.3.8 Procesos de mejoramiento continuo

Para el mejoramiento del servicio se necesita estar realizando evaluaciones y encuestas a
los clientes para que a partir de sus opiniones y experiencias se logren crear mejores
estrategias de acercamiento, mejorar los planes que se ofrecen y/o establecer métodos
efectivos parala realizacion de ventas. Este servicio necesitainteraccién con el cliente para
llegar a acuerdos que se ajusten a necesidades reales, por lo cual, conocer la opinién de
los clientes durante todas las fases de la prestacion del servicio sera la base para mejorar
las actividades de la empresaen cuanto a ventas y estrategias de mercado.

Actualmente, una clave para el éxito de una empresa es trabajar en el mejoramiento
continuo, pues con su aplicaciéon se contribuye a mejorar las debilidades y afianzar las
fortalezas, teniendo siempre presente trabajar en funcion de satisfacer las necesidades de
los clientes, por eso los procesos que se van a implementar son los siguientes:

Auditorias internas: a nivel de software se realizaran auditorias que informen del
desempefio de este cuando se ha puesto en funcionamiento en los diferentes
establecimientos, esto con el fin de mejorar las versiones anteriores del sistema a partir de
la correccion de erroresy mejoramiento de la interfaz.

Retroalimentacion: llevar registro de los comentarios y reacciones que tengan los clientes
al momento de obtener el servicio, con elfin de evaluar la satisfaccion que estan obteniendo
los clientes. Tener seguimiento de PQRS tanto en la atencion al cliente como en el
funcionamiento del software.

Benchmarking: mantener al pendiente de nuevas estrategias y préacticas que hayan
aplicado y tenido éxito en otras compafiias, que puedan ajustarse a las necesidades de la
empresay contribuir ala mejora del servicio.

Analisis de la cadena de valor: determinar cudles son las actividades que estan
agregando valor para potenciarlas y cudles no, para reducirlas o eliminarlas.

Plan de calidad: Se recogen las actividades y acciones orientados a maximizar la calidad
de las operacionesy, por consiguiente, lasatisfaccion de los consumidores. Estas acciones
han de ser lo suficientemente relevantes como paratener un impacto en los objetivos de la
compafia.



2.3.9 Presupuestodeinversiones

El presupuesto asociado a las inversiones tanto de desarrollo del sistema como de los
materiales de la oficina para cada afio se observa en la Tabla 2.6, la proyeccién en el
aumento de precios se realizé basandose en el método de prondsticos suavizacion simple.

Tabla 2.6 Presupuesto activos Facelng

Inversiones Cantidad Costo ($) Costo total
Software 12.169.000
Desarrollador de software (horas) 1.920 5.500 10.560.000
Servicio de internet (mes) 10 160.900 1.609.000
Equipos tecnolégicos 9.929.708 728.264 757.778 11.186.527 820.442 853.691
Computador OptiPlex 7470 1 5.693.202 5.693.202 = = 6.413.799 = =
Computador SFF 3471 1 1.734.390 1.734.390 = 1.953.914 = =
Computador DELL Chromebook - 728.264 757.778 - 820.442 853.691
Pantalla 1 552.416 552.416 - - 622.336 - -
Kit de prueba / DVRy 4 camaras 1 651.900 651.900 - - 734.412
Samsung Galaxy Tab 1 749.900 749.900 - - 844.816
Impresora 1 547.900 547.900 - - 617.249 -
Muebles y enseres 779.400 499.140 281.284 914.337
Escritorio de oficina 3 159.900 479.700 166.380 173.123
Sillas de oficina 3 99.900 299.700 103.949 108.161 -
Mesa para juntas +sillas - - - 914.337
Biblioteca = 228.812 - -
Vehiculos 5.400.000 - - - - 6.586.556
Motocicleta 1 5.400.000 5.400.000 2 o = ° 6.586.556
Total Inversion 28.278.108 1.227.404 1.039.062 11.186.527 1.734.779 7.440.247

Fuente: Elaboracion propia

Como se observa en la anterior tabla la mayor inversion se debe realizar en el afio cero
puesto que se debe adquirir los activos mas costosos como lo son: el desarrollo del
software, los implementos tecnoldgicos y el vehiculo de transporte, los muebles y enseres
como las sillas, mesas y biblioteca se iran comprando conforme se vea la necesidad de
adquirirlas.

2.3.10 Elementos criticos del producto/servicio:

Para la realizacion del servicio se debe contar con hardware, software y personal, a nivel
de hardware el activo mas importante es el computador, ya que en este se llevara a cabo
la programacion, pruebas y validaciones necesarias para ofrecer el servicio, de igual forma,
el kit de pruebas es esencial ya que permite llevar el producto aun escenario aproximado
al que se tendriaen el establecimiento. El software en el que se desarrolle el producto es
de gran importancia debido a que la versatilidad de este determina qué tan escalable y
funcional puede ser el servicio. De igual forma actualmente existen muchas librerias y
caédigos libres disponibles paratrabajar y mejorar, por lo que laeleccion de un software que
tengauna vasta documentacién simplificala creacién y aumenta la calidad del producto.

En linea con lo anterior, existen softwares que permiten y facilitan la realizacién de pruebas
y comparacion de algoritmos puesto que estan disefiados para ello, lo que permite optimizar
el producto y estar en constante mejora, este tipo de programa de prototipado rapido es
fundamental en la puestaen marcha de un sistema robusto y confiable.

Por ultimo, la personaencargada de realizar la programacion es la pieza mas importante
en la creacion del servicio, para este sistema en especifico se requiere de un ingeniero
electronico o de sistemas enfocado en el desarrollo de software, el tiempo que llevaria
realizar el sistema de reconocimiento facial con los requerimientos funcionales que necesita



un servicio como este se estima es de 10 meses, por lo que los costos asociados al persona
encargado de desarrollar el sistema se pueden observar enlaTabla 2.7.

Tabla 2.7. Costos asociados al desarrollo de software

Desarrollo Meses Horas Semanas Costo (S) Costo total
Software 12.169.000
Desarrollador de software (horas) 10 48 4 5.500 10.560.000
Servicio de internet (mes) 10 160.900 1.609.000

Fuente: Elaboracion propia

Una vez se tiene desarrollado el sistema se debe tener en cuenta que, para prestar el
servicio se necesita instalar el software, esto lo realiza en los primeros dos afios de
operacion el director de investigacion y desarrollo, para el tercer afio se contratara un
técnico en sistemas. Por lo anterior en la Tabla 2.8 se analiza por afios el costo de
transporte y el de instalacion (Prestacion).

Tabla 2.8. Costos asociados ala prestacion del servicio

Transporte 1.893.695 1.970.439 2.050.293 2.133.383 2.219.840
Tecnomecanico 148.733 154.760 161.032 167.558 174.349
SOAT 499.557 519.802 540.867 562.786 585.594
Mantenimiento 124.863 129.923 135.189 140.667 146.368
Seguro 38.395 39.951 41.570 43.255 45.008
Gasolina 1.082.147 1.126.002 1.171.634 1.219.116 1.268.522
Sueldo personal de instalacion 25.340.479 26.364.496 20.211.624 20.967.404 21.723.184
Director 1+D 25.340.479 26.364.496

Tecnico en sistemas 20.211.624 20.967.404 21.723.184

Fuente: Elaboracion propia
2.4 Andlisis organizacional

2.4.1 Personajuridica

La empresase va a constituir como Sociedad por Acciones Simplificadas (S.A.S), este es
el tipo de sociedad mas utilizado en Colombia, debido a que se trata de una sociedad
flexible y menos costosa para facilitar la realizacion de negocios, también simplifica los
procesos para recibir el apoyo de fondos de capital de riesgo y capital semilla, tan
importantes en lafase de emprendimiento y no compromete el patrimonio personal y familiar
de las personas que han conformado este esquema societario.

Una S.A.S puede constituirse por una o varias personas naturales o juridicas, nacionales o
extranjeras, su naturaleza es comercial, pero puede hacer actividades tanto comerciales
como civiles, se crea por documento privado y nace después del registro en la camara de
comercio, unavez inscritaen el registro mercantil, formara una personajuridica distinta de
Sus accionistas.

Requisitos para constituiruna S.A.S.:



e Nombre, documento de identidad, domicilio de los accionistas (ciudad o municipio
donde residen). Razén social o denominacion de la sociedad, seguida de las
palabras “sociedad por acciones simplificada”, o de las letras S.A.S.

e El domicilio principal de la sociedad y el de las distintas sucursales que se
establezcan en el mismo acto de constitucion.

e Eltérmino de duracion, si éste no fuere indefinido. Si nada se expresaen el acto
de constitucion, se entendera que la sociedad se ha constituido por término
indefinido.

¢ Unaenunciacion claray completa de las actividades principales, amenos que se
exprese que lasociedad podrarealizar cualquier actividad comercial o civil, licita
Sinada se expresaen el acto de constitucidn, se entenderaque lasociedad podra
realizar cualquier actividad licita.

Teniendo en cuenta lo anterior al momento de realizar la constitucion de la empresa el
documento debera ser el siguiente:

Accionistas:
e Selene Ximena Andrade L6pez, CC.1143879691, Cali, Colombia
e Laura Daniela Cetina Castellanos, CC.10107516246, Cali, Colombia

Razdn social: Facelng SAS
Domicilio principal: Cali, Colombia
Término de duracion: Indefinido
Actividades principales: Vender y desarrollar servicios dedicados al control de acceso en
tiempo real a partir de sistemas biométricos, especificamente reconocimiento facial, para
apoyar en seguridad a establecimientos con alto flujo de personas.
Distribucion de acciones:
e Selene Ximena Andrade L6pez: 50%
e Laura Daniela Cetina Castellanos: 50 %
Representante legal: Laura Daniela Cetina Castellanos

2.4.2 Estructuraorganizacional

Como se esta en la fase inicial de la empresa las 2 fundadoras asumen tanto los cargos
administrativos como los de desarrollo del software, cada una enfocadade acuerdo con sus
habilidades, es decir, la mayoria de las responsabilidades administrativas las asume Laura
Cetina debido a que es su fuerte con sus conocimientos en ingenieriaindustrial, de igual
forma Selene Andrade asume las responsabilidades con respecto al desarrollo de software
por sus conocimientos en ingenieria electronica.

La compariia contaracon un asesor comercial que se encargade llevar abuen finlas ventas
y dar atencién post venta a los clientes con el apoyo de los conocimientos técnicos y
administrativos de las fundadoras, quien seracontratado por servicios tres meses previos
a iniciar operacion junto a la compafia de marketing y publicidad, quienes lideraran las
estrategias de promocion en el sector. Sin embargo, con el paso del tiempo la empresa
planea contar con un auxiliar administrativo y técnico en sistemas o afines, cuando la
empresa alcance mayor grado de madures, se planea contar con mas colaboradores en las
diferentes éreas, en especial desarrolladores.

La estructura organizacional que se planea a futuro de laempresaes la de la Figura2.3:
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Figura 2.3. Organigrama Facelng. Fuente: Elaboracién propia

2.4.3 Politicade gobierno corporativo

Las politicas de gobierno corporativo estan orientadas a ser una compafiia integral en su
relacion con el Estado, los clientes, los empleados, el entorno, socios e inversionistas.
También estan enfocadas en el cumplimiento de la mision, vision, valores y filosofiade la
empresa.

En relacion con el Estado, se cumplirdn con todas las leyes y normas, acatando lo
estipulado por las instituciones y autoridades legitimamente establecidas tanto en
prestacion de servicio y proteccion de datos de los clientes a partir. Con relacion a la
comunidad, se buscamejorar la calidad de vida de los usuarios al disminuir la inseguridad
en el lugar donde viven para que tengan un verdadero ambiente de descanso y tranquilidad.
En relacion con el entorno, se trabajara en ser una empresa sostenible y amigable con el
medio ambiente, mediante las buenas précticas en la, disposicion de residuos, manejo de
recursos, etc.

Por otrolado, el vinculo conlos empleados se basara en elrespeto, labuenacomunicacion,
el intercambio de ideas, el compromiso; favoreciendo un adecuado clima organizacional.
Finalmente, frente a los socios e inversionistas habra una relacion transparente y veraz,
respetando sus derechos legitimos. Lareparticion de los beneficios (utilidad) dependera de
las condiciones de la empresa. Adicional a lo anterior, se realizaran las siguientes
actividades para la toma de decisiones estratégicas en laempresa.

Reuniones del equipo de trabajo de cada subdivisién (operaciones, ventas,
publicidad, disefio e innovacion): se realizaran reuniones periédicas con el fin de discutir
el desempefio de cada subdivision, identificar oportunidades de mejora, debilidades, como
estan percibiendo los clientes el servicio, que ideas y propuestas tienen, entre otras
situaciones de interés por area, de cada una de estas reuniones debe quedar un acta. En
un comienzo (desde tercer afo), estas reuniones se haran cada dos semanas entre las
subdivisiones, ya que habra muchos aspectos por mejorar y es necesario tener
realimentacion de los procesos que estan funcionando y los que no. A partir del cuarto afio
se realizardn semestralmente.

Reunionesdel equipo de trabajo de cada subdivision con los respectivos directores
(mercadeo, finanzas y software): se realizaran reuniones periodicas con el fin de discutir
el desempefio de la division como un todo, para identificar oportunidades de mejora,



debilidades entre subdivisiones, de cada una de estas reuniones debe quedar un acta. En
un comienzo (primer afo), estas reuniones se hardn cada 3 semana. Para el segundoy
tercer afio, se realizan cada 4 meses. Para el cuarto y quinto afio se realizaran cada 8
mesesy a partir del sexto afo se realizardn cada 14 meses.

Informe de desempefio: con base en la informaciény la discusion obtenidaen el punto
anterior y en la actividad que haya presentado la empresa (ventas, PQRS, proveedores,
productividad, etc) el director ejecutivo debe elaborar un informe de desempefio conciso,
que refleje la situacién de la empresa y facilite la toma de decisiones. Para el primery
segundo afio estos informes se realizan mensualmente, para el tercer afio se realiza
trimestralmente y a partir del cuarto afo se realizan semestralmente.

Reunionesdelos socios: en laprimeraetapa de la compafiia, se necesita que los socios
tengan participacion ademas del aporte econdmico. Por lo que para el primer y segundo
ano se realizaran reuniones trimestrales y cuando se considere necesario; en las cuales,
analizando el informe de desempefioy la presentacion que realice el director ejecutivo se
tomaran decisiones estratégicas convenientesy se pautaran las directrices. Para el tercer,
cuarto y quinto afo se realizaran las reuniones un mes después de tener los informes de
desempefios del periodo respectivo, y a partir del sexto afio se realizaran 3 meses después,
igualmente los socios estaran pendientes de todos los movimientos de laempresa. De cada
una de las reuniones debe quedar un actay control de asistencia.

2.4.4 Perfildel grupo empresarial

Esta empresa nace de la preocupacion debido a la creciente inseguridad en la ciudad de
Cali, su ideal es utilizar la tecnologia biométrica y colocarla al alcance de los hogares
calefios y mejorar su calidad de vida disminuyendo indices de inseguridad y hurtos en las
zonas méas afectas por la delincuencia. La empresa estd basada en la confianza,
transparencia, la sinceridad entre socios y empleados, y la integracién de tecnologia para
salvaguardar las vidas y bienes de nuestros clientes.

Nuestrajunta de socios busca consolidar laempresaen laregidon y siempre estar alaaltura
de las necesidadesy exigencias de los clientes, ofreciéndoles tecnologiaconfiable y calidad
en la atencion que reciben, todo esto a partir de una comunicacion basado en el respeto, la
eficacia, la objetividad y la honestidad, siempre teniendo como metalos objetivos, principios
y valores de la empresa.

2.4.5 Perfildelos colaboradores y gestion del Talento Humano

El perfil de los colaboradores necesariosy el proceso de seleccion y contratacion para la
operacion de Facelng se encuentraen el Anexo A.3, este perfil comprende lasede donde
estard ubicado, sus responsabilidades, el horario de trabajo, la formacion, aptitudes
requeridas, el tipo de contrato y el salario correspondiente.

Se dice que una empresasera buenao mala, dependiendo de la calidad de sus recursos
humanos. Es por ello por lo que es crucial que los empleados sientan confianza y
tranquilidad al momento de dar a conocer su criterio sin temor a ser juzgados o castigados.
Del mismo modo es indispensable una buenarelacion entre los distintos niveles jerarquicos
de la compaiia. Para motivar a los empleados con el fin de que obtengan un mejor
desempefio en el logro de los objetivos empresariales la empresa utilizara las siguientes
préacticas:



1. Proporcionar un ambiente de trabajo positivo: promoviendo la creatividad, las
nuevas ideas, las iniciativas.

2. Permitir la participacion en las decisiones: posibilite latoma de decisiones por parte
de los empleados y sobre todo respeto alas opiniones proporcionadas.

3. Involucrar a los empleados en los resultados: comunigue a sus subordinados la
importancia de su trabajo para el desempeno eficiente de laempresay el logro de
las metas.

4. Incentivar el sentimiento de pertenenciaal grupo: se debe estimular al empleado
para que se identifique con la imagen de la compafiia. Una buena accion es
proporcionar tarjeta de presentacion paraque el trabajador se sienta representante
de la empresa.

5. Proporcionar los medios que ayuden a crecer: brindar desarrollo por medio de
capacitaciones constantes al empleado, como también que los superiores sean
mentores compartiendo su conocimiento con los subordinados.

6. Reconocerlaexcelencia: premiar el buen desempefio deltrabajador alienta a seguir
con el mismo rendimiento.

2.4.6 Regulacioneslegales

En Colombia el decreto 1072 de 2015 regula y unifica las normas que los empleadores
debentener parasus empleados en el trabajo, en estaregulacion se establece que se debe
velar por cumplir o brindar toda la proteccién en temas de seguridad y la salud para los
trabajadores. Las prestaciones sociales que se deben tener en cuenta por parte de los
empleadores en Colombia son las siguientes son:

Prima de servicios: corresponde a 30 dias de salario por afio, el cual se reconoceraen
dos pagos, asi: la mitad maximo el 30 de junio y la otra mitad a mas tardar los primeros
veinte dias de diciembre. A partir de laLey 1788 de 2016, se reconoce el pago de primas
de servicios a:

Trabajadoras y trabajadores del servicio domeéstico
Choferes de servicio familiar

Trabajadores por dias

Todos los trabajadores dependientes

Cesantias: Corresponde a un mes de salario por afio de servicio trabajado y
proporcionalmente por fraccion de afio.

Auxilio de transporte: Tienen derecho los trabajadores que devenguen hasta dos (2)
veces SMLMV.

Vacaciones: Elempleador deberapagar 15 dias hébiles de vacaciones remuneradas por
cada afo de servicio.

La Seguridad Social Integral, se compone de tres sistemas:

Sistema de Salud: Los trabajadores tienen derecho a la cobertura a la salud, la cual se
cubre con el pago de un aporte que corresponde al 12,5%, del cual el 8,5% es aportado por
el empleador y el valor de 4% es descontado del salario del trabajador. El sistema le otorga
al trabajador dos tipos de prestaciones:
e Prestaciones asistenciales: las cuales corresponden a atencidn médica,
tratamientos, medicamentos, intervenciones quirdrgicas entre otros



e Prestaciones econdmicas: correspondientes a todo tipo de auxilio otorgado al
trabajador por encontrarse en imposibilidad de laborar, entre esas: licencia de
maternidad y pago de auxilio por incapacidad de origen comuan.

Sistema General de Pensiones: Este sistema garantiza a la poblacion, el amparo contra
las contingencias generadas por los riesgos de Invalidez, vejez o muerte. El aporte
realizado al sistema corresponde al 16%, del cual el empleador aportael 12%Yy eltrabajador
cubre el restante, correspondiente al 4%.

Sistema de Riesgos Laborales: Este sistema, cubre los riesgos que se generen con
ocasion del trabajo o en ejercicio de las funcionesdel trabajador; es decir, otorgaa ellos,
proteccion frente a un accidente de trabajo o una enfermedad de origen laboral,
garantizando prestaciones asistenciales o economicas.

2.4.7 Presupuestode ndémina
Bajo los parametros de la Tabla 2.9 se calcula el presupuesto de nominade la empresa
consignado en la Tabla 2.10.

Tabla 2.9. Parametros para el célculo de presupuesto de nomina

Unidad 2020

Salario

SMLV $/mes 877.803
Auilio de transporte $/mes 102.854
Seguridad social

Pension % SMLV 12%
Salud % SMLV 8,50%

ARL (riesgo clase l) % SMLV 0,52%
Prestaciones sociales

Prima % SMLV +auxilio de transporte 8,33%
Cesantias % SMLV +auxilio de transporte 8,33%
Intereses cesantias % SMLV +auxilio de transporte 1%
Vacaciones % SMLV 4.17%
Aportes fiscales % SMLV 9%
Intereses cesantias % SMLV +auxilio de transporte 1%

Fuente: Elaboracion propia



Tabla 2.10. Presupuesto de nomina

Presupuesto de némina 2021 2022 2023 2024 2025

Salario + Auxilio 49.127.546 64.236.260 80.364.674 83.369.878 86.375.082
SMLV 33.862.393 46.973.670 60.996.853 63.276.620 65.556.386
Auxilio de transporte 3.977.689 5.519.173 7.168.450 7.437.935 7.707.419
Seguridad social 8.202.578 10.047.488 13.023.023 13.534.562 14.051.289
Pension 4.682.728 5.735.959 7.434.647 7.726.677 8.021.668
Salud 3.316.932 4.062.971 5.266.208 5.473.063 5.682.015
ARL (riesgo clase ) 202.918 248.558 322.168 334.823 347.606
Prestaciones sociales 10.999.302 13.448.795 16.905.248 17.558.197 18.215.505
Prima 4.522.181 5.419.685 6.774.223 7.037.370 7.302.572
Cesantias 4.522.181 5.419.685 6.774.223 7.037.370 7.302.572
Vacaciones 1.412.062 1.958.802 2.543.569 2.638.635 2.733.701
Intereses cesantias 542.879 650.622 813.232 844.822 876.659
Caja de compensacion 3.047.615 4.227.630 5.489.717 5.694.896 5.900.075
Aportes fiscales 3.047.615 4.227.630 5.489.717 5.694.896 5.900.075
Comisiones 5.160.340 825.989 958.536 1.112.352 1.290.851
Salario anual 76.537.382 92.786.163 116.741.197 121.269.884 125.832.802

Fuente: Elaboracion propia

2.4.8 Alianzas yredes empresariales

En cuestion de alianzas se sabe que existen empresas y grupos dedicados a la
administracion de unidades residenciales por lo que ser aliados de estas puede llevar al
aumento de la clientela gracias a que los administradores son los encargados de realizar
cotizaciones y buscar soluciones que los conjuntos residenciales adquieren, por lo que
tener conveniosy alianzas con estos supone un beneficio para ambas partes ya que se
pueden ofrecer soluciones y precios especiales a los cuales no tendriaacceso un cliente
normal.

De igual forma otros aliados estratégicos son las empresas prestadoras de seguridad
privada a las unidades residenciales puesto que estas a veces son las encargadas de
ofrecer latecnologia que se utilizaen la unidad, el convenio permitiria que estas empresas
puedan ofrecer en su portafolio de servicios la tecnologia Facelng y asi generar mayores
ganancias y prestigio paraambas partes.

2.4.9 Leyesreglamentaciones, obligacionestributariasy permisos.

Facelng es catalogada una microempresa segun la Ley para el Fomento de la Micro,
Pequeiay Mediana Empresa, Ley 590 por lo que es beneficiariade un descuento del 25%
en el registro de marca por lo que el precio a pagar por este seria de $660.000, también
teniendo en cuenta que se trata de una empresa joven tiene descuentos en el pago del
registro mercantil y su renovacion en el primer afio.

Teniendo en cuenta que es una empresa constituida como sociedad tipo S.A.S, no es
necesario que los estatutos consten en escritura publica, con lo que sélo debera ser
autenticada en la notariamas cercana. El valor de una autenticacion es de $3.450 por firma
y huella. El registro de la empresaen camara de comercio generaun impuesto de registro
con cuantia que corresponde al 0.7% sobre el valor del capital suscrito. Los derechos de
inscripcion corresponden a $32.000 por el registro del documento.



Faceing al ser una empresa de desarrollo de software esta excluida de pagar IVA de
acuerdo con las definiciones expuestas en el decreto 1412 de 2017. Por otro lado, también
cumple los requisitos para ser excluido del impuesto a la renta segun el decreto 1669 del
12 de septiembre de 2019, que se refiere alincentivo tributario para empresas de economia
naranja que corresponden al desarrollo de industrias de valor agregado tecnoldgico y
actividades creativas, las empresas que desarrollen este tipo de actividades tendran renta
exenta por un término de siete (7) afios.

El Impuesto de Industriay Comercioy su complementario de Avisos y Tableros es untributo
de caracter municipal que grava la realizacion de actividades industriales, comerciales y/o
la prestacion de servicios. Al ser unaempresade sistemas y tecnologias de la informacion
paga una tarifa de 3,3 x 1000.

La retencion en la fuente por pagos de servicios y honorarios por actividades de anélisis,
disefio, desarrollo, implementacion, mantenimiento, ajustes, pruebas, suministro y
documentacion, fases necesarias en la elaboracion de programas de informatica, segun el
articulo 1 del decreto 260 de 2001 es del 10%

2.4.10 Presupuestode gastoslegales
Estos gastos por impuestos y reglamentaciones se tienenenla Tabla2.11y Tabla 2.12.

Tabla 2.11. Gastos asociados alos impuestos por afio Facelng

Afio 2021 2022 2023 2004 2025

Impuestos 470.004 567.299 658.334 763.977 886.572
ICA (industria y comercio) 408.69 493,304 572.464 664.328 710,932
Complementatio de avisos y tableros 61.305 73.996 85.870 99.649 115.640

Fuente: Elaboracidon propia

Tabla 2.12. Gastos asociados areglamentaciones Facelng

Afio 2020

Legal 1.381.387
Matricula mercantil 614.462
Incripcién Camaray Comercio 32.000
Certificado SSL 37.825
Registro de marcaante la SIC 660.000
Autentificacion notarial 6.900
Inscripcion a libros contables 15.000
Certificado Matricula mercantil 3.000
Certificado de existenciay repesentacion legal 6.100
Formulario para el registro mercantil 6.100

Fuente: Elaboraciéon propia



2.5 Andlisis financiero

2.5.1 Costosygastos ypunto de equilibrio

Como se puede observar en la Tabla 2.13 la compaiiia alcanza el punto de equilibrio en el
segundo afio de operacion con 17 conjuntos residenciales afiliados por un afio, cumpliendo
el punto de equilibro en un 109%. El primer afio se esta 41% por debajo del punto de
equilibrio, sin embargo, durante los periodos siguientes de anélisis la compafia puede
cubrir sus costos con el volumen de ventas generados, incluso apesar de que para el afio
2023 los costos tienen el mayor crecimiento con respecto al periodo anterior, pues hay una
inversion en activos y gastos en personal significativos para la operacion de este periodo,
esto debido al corto periodo de vida util de los equipos tecnolégicos de la compafiia, y ala
contratacion de personal adicional para dar soporte a los clientes, tras el incremento del
volumen de ventas.

Tabla 2.13. Analisis del punto de equilibrio de la empresa

Numero productos o servicios proyectados 10 17 20 23 27
Punto de Equilibrio 15 15 18 18 18
Cumplimiento del punto de equilibrio 50% 100% 112% 13074 151%

Fuente: Elaboracion propia

Se puede observar parala compariia el mayor gasto generado con respecto alos ingresos
en los periodos evaluados son los de administracion y ventas, el rubro méas representativo
es el gasto en la nébminay el pago por alquiler, cabe resaltar que para el 2023 se presenta
un aumento del 33,58% debido a que a partir de este afio se asume en el rubro el salario
del director investigacion y operaciones.

Los gastos de operacion no representan méas del 37% de las ventas durante el periodo de
andlisis, en el afio 2023 se tiene una variacion negativa del cayendo a 13,35%, esto se debe
en parte al incremento de las ventas, pero también a que para el afio 2023 el personal que
instala el software empieza devengar un salario menor, ya que se contratd un técnico para
la realizacion de dicha labor.

Tabla 2.14. Analisis vertical de los gastos

2021 2022 2023 2024 2025
Gastos de operacion 36,60% 20.15% 13.35% 11,53% 0.05%
Gastos de administracion y ventas 101,43% 69,005 76.36% B7.25% 50.22%
Gastos preoperativos (difendos) Q.097% 0.00% 0.00% 0,00% 0.00%

Fuente: Elaboracion propia

2.5.2 Flujodecaja



El flujo de cajade la empresadesde el afio O se consignaen la Tabla 2.15, en este se tiene
en cuenta tanto los ingresos por venta, lo egresos en todos los aspectos analizados
anteriormente y el financiamiento por parte de los socios.

Tabla 2.15. Flujo de caja Facelng

Disponible 106 430450 145236571 104.278.818 230448682 321277187
Caja Inicial 37037773 5.277.330 10.058.675 20.042 504 67314798
Ventas 69.302677 139.950.242 174.320.143 210.406.179 253062300
Egresos 35062227 101153121 125.277.806 163412180 163.048 707 178715054
Inversicnes en activos 28.278108 1227404 1035.062 11186527 1734770 T.440.247
Egresos por gastos de operacion 27025564 20.054.344 23010481 23879687 24753400
Egresos por gastos de admaon. y ventas 72000152 04801884 128 857532 136 761153 145 708,901
Egresos por preoperativos diferidos 7684110 - - - - -
Egresos por impuestos locales - 202606 557 650 673.080 812 425
Financiamiento -35.062.227 5277330 10058 675 30866620 76309975 142 562 124
Aporte de Socios 73.000.000 -

Distribucion de Excedentes - = = 1824125 0.085177 23.880.078
Cambio en efectivo y equivalentes 37.037.773 5277330 19058 675 20.042 504 67314798 118673046

Fuente: Elaboraciéon propia

La politica de colchon de efectivo es de 15 dias con el fin de tener suficiente dinero ante

emergencias y no recurrir al endeudamiento por un imprevisto esto se observaen la Tabla
2.16.

Tabla 2.16. Colchon efectivo de Facelng

Colchon de Efectivo (Regla de cajal 4183078 4.760.044 5701663 6.020.044 5237885

Fuente: Elaboraciéon propia

A los socios se les distribuira las utilidades a partir del segundo afio de operacion 2023,
esto con el fin de incentivar a los socios tras la gran inversion que se debe desembolsar a
iniciar operaciones, dado que en este periodo la compafiia aln no ha se recuperado la
inversion de los socios, los porcentajes de distribucion solo creceran un 10% a partir del
2023.Los porcentajes de distribucion de las utilidades se muestran en la Tabla 2.17

Tabla 2.17. Distribucion de utilidades a los socios

Distribucion de utiidades (35} - - 10 20 30

Fuente: Elaboracion propia



2.5.3 Necesidades financieras

La compaiiia requerirade unainversion de 73.000.000 paracubrir los gastos preoperativos,
la inversion de los activos y poder mantener las operaciones durante el tiempo del anélisis.
En primerainstancia como fuente de financiacion se tienen en cuentalos socios que estan
interesados en el proyecto, ya que para acceder a préstamos bancarios al inicio de la
operacion bajo la figura juridica es poco probable que el crédito sea otorgado, ademas
ninguno de socios tiene un respaldo o experiencia crediticia para acceder a los préstamos
en nombre de la compafiia. Por lo anterior, también se contempla en primera instancia que
cada socia busque por su propia cuenta la fuente de financiamiento, ya sea apoyo de los
familiares o ahorros para dar inicio al negocio.

2.5.4 Estados financieros

En el estado de resultados de la el primer afio de operacion la empresa tiene perdidas,
pues con las ganancias generadas no alcanza a cubrir el rubro méas representativo el de
gastos de administracion y ventas, que cabe resaltar es el mayor gasto asumido con
respecto a las ventas de cada periodo. Por otro lado, que los gastos de operacion
disminuyen para el tercer afo, puesto que se contrata un técnico pararealizar la instalacion
del software, mientras que los gastos administracién y ventas aumentan tras asumir el
salario del director de investigacion y desarrollo. Y por ultimo que los gastos preoperativos
se causan la finalizar el primer aflo de operacion.

Tabla 2.18 se evidencia el primer afio de operacion laempresa tiene perdidas, pues con las
ganancias generadas no alcanza a cubrir el rubro mas representativo el de gastos de
administracion y ventas, que cabe resaltar es el mayor gasto asumido con respecto a las
ventas de cada periodo. Por otro lado, que los gastos de operacion disminuyen para el
tercer afio, puesto que se contrata un técnico para realizar la instalacion del software,
mientras que los gastos administraciény ventas aumentan tras asumir el salario del director
de investigacion y desarrollo. Y por altimo que los gastos preoperativos se causan la
finalizar el primer afio de operacion.

Tabla 2.18. Estado de resultados de Facelng

2021 2022 2023 2024 2025
Ventas netas/Ganancia bruta 77102975 146.943.271 177.362.017 214077752 258304 016
Gastos de operacion 28218170 20.611.004 236835870 24.6g2112 2R.734.006
Gastos de admon. y ventas 78206424 101300 824 135437193 143950753 153029661
Gastos preoperativos
(diferidos) 7684110 - - - -
Utilidad operacional (EBIT) - 37.005.738 15.940.453 18.241.255 45.425.887 79.630.259

Fuente: Elaboracion propia

Al analizar un balance general de la empresa, podemos observar que la organizacion esta
en capacidad de hacer frente a las obligaciones contraidas en el corto plazo para operar
con normalidad a en los cinco afios de analisis, por otro lado, que la empresa carece de
deuda, pues la totalidad del activo se ha financiado con fondos propios. Enla Tabla 2.19



se observa que el patrimonio va aumentando a partir del segundo afo, tras asumir las
pérdidas del primer periodo de operacion. El rubro mas importante de los activos corrientes
es la cajay el efectivo, y paralos no corrientes son los bienes adquiridos, el pasivo corriente
hace referencia a los impuestos por pagar y patrimonio va disminuyendo debido a las
pérdidas acumuladas del primer afio de operacion, tendencia que paraen el cuarto afo, en
el cual se recuperalainversion.

Tabla 2.19. Estado de la situacién financiera de Facelng

Activos
Activos corrientes 37.037.773 12 987 627 34 653.002 46778705 88722573 144 512 448
Activos no corrientes 35062227 2320024 17.830.363 22 246,220 15.782.407 16.901.804
Total activos 73.000.000 36.286.868 52.492.365 60.024.934 105.504.980 161.414.341

Pasivo + Patrimonio
Pasivos corrientes - 202606 557 BRO 73089 812 425 080605

Patrimonio 73.000.000 35004262 51034716 68351845 104 602 555 150433736
Total pasivo + patrimonio 73.000.000 36.286.868 52.492.365 605.024.934 105.504.980 161.414.341

Fuente: Elaboraciéon propia

Los indicadores de liquidez dan un parte de tranquilidad, pues se observaen la Tabla 2.20
gue se cuentacon la capacidad para enfrentar las obligaciones de corto plazo.

Dado que la empresa es principalmente financiada con recursos propios, la razén de
endeudamiento es muy bajo durante los periodos evaluados, en promedio tiene el valor de
1%, porcentaje que va disminuyendo en la medida que la compafiia va fortaleciendo su
patrimonio. Por otro lado, el apalancamiento como es de esperarse tiene un valor promedio
de 1, puesto que los activos estan 100% financiados con capital de la compafiia.

Para realizar una valoracion efectiva acerca del grado de rentabilidad de una empresa, €l
ROA por si solo es suficiente, ya que la empresa carece de deuda, pues la totalidad del
activo se ha financiado con fondos propios sin acudir a la deuda. El ROA en el primer afio
de operacion los gastos superan los ingresos generados, es por ello el valor de este
indicador es negativo, y para el tercer afio hay una caida debido al incremento en 33,58%
en los gastos de administracion y ventas.



Tabla 2.20. Indicadores financieros de Facelng

Liquidez
Razon Corriente 44,30 62,14 60,50 10021 147.37
ErElEniEbm 7417802 14136.677 17.063113 20.505.350 24.858.706
Inversion en capital de trabajo 7417602 6718086 2026435 3532237 4263446
Endeudamiento
Endeudamiento 0.81% 1.06% 0.08% 0774 0.61%
Razon Deuda capital 0.81% 1,07% 0.08% 0.78% 0.64%
Apalancamiento 1,00 1,01 1,01 1,01 1,01 1,01
Rentabilidad
ROA -50.69% 43.93% 34.75% 65.81% 75.48%
MNOBPAT y
37005738 15940453 18241255 45.425 887 79.630.259

Fuente: Elaboracion propia

2.5.5 Evaluacion

En la Tabla 2.21 se realiza el supuesto de que laempresa no se vende al final del periodo
de analisis, la compafiia sigue operando indefinidamente con el mismo nivelde ventasy los
mismos flujos del periodo 5, entonces al dividir el dltimo flujo entre la TMR da como
resultado un aproximado del valor de la empresa de $403.470.243

La TIR del proyecto es 43,56%, lo cual indica que por cada 100 pesos que se invirtié en el
negocio se recuperan 43,56 pesos, dado que el VPN es positivo, y que la tasa minima de
retorno (TMR) es de 18,65%, el proyecto genera valor para los accionistas, y por tanto
Faceing SAS es un proyecto rentable.

Tabla 2.21. Flujo de caja del accionista

Utilidad Neta - -37.005738 15040.453 18.241 255 45 425887 79630259
Total detenoro - 6:206.271 6.498.040 6770661 7158500 7.320 760
Flujo de caja bruto -30.759 466 22439393 25020916 52624487 86951015
Inwersion en activos - 12237404 103g9.062 11186527 1734779 74403247
Inversion en capital de trabajo - 7417 692 6718986 2026435 3532237 4263446
Flujo de caja neto -30.444 562 14681 346 10 507 954 47357 471 75.247.326
Inversiones de socios 73000.000 - - - -

Inversiones netas del periodo 73.000.000 - - - -

Valor de la empresaen el afio 5 - - - - - 403.470.917
Flujos de caja totalmente netos 73000000 -39.444 562 14.681.346 10.907.954 47.357 471 478.718.243
Balance de proyecto -73.000.000 -126.055 062 -134887732 -14g136.340 -12g9.552 796 324956351
Periodo de pago descontado 429 0,00 0,00 0,00 0,00 429
Tasa interna de retorno 43,56%

Valor presente neto 138.193.103

Tasa minima de retorno (TMR) 18.65%

Fuente: Elaboracion propia






3. Desarrollo del software

En este capitulo se describe el funcionamiento del sistema de reconocimiento facial, se
utilizaron dos etapas para el mejoramiento de la imagen. En total se realizaron tres fases
de obtencién de informacién con el proposito de detectar, alinear y extraer caracteristicas
del rostro. Por altimo, se tienen dos bloques: el primero para clasificacion y el segundo para
el post procesamiento de lainformacion.

Para el desarrollo del sistema se partioé de los conocimientos adquiridos en las asignaturas
de vision artificial y reconocimiento de sefiales sensoriales, para cada etapa se realizé una
revision bibliogréfica de las técnicas utilizadas en el reconocimiento de rostros, tanto para
mejoramiento de imagenes como extraccion de caracteristicas y finalmente la clasificacion.

Ladefinicion del software se realizé a partir de la investigacion del mercad o y sus principales
necesidades, para esto se establecieron una serie de requerimientos tanto funcionaes
como no funcionales, adicionalmente se realizaron los casos de usos del software a
desarrollarse en este trabajo esta informacion se encuentraen el Anexo A.4.

3.1 .Diagrama de bloques del sistema
El sistema se divide en distintos bloques que cumplen una funcion especifica para el
correcto funcionamiento del software como se presentaen la Figura 3.1.

El primer paso fue obtener laimagen de entrada, seguido del mejoramiento de la misma,
se realiz6 la deteccibn automdtica del rostro para asi alinear y segmenta la cara,
posteriormente se realiz6 la extraccion de caracteristicas y luego a partir de un clasificador,
junto con una opcion de rechazo realizar el reconocimiento. La descripcion detallada de
cada bloque se encuentraen el Anexo A.9.

; ; Alineacion del
Imagen de entrada Melﬁiﬁg'l I‘Z:m e Deteccion del rostro Suavizado rostro y
a segmentacion
Reconocimiento Opcién de rechazo Clasificacion Exlracci_t')n_ de
caracteristicas

Figura 3.1. Diagrama de bloques del sistema. Fuente: elaboraciéon propia.

3.2 Entrenamiento y clasificacién

En esta fase se realizé una division de datos de 60% para entrenamiento y 40% para
prueba, al tratarse de un sistema que debe ser capaz de afiadir nuevos usuarios se utilizd
una arquitectura como se observa en la Figura 3.2 donde se tiene un niumero N de
clasificadores, siendo N la cantidad de personas en la base de datos, de esta forma, al
afladir unanueva personase generaun nuevo clasificador especializado en la identificacion
de estay no se debe volver aentrenar todo el sistema.
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Figura 3.2. Arquitectura del sistema Fuente: elaboracion propia.

Cuando se tiene una imagen de entrada, esta es procesada por los bloques anteriores
hasta que se obtiene el vector de caracteristicas, el cual es dirigido como entrada a todos
los clasificadores cuya salida corresponde a una probabilidad que indica el porcentaje de
similitud entre la imagen y la persona asignada al clasificador, este conjunto de
probabilidades se analiza en un clasificador de salidas donde, si se cumplen ciertas
condiciones se retornaen la salida la persona identificada, de lo contrario, indica que la
personano ha sido reconocida.

3.3 Pruebas y Resultados

Para las pruebas se utilizaron las bases de datos faces94 con data augmentation y Grimace.
En primer lugar, se consignan los resultados de la seleccion de caracteristicas a partir de
la técnica de extraccion seleccionada.

Se evalué el funcionamiento de la etapa de deteccidon para analizar las limitaciones del
sistema al detectar rostros. Posteriormente, se exponen los resultados obtenidos en las
distintas pruebas ejecutadas en la etapa de reconocimiento facial; dichas pruebas se
realizaron sobre labase de datos faces94 con data augmentation, se evaluo el desempefio
tanto del sistema completo (incluyendo la opcion de rechazo) como cada clasificador
individual, aplicando las diferentes técnicas de clasificacion implementadas, por ultimo, se
afiadieron 20 individuos impostores para medir la capacidad de rechazo del sistema.

Por altimo, se examind la respuesta del sistemaen tiempo real, de modo que se desarrolld
una interfaz que permitiera la adquisiciéon de las imagenes mediante la camara de la
computadora o bien, unaimagen almacenada previamente en la computadora, finalmente,
se agregaron 5 personas a la base de datos, estas imagenes fueron tomadas en el
laboratorio de Vision Artificial de la Universidad del Valle con el fin de verificar el
funcionamiento del sistema en tiempo real utilizando la cdmara del computador. Las
pruebas realizadas con la base de datos Grimace se encuentran en el Anexo A.5.

3.3.1 Selecciéon de caracteristicas

Las caracteristicas obtenidas en el bloque de extraccion de la Figura 3.1. por CNN
corresponden a unadistribucién normal, por lo que es posible utilizar técnicas que trabajan
con este tipo de datos. En primer lugar, se realizé remocion de datos atipicos (outliers), para
esto se detectaron caracteristicas dentro de un vector que estuvieran a mas de 3
desviaciones estandar de la media, seguidamente se evallo la cantidad de caracteristicas
atipicas contenidas en un solo vector.



Se establecieron 3 umbrales (1, 10, 20) donde se determina que, si el nimero de
caracteristicas atipicas dentro de un vector supera el valor establecido, este vector se
elimina. Después los datos restantes se les aplica normalizacion L2 puesto que esta es la
mas apropiada para trabajar con datos que presentan estas condiciones atipicas. Se
entrend el sistema utilizando el clasificador ingenuo de Bayes ajustando la probabilidad a
prioria 50% para cada clase, y la matriz de costo a 80% para la clase de personaaceptada,
y 20% a la clase personarechazada, se consignaron los resultados en la Tabla 3.1.

Tabla 3.1. Resultados de remocién de outliers

Sin Umbral
Medida remocion

de Outliers 1 10 20
Exactitud 98,56% 97,78% 97,78% 98,03%
Precision 99,16% 98,47% 98,56% 98,65%
Sensibilidad 97,64% 97,78% 97,78% 98,04%
FNR 2,36% 2,22% 2,22% 1,96%
F-score 98,49% 97,66% 97,71% 97,93%

Vectores eliminados 0 506 108 22

Fuente: Elaboracion propia

La eliminacién de estos vectores de caracteristicas disminuy6 el desempefio del sistema
en un 0.78% por lo que se decidié no remover outliers pero si conservar la normalizacién
de los datos. Se implementoé la técnica Relief-F para determinar el orden indicado de las
caracteristicas. Con el fin de disminuir el tamafio del vector se realizaron pruebas de
desempefio para 60, 70, 80 y 90 caracteristicas utilizando clasificadores de distancia
euclidiana, ingenuo de Bayes y maquina de soporte vectorial con kernel lineal, cabe aclarar
gue en estas pruebas no se tiene opcion de rechazo ni sujetos impostores, los resultados
setienenenla Tabla 3.2.

Tabla 3.2. Resultados de clasificacion con distintos tamafos de vector

. SVM Distancia Euclidiana Bayes Naive
Medida
8o | 70 | 0 8o | 70 | 60 80 | 70 | 60

Accuracy (%) |99,94 99.88 9956 99,40 9922[99,37 9921 98,59 98,84 9843|9856 98,31 98,25 98,62 98,53
Precision (%) |99,94 99,88 99,61 9945 99,31[9948 97,71 97,31 97,49 97,19]|99,16 98,89 98,80 98,93 98,87
Sensibilidad (99| 99,94 99,88 9956 99,45 99,22(99,37 97,97 96,60 96,90 96,50|97,64 9831 9825 98,62 98,10
MR (%) 006 012 044 055 078|063 203 340 310 350|236 1,69 1,75 1,38 1,90
Fscore (%) |99.94 99,88 9856 9940 99,21[9939 97,48 96,90 97,16 96,72|98.49 9820 98,13 98,59 98,49

Fuente: Elaboracion propia

Al obtener los resultados se observa que el mejor desempefio se da al organizar las
caracteristicas y utilizar el vector completo, sin embargo, al reducir el nidmero de
caracteristicas a 70 el clasificador de Bayes tuvo mejor desempefio. Al trabajar con 90



caracteristicas la diferenciatanto parala SVM como para la distancia euclidianano supero
el 2%. Se decidio trabajar con este tamafio de vector de caracteristicas organizadas con el
ranking obtenido utilizando Relief-F con 13 k-vecinos como se observaen el Anexo A.8.

3.3.2 Etapadetecciéonde rostros.

3.3.3 Procedimiento pruebade deteccion facial: Faces94 Augmented

En esta prueba se utilizé la base de datos faces94 aumentada explicada en Anexo A.9., en
total se utilizaron 8000 rostros, cada imagen fue evaluada en el sistemay se verifico la
cantidad de imagenes detectadas correctamente, al finalizar la prueba se modificaron los
factores de iluminacion, ruido, escala o rotaciébn que presentaran problemas para la
deteccion de ciertos rostros, con esto se estimo las limitaciones del sistema en cuanto a la
deteccion facial.

3.3.4 Resultados pruebade deteccion facial

Para esta prueba se detectaron el 96.91% de los rostros en las imagenes, se encontro que
personas de piel oscura con un factor gamma de 0.4 no son detectadas por lo que se opto
por cambiar para estas persona a un factor gamma de 0.5 con el cual no se obtuvo
problemas y corresponde también a una imagen oscura, de igual forma estos individuos a
estar expuestos a un alto ruido gaussiano presentan problemas en la deteccion, de modo
gue se les aplico Unicamente ruido sal y pimienta.

3.3.5 Analisis deresultados

Se pudo comprobar que el sistema de deteccién ante distintos disturbios tuvo un buen
desempefio, de igual forma como se trata de un sistema donde la captura sera controlada
se puede esperar que no existamayor problemaen la deteccion, se evallo el sistemafrente
a problemas como la iluminacién, rotacion, ruido y distancia en la captura, de igual forma
se estimod que la distancia maxima en la que se puede capturar un rostroesde 1.5 my la
maxima rotacion permitida en la captura es de 45°, también se encontr6 que ante
condiciones muy oscuras el sistema es incapaz de detectar rostros porlo que se debe tener
en cuentaeste factor en el lugar donde se realice la captura.

3.4 Etapa dereconocimiento facial + deteccidn

Para la evaluacion del sistema se realizaron tres tipos de pruebas, la primera consta de
analizar el desempefio promedio para cada clasificador especializado utilizando 128
imagenes de pruebadonde el 50% pertenece a la persona a identificar y el 50% restante
personas escogidas al azar de los datos de prueba. La segunda evaluacién consistié en
examinar el sistema completo utilizando los 50 clasificadores y todas las imagenes de
prueba (3200), también se afiadieron 20 personas no autorizadas, latercera prueba consta
de utilizar la interfaz creada para adquirir imagenes a partir de la toma de foto en tiempo
real y medir la velocidad del sistema, para esto de utilizaron 5 sujetos de pruebaslos cuales
fueron afiadidos ala base de datos.

Para la primera pruebase tomaron como medidas de desempefio la exactitud, precision,
sensibilidad, especificidad, tasa de aceptacion falsa (FMR) y tasa de rechazo falso (FNR)
para cada clasificador especifico; en lasegunday tercera prueba se utilizaron las métricas



de exactitud, precision, especificidad, sensibilidad y el F-score. En esta seccion se
describen las pruebas utilizando maquinas de soporte vectorial las cuales tuvieron el mejor
desempefio, los resultados obtenidos por clasificador de distancia euclidiana y el ingenuo
de Bayes se encuentran en el Anexo A.6.

3.4.1 Descripcion pruebas clasificacion con maquinas de soporte vectorial

3.4.1.1 Procedimiento pruebade clasificadores

Para cada clasificador se utilizaron 192 datos de entrenamiento donde la primera mitad
corresponde alapersonade interés y lasegundamitad a intruso, pararealizar esta prueba
se evaluo cada clasificador con 128 vectores de prueba divididos en 50% para ambas
clases.

3.4.1.2 Resultados pruebade clasificadores
Los graficos comparativos por cada clasificador se encuentran en el Anexo A6, en promedio
los resultados obtenidos paralas SVM se observan en la Tabla 3.3.

Tabla 3.3. Resultados en promedio por clasificador

. . Mejor Peor
izl FiEmEe desempefio | desempefio

Exactitud 99,44% 100,00% 96,09%
Precision 99,53% 100,00% 96,38%
Especificidad 99,95% 100,00% 98,44%
Sensibilidad 99,06% 100,00% 92,19%
FMR 0,05% 0,00% 1,56%
FNR 0,94% 0,00% 7,81%

Fuente: Elaboracion propia.

En los resultados tanto de exactitud como precision se tuvo que 36 clasificadores tuvieron
un desemperio del 100%, mientras que latasa mas baja la obtuvieron solo 3 clasificadores,
para la especificidad el 96% de clasificadores tuvieron un acierto del 100% mientras que
solo el 2% tuvo un desempefio de 98.44% registrado como el mas bajo, para la sensibilidad
37 clasificadores tuvieron un 100% de sensibilidad y solo 3 tuvieron un 92.19%.

Los porcentajes promedios de FMR y FNR fueron 0.04% y 0.94% respectivamente lo que
evidencia un excelente rechazo ante personas no aceptadas, y un buen reconocimiento
ante personas aceptadas, también se puede observar que si bien el error de falsos
negativos es mayor que el clasificador de distancia euclidiana, el rechazo ante impostores
es mucho menor, por lo que se puede decir que en promedio los clasificadores utilizando
SVM son la opcion que més favoreceriaen un problemade verificacion.

3.4.1.3 Procedimiento sistemacompleto opcionde rechazo

Se utilizaron las 3200 de imagenes de 50 personas autorizadas de pruebas y se afiadieron
1240 imagenes correspondientes a 20 personas no autorizadas, en total se crearon 50
modelos cuyo tamafio promedio fue de 28 KB. Como se trata de un clasificador cuya salida



corresponde a la probabilidad de que unaimagen corresponde a la clase de persona de
interés, para cada imagen se debio almacenar todas las probabilidades de salida de los
clasificadores y a partir de estas se asigné una clase.

3.4.1.4 Resultados sistemacompletoopciénde rechazo
Los resultados obtenidos se encuentran en la Tabla 3.4.

Tabla 3.4.Resultados prueba con opcién de rechazo con SVM

Con Rechazo por umbral Con Rechazo por umbral | Con Rechazo por umbral
Medida 70% y distancia 80% y distancia 90% vy distancia
Exactitud 98,91% 98,57% 97,83%
Precisién 99,92% 99,91% 99,86%
Sensibilidad 98,50% 98,04% 97,03%
FNR 1,50% 1,96% 2,97%
F-score 98,11% 98,81% 98,08%
Especificidad 99,94% 99,96% 99,95%
FMR 0,06% 0,04% 0,05%

Fuente: Elaboraciéon propia.

En esta prueba se pudo observar que los porcentajes de salida fueron mayores con
respecto al clasificador Bayesiano, de igual forma hay que tener en cuenta que se trata de
un ambiente controlado a pesar de contar con disturbios sintéticos, por lo que, ante un
ambiente més desafiante un umbral del 80% se consider6 como la mejor opcién ya que se
conservala exigencia ante intrusos y no rechazaa un niumero considerable de aceptados,
el tiempo que tomo la realizacion de esta pruebafue en promedio 187.548 segundos.

3.4.2 Analisis Comparativo

Se procedié a comparar los resultados entre las tres técnicas de clasificacion utilizadas y
los umbrales escogidos. En cuestion de tiempos, segun la Tabla 3.5. ladistancia euclidiana
fue latécnicamas répida, seguidaporla SVM. De acuerdo conen el Gréfico 3.1. se observa
qgue el clasificador de SVM fue el mas preciso por 1.36% con respecto a la distancia
Euclidiana. El clasificador por distancia euclidiana tuvo el menor error de falso aceptado por
0.12% en comparacion con el clasificador de Bayes. Por ultimo, la SVM presentd mejores
resultados en las demas métricas y corresponde al mejor balance entre sensibilidad,
especificidad y f-score.

Se optd por utilizar SVM para el software ya que el tiempo de respuesta es pequefio y
permite ser exigente ante personas no autorizadas, no se escogio la distancia euclidiana a
pesar de su rapidez, debido a la alta sensibilidad que se tiene en el umbral de rechazo. La
SVM permite modificar el umbral de rechazo sin desbalancear significativamente el
desempeiio del sistema, pues como se pudo observar en la distancia euclidiana, una



pequefia modificacion del umbral correspondié un cambio muy notorio entre las personas
que se aceptan o se rechazan.

Tabla 3.5. Comparacién de tiempos con las distintas técnicas

Dis. Euclidiana Bayes Naive SVM
Medida Con umbral de 0.6 Umbral aceptacion 70% | Umbral aceptacion 80%
y distancia 1.5 y distancia 1.5
Tiempo (s) 21,87 342,34 187,54

Fuente: elaboracidn propia.

Grafico 3.1.Comparacion de técnicas de clasificacion con opcién de rechazo
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Fuente: Elaboracién propia.

3.4.3 Alancesylimitacionesdel sistema

Referente alas limitaciones delsistema, se tienen problemas cuando el rostro se encuentra
inclinado significativamente hacia atras y silas condiciones de luz son oscuras, el software
permite la deteccidn del rostro con unarotacion en un rango de 45° a -45° y una distancia
a la camara de aproximadamente 1.5 m, por tal razén en los requerimientos de hardware
del establecimiento se mencion6 que debentener unas condiciones de iluminacién buenas
enellugar donde serealice la captura. El software utilizando SVM a nivel de funcionamiento
por clasificadores demostré gran capacidad de rechazar personas consideradas intrusas,
lo que es una caracteristica deseable para este tipo de sistemas que buscan la seguridad
ante no deseados.

3.5 Pruebas del sistema en tiempo real

En estas pruebas se utilizé el clasificador seleccionado anteriormente, también se
desarrollé una interfaz para realizar la toma de imagen en tiempo real y la posterior
clasificacion.

3.5.1 Descripcion delaprueba
Se afadieron 5 nuevos sujetos de pruebaa la base de datos, la adquisicion de los rostros
de entrenamiento se realizo utilizando la camara de un computador en una sola sesion en



un entorno semicontrolado de oficina, por cada personase tomaron 20 imagenes las cuales
a partir de data augmentation resultaron en un total 160 fotografias de 640x300 pixeles, los
sujetos presentaron variacion en gestos, desenfoque y oclusién como se muestra en la
Figura 3.3.

=|’

Figura 3.3. Sujetos afiadidos ala base de datos. Fuente: elaboracion propia.

Se desarrollo unainterfaz para el sistema donde la imagen de entrada pudiera ser cargada
desde un archivo o por la cAmara del computador, también, si no se detecta un rostro se
informa sobre el error en la imagen y no se realiza el reconocimiento, caso contrario, si la
personaes identificada se informa su nombre, lacerteza que se tiene y el tiempo que tardé
el sistema en realizar todo el proceso, de no ser identificada se informa que ha sido
rechazada.

3.5.2 Resultados de laprueba

En la creacion de cada clasificador se utilizaron los mismos lineamientos para la asignacion
de datos de entrenamiento y de prueba, inicialmente se evalto el desempefio del sistema
con estos nuevos clasificadores como se realizé en las anteriores pruebas y se obtuvo los
resultados de la Tabla 3.6.

Tabla 3.6. Resultados sistema completo con nuevos sujetos

Umbral aceptacion 75%
Medida y distancia 1.5
Exactitud 98,10%
Precisién 99,78%
Sensibilidad 97,46%
FNR 2,54%
Especificidad 99,95%
FMR 0,05%
F-score 98,42%

Fuente: elaboracion propia.

Una vez se tiene que el sistema responde bien con estos nuevos sujetos, se procede a
realizar la adquisicion mediante la camara web y la carga de nuevos archivos. Esto se



realiz6 un mes después de la primera sesion y se tienen diferentes entornos, algunos
sujetos presentan barba, gafas de sol y variacion de gestos como se observaen la Figura
3.4.yla Figura 3.5.

Figura 3.4. Imégenes de prueba cargadas desde archivo. Fuente: elaboracién propia.

En total se realizaron las pruebas con 20 imagenes, 4 por cada nuevo sujeto, al tener un
entorno menos controlado se realizé un barrido con diferentes umbrales de aceptacion y se
modificé al 75%, se tuvo en cuenta el promedio de tiempo que tardé cada proceso de
reconocimiento después de tomada la imagen y el porcentaje de aceptacion promedio
obtenido, esto se consigné en la Tabla 3.7., las imagenes que presentaron menor
probabilidad fueron en las que el sujeto presentaba maquillaje, realizaba gestos
exagerados, utilizaban gafas de sol o algun objeto ocultaba parte del rostro.

Tabla 3.7. Tiempo y probabilidad promedio de las nuevas imagenes

Tiempo (s) | Probabilidad

0,25 93,71%
Fuente: elaboracidn propia.

Promedio Total

Facelng Facelng Facelng Facelng

Persona: Loaza Personat Selere Persona: Netsba Persona: Seiene

Certerza: .2M% [ LS Certeza: %83% Certeza: 97.16 %

Tiempo (s): 0,135 Terpa {si: 0X%s Tiempo (s): 0.26s Tempo (s): 0.25s

Tomsr Imsgen|  Corger Imsgen| _ Recocer | Tomar tmagen|  Cargermages|  Reconocer |

Tomar imagen| Cargar Imsgen|  Reconocer | Tomar magen|  Cargar Imagen|  Reconscer |

Figura 3.5. Individuos con menor porcentaje de aceptaciéon. Fuente: elaboracién propia.

También en esta prueba se cont6 con 3 sujetos no autorizados cuya adquisicion se realizd
por medio de la cdmara web de la interfaz, por cada persona se realizaron 5 intentos y
ninguno fue aceptado por el sistema, lo que es muy deseable para este tipo de software,
algunos de estos intentos se muestran en la Figura 3.6.



Facelng Faéelng Facelng

Persona: Persona no reconocda Personas Persona no reconocda Persona: Persona no reconoada

Certeza: Rechazado Cortem: Hestmenia Certeza: Rechazado

Tiempo (s):  0.263 Temo(s):  0.25s Tiempo () 0.20%

Tomar Inagen|  Cargar Imagen| _Reconocer Tomar Imagen| Carger Imagen|  Reconocer | Tomar Imagen| Cargar Imagen|  Reconocer |

Figura 3.6. Personas no autorizadas rechazadas por el sistema. Fuente: elaboracion propia.

3.6 Conclusiones

Se desarrollo un sistema capaz de mitigar problemas de iluminacion, ruido, rotacion a partir
de técnicas de vision artificial, esto se consiguio utilizando distintas etapas especializadas
en problemas que se pueden presentar en este tipo de sistemas.

El uso de diferentes filtros logré obtener una visualizacion limpiay por tanto adecuada para
la extraccion de caracteristicas.

Al aumentar la base de datos y afiadir disturbios mejoré larobustez del sistema, pues
permite que éste se entrene ante condiciones adversas, también posibilita encontrar las
limitaciones del sistema y poder generar estrategias para mitigar problemas.

En la etapa de mejoramiento de la imagen, la transformacion del espacio de color fue
importante, ya que el espacio RGB no permite tener un control sobre las condiciones de
luminancia de forma directa como el espacio HSV que permite mejorar directamente las
condiciones de iluminacion de la imagen, lo que es importante ya que los problemas por
oscuridad en la toma son una de las principales fallas en los sistemas de reconocimiento
facial.

El problema de la rotacién del rostro permitié que todas las imagenes entrantes a la etapa
de extraccion de caracteristicas estuvieran alineadas, proporcionandole al sistema
invarianza ante la rotacion, lo que es deseable a la hora de realizar reconocimiento en
entornos de capturano controlados.

Esta arquitectura es de sencilla expansion y el afladir sujetos no representa una gran
variacion en el desempefio del sistema, debido a que este proceso solo requiere de los
datos de entraday toma imagenes de personas de la base de datos para que el clasificador
se especialice en este nuevo individuo.

El sistema se construy6 de forma que el umbral de opcién de rechazo y la distancia sean
modificables y ajustables segun las condiciones en las que se desempefiara el software, lo
gue permite distintos niveles de exigencia segun la preferencia del cliente.

Los vectores de caracteristicas corresponden a unadistribucion de probabilidad gaussiana,
y su matriz de covarianzaen la diagonal presentavalores mas altos con respecto alos otros



datos los cuales son muy cercanos al cero, esto produce que la distancia Mahalanobis pese
qgue funciona para un solo clasificador no tenga mejor desempefio que la distancia
Euclidiana.

El sistema tiene una respuesta rapida tanto para reconocer individuos como para
rechazarlos, se obtuvo un promedio de 0,25 segundos en realizarse el proceso de
reconocimiento utilizando un computador con procesador Intel Core i5 de séptima
generacion con 8 GB de memoria RAM, por lo que el software es apto para aplicaciones en
tiempo real.

Al tratarse de caracteristicas especializadas en que las distancias euclidianas dentro de una
misma clase sean pequenias, este tipo de clasificador funciona 8 veces mas rapido con
respecto aotros, sin embargo, al tener una opcion de rechazo fuerte se perdi6 sensibilidad
en la clasificacion.

Basandose en la premisa que tanto LDA como QDA parten de suposiciones acerca de la
distribucion de los datos, la técnicaen la cual dicha aproximacion se asemeja mayormente
alos datos empleados es LDA, y por ello el desempefio fue mejor con respecto a QDA.



4. Conclusiones generales

Se estructuré un plan de negocio para evaluar la viabilidad de unainiciativa empresarial en
torno a la comercializaciéon en el sector residencial, de un sistema de reconocimiento facial
desarrollado mediante técnicas de vision artificial, para controlar el acceso en los
establecimientos.

Se planted un conjunto de caracteristicas que integrarian la prestacion del servicio y
ademas los atributos necesarios para cumplir con los requerimientos y preferencias
identificados en elmercado, como altos indices de confiabilidad (precision del 98,60%), una
interfaz amigable, rapidez del sistema (menos de 300ms), y con posibilidad de instalar en
equipo tecnoldgico preexistente.

Se desarroll6 el software de un sistema capaz de detectar y reconocer rostros humanos en
imagenes. Este sistema cuentacon distintas etapas donde cada unarepresentaun proceso
interno pequefio pero necesario para lograr la clasificacion de las personas. Este sistema
puede trabajar en imagenes adquiridas desde archivo o desde una camara conectada al
computador.

Se definieron un conjunto de lineamientos de la operacién, necesidades administrativas,
clientes potenciales, canales de promocién y distribucién y el modelo mediante el cual
realiza la prestacion del servicio a partir del andlisis de las tendencias y los actores claves
del mercado como lo son los clientes y la competenciay sus proveedores, y los medios por
los cuales llegan al mercado.

La realizacién del plan de negocio permiti6 desglosar y entender todos los aspectos
necesarios para la evaluacion de la viabilidad de la empresa, parala cual, se proyectaron
los principales estados financieros y se calcularon la TIR Y VPN como indicadores de
factibilidad financiera del proyecto.

El desarrollo de este trabajo representé un aprendizaje transversal al reunir conocimientos
en ingenieriaindustrial necesarios para el andlisis del funcionamiento administrativo de las
empresas, y conocimientos en ingenieria electronica necesario para el desarrollo de este
software, la oportunidad de trabajar en conjunto fue lo que méas aportd a la formacion
integral de las autoras puesto que tuvieron que abordar y compartir sus conocimientos
temas que no son propios de las carreras.
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ANEXOS

Al. Estructura general de NN3




A2. Cuadro comparativo competidores

mantenimiento y soporte técnico

biometria (Huella,

IMAGEM : EXPERIENCIA
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A.3. Perfil de trabajadores y proceso de contratacion Facelng

A.3.1. Perfiles de empleados

A.3.1.1. Directorinvestigaciony desarrollo
Sede central,
Cali, Colombia

Responsabilidades:

e Recibir, filtrar y priorizar los requerimientos entregados por los consultores para el
desarrollo del servicio

e Realizar el seguimiento a los objetivos y velar por su cumplimiento en los tiempos,
alcances y recursos definidos.

e Definir y mantener la arquitectura de software.

e Hacer seguimiento y andlisis a las tendencias en sistemas de reconocimiento facia
e identificar cuales se ajustan a las necesidades de los procesos.

e Liderar el area de disefio de software, dando lineamientos, estructuray orden, y
comunicando oportunamente las decisiones de negocio.

Horario:
Lunes a viernes 8:00 a.m. - 5:00 p.m.

Formacion:
Ingenieriaelectronica, ingenieriainformaticao carreras afines con experienciaen proyectos
y manejo de personal.

Aptitudes:
Persona proactiva, dedicada, liderazgo, capacidad de trabajo en equipo, mentalidad de
crecimiento.

Tipo de contrato:
Indefinido

Requerimientos Especificos:
e Arquitecturay desarrollo de software.
e Lenguajes de programacion (Python, matlab)
e Bases de datos (SQL y MySQL).

Nivel salarial:
COP $ 1'521.424 + prestaciones

A.3.1.2. Técnico en sistemas

Sede central,
Cali, Colombia

Responsabilidades:
e |Instalar y capacitar a los usuarios en el manejo del software.



e Mantenimiento del software alos clientes.
e Implementary actualizar las funcionalidades planteadas.
e Dar soportetécnicoyfuncional ante cualquierincidenciareportadapor las personas.
e Documentar técnicay funcionalmente las aplicaciones desarrolladas.
e Acompaiar y ejecutar el proceso de pruebas de calidad en el software.
Horario:

Lunes a viernes 9:00 a.m - 5:00 p.m.

Formacion:
Técnico en Ingenieriainformatica o de sistemas.

Aptitudes:
Persona proactiva, capacidad de trabajar en equipo, formacién en valores, dedicada, con
vision a mejorar y mentalidad de crecimiento

Tipo de contrato:
Indefinido

Nivel salarial:
Salario minimo + prestaciones

A.3.1.3. Director de operaciones

Sede central,
Cali, Colombia

Responsabilidades:

e Recibir, filtrar y priorizar los requerimientos entregados por los consultores del
servicio

e Realizar el seguimiento a los objetivos y velar por su cumplimiento en los tiemp os,
alcances y recursos definidos.

e Llevar la contabilidad de la empresa.

e Mantener unabusqueda constante de nuevos clientes y mercados.

e Mantener de forma activa las relaciones con el cliente, logrando una fidelizacion
permanente del mismo.

Horario:
Lunes a viernes 8:00 am. - 5:00 p.m.

Formacion:
Ingenieriaindustrial, economia, ingenieria administrativa, finanzas o carreras afines.

Aptitudes:
Persona proactiva, dedicada, capacidad de trabajo en equipo, mentalidad de crecimiento y
liderazgo.

Tipo de contrato:
Indefinido



Requerimientos Especificos:
e Metodologias parala planificacion y ejecucion de proyectos, preferiblemente &giles.
e Manejo de Excel

Nivel salarial:
COP $1'521.424 + prestaciones

A.3.1.4. Asesorde ventas

Sede central,
Cali, Colombia

Responsabilidades:
e Brindar asesoria profesional alos clientes actuales y potenciales.
e Generarventas efectivasy cumplir con los objetivos de ventas fijados por laempresa
e Brindar seguimiento en la instalacion y servicio post venta que garantice la
fidelizacion de los clientes.
e Confirmar con el cliente el recibo y correcta instalacion del software, el servicio
prestado y resolver inquietudes que se puedan tener.

Horario:
Lunes a viernes 8:00 a.m. - 5:00 p.m.

Formacion:
Administrador de empresa, mercadeo, publicista o ingenierias afines.

Aptitudes:
Persona proactiva, capacidad de trabajo en equipo, mentalidad de crecimiento y liderazgo.

Tipo de contrato:
indefinido

Requerimientos Especificos:
e Conocimientos especificos en computacion, office, internet, correo electrénico.
e Estrategias de mercadeo, ventas y servicio al cliente.
e Moto propia

Nivel salarial:
Salario minimo + comisiones del 50% sobre la primera mensualidad

A.3.1.5. Auxiliar administrativoy contable
Sede central,
Cali, Colombia

Responsabilidades:
e Realizar gestidon del archivo

e Llevar el registro contable de la compafiia



Horario:
Lunes aviernes 8:00 a.m. - 5:00 p.m.

Formacion:
Técnico contable o afines.

Aptitudes:
Persona proactiva, responsable

Tipo de contrato:
indefinido

Requerimientos Especificos:
e Conocimientos especificos en computacion, office, internet, correo electronico.
e Experienciaminima de 1 afio en cargos similares

Nivel salarial:
Salario minimo + prestaciones

A.3.2. Proceso de contratacion Facelng

Para el proceso de seleccidn y contratacion, se realizara un reclutamiento de los posibles
interesados, se publicaran los perfiles solicitados y se realizard una preselecciéon de
acuerdo con las hojas de vida que se reciban. Una vez se tengan los curriculums
preseleccionados se procederd arealizar una primera entrevista con los candidatos, con el
fin de conocer sobre sus motivaciones, el por qué quieren trabajar en la empresay como
sus habilidades pueden contribuir al crecimiento de laempresa.

Después de realizada la entrevista se realizara la prueba de conocimiento de acuerdo con
los requerimientos que exija cada puesto, de igual forma se realizara la prueba psicologica
para conocer rasgos de la personalidad del candidato y verificar que sus aptitudes se
adaptan a las politicas y valores de la empresa, a partir de los resultados obtenidos en estas
pruebas se programa una entrevista final con los candidatos mas aptos de acuerdo con los
puestosy se fija el salario, las prestaciones, las actividades a realizar, el horario de trabajo,
y sus funciones en laempresa.



AA4.

Requerimientos del sistema

A.4.1. Requerimientos funcionales del sistema

A continuacion, en la Tabla A.4.1. se presenta el listado de todos los requerimientos
funcionales de software Facelngsiendo los resaltados en gris los escogidos paradesarrollar
en este trabajo.

Tabla A.4.1. Requerimientos funcionales del sistema

Universidad del Valle
Software de reconocimiento facial:

Faceing
Titulo: Documento:
ESPECIFICACION DE REQUERIMIENTOS FUNCIONALES ERF-001
REVISION HISTORICA
Rev. Descripcion del Cambio Autor Fecha
001 Construccién del documento Sell_tealrtjterﬁgg{i?]c;e y 24/10/2019
Ref # Funciones Categoria
1.0 Inicio de sesién E=Esencial
O =Opcional
1.1 El software debe permitir la creacién de un nuevo usuario E
1.2 El software de pedir el nombre de usuario E
1.3 El software debe pedir la contrasefia del usuario E
14 El software debe informar si los datos de inicializacion no son validos E
2.0 Crear Usuario
2.1 El software debe pedir el nombre del nuevo usuario E
2.2 El software debe pedir la contrasefia del nuevo usuario E
2.3 El software debe pedir confirmacion de la contrasefia del nuevo usuario E
2.4 El software debe permitir asignacion de privilegios ya sea de usuario secundario o E
administrador
2.5 En caso de existir un administrador y se requiera de uno nuevo el software debe E
pedir el usuario y la contrasefia de uno de los administradores actuales.
2.6 En caso de tener nombres de usuario iguales el software debe pedir que se realice E
el cambio de nombre.
3.0 Menu principal
3.1 El software debe mostrar la grabacion de la camara en funcionamiento E




3.2 El software debe tener menu de ayuda. E

3.3 El software tener opcion para realizar la captura para identificar ingreso. E

3.4 El software debe tener la opcion de crear la lista negra del establecimiento. E

3.5 El software debe tener la opcion de configuracion de base de datos en caso de ser E
administrador

3.6 El software debe tener la opcion de cerrar sesién y volver al inicio de sesion E

3.7 El software debe tener la opcién de configuracion del sistema solo para personal
técnico de Facelng

4.0 Menu entrada

4.8 El software debe informar si el individuo se encuentra en la lista negra de persona E
creada por el establecimiento.

4.10 | El software debe permitir la actualizacion de los datos de las personas dado el E
caso.
411 | El software debe registrar si es un nuevo usuario y debe permitir llenar los E

siguientes campos: Fecha, Nombre, Status (residente, empleado o invitado), tipo
de identificacion, nimero ID, apartamento, teléfono, hora de llegada.

4.12 | El software debe visualizar los campos llenados para confirmar la correcta E
informacion ingresada

4.13 | El software debe permitir ingresar la confirmacion de que la persona ha aceptado (0]
elingreso de su informacion en la base de datos

5.0 Menu creacion lista de acceso restringido

5.1 El software debe mostrar el registro de las personas que han ingresado a E
establecimiento.

5.2 El software debe permitir afiadir a personas que el establecimiento considere que E
debe estar en la lista.




5.3 Los campos de la lista de acceso restringido son Nombre, Observacion,
Dependencia o Apartamento visitado.

5.4 El software debe permitir eliminar usuarios agregados a lista de acceso restringido
si asilo desea el establecimiento con la clave de administrador.

6.0 Menu configuracion de administrador

6.1 Mostrar al usuario la posibilidad de seleccionar entre tres opciones: Personas
registradas, Eliminar persona e Historial.

6.2 El software debe mostrar las personas registradas en la base de datos al
seleccionar la opcion “Personas registradas”.

6.3 El software debe mostrar los datos de las personas registradas al seleccionar la
opciodn “Personas registradas”.

6.4 El software debe permitir eliminar personas de la base de datos al seleccionar la
opcién “Eliminar persona”

6.5 El software debe pedir confirmacion para eliminar personas de la base de datos al
seleccionar la opcién “Eliminar persona”

6.6 El software debe mostrar las horas de ingreso de las personas al seleccionar la
opcion “Historial”.

7.0 Menul de ayuda

7.1 Mostrar al usuario la posibilidad de seleccionar entre tres opciones: Términos y
condiciones, Preguntas Frecuentes y Contactar soporte.

7.2 Mostrar al usuario los “términos y condiciones de uso” del software al seleccionar
la opcién con este nombre.

7.3 Mostrar al usuario los nimeros y correos de contacto conlaempresa al seleccionar
la opcidn de “Contactar soporte”.

7.4 Mostrar al usuario el manual de uso y funcionamiento del software en caso de
algun fallo del software al seleccionar la opcidn “Preguntas frecuentes”.

8.0 Menu de configuracién sistema

8.1 El software debe permitir cambiar el umbral méximo de rechazo ala salida de la
clasificacion.

8.2 El software debe permitir cambiar la distancia de rechazo a la salida de la
clasificacion.

8.3 El software debe permitir establecer el nUmero de imagenes que se tomaran por
persona.

8.4 El software debe permitir establecer la cantidad de imagenes a las que se les
realizara aumento de datos.

8.5 El software debe permitir configurar la ubicacion del sitio de almacenamiento de la
informacion.

8.6 El software debe permitir configurar el nUmero méaximo de personas de la base de

datos del conjunto.




Fuente: Elaboracién propia

A.4.2. Requerimientos no funcionales del sistema

Debido aaltos costos de licenciamiento y al ser unaempresanaciente, Facelng se desarrollara
con lenguajes y softwares de libre acceso y facil implementacion, también se usaran librerias o
software con licenciamiento de software Boost que permiten su uso para todo tipo de
aplicaciones comerciales o0 no. En el Anexo A.4.2 se presenta el listado de requerimientos no

funcionales tanto del producto final como del desarrollo realizado en el trabajo, los cuales se
explican posteriormente.

Tabla A.4.2 Requerimientos no funcionales del software

Universidad del Valle
Software de reconocimiento facial:
Wnilvarsicad Facelng
el Valla
Titulo: Documento:
ESPECIFICACION DE REQUERIMIENTOS NO FUNCIONALES ERF-001
REVISION HISTORICA
Rev. Descripcion del Cambio Autor Fecha
001 Construccion del documento Selene Agd rgde y Laura 24/10/2019
etina
Ref # Descripcion Categoria
Software
1.0 Se usara como lenguaje de programacién Python 3.6.8 para el desarrollo del E
sistema de reconocimiento facial tanto en backend como frontend.
2.0 Se usara lalibreria OpenCV 4.1.0 para la manipulacién de imagenes E
3.0 Se usara la libreria PyQt5 designer para la programacion2 de la interfaz del E
software
4.0 Seusara lalibreria Dlib 19.18.0 para el tratamiento de rostros en las imagenes 0
5.0 Se usard QTdesigner para la construccion gréfica de la intefaz del sistema E
6.0 Se usara MySQL para el manejo de base de datos del sistema E
7.0 Se usara como framework para la red convolucional la libreria Keras de E
Python

El sistema se desarrollara en Python por ser un lenguaje que posee unalicencia de cédigo
abierto y se puede utilizar para aplicaciones de uso comercial, otra ventaja que posee
Python es el hecho de ser multiplataforma (Covantec, s.f.), lo que permite que su codigo
fuente funcione entre varios sistemas operativos, igualmente posee unaextensa biblioteca
confuncionesfaciles de implementar que simplifican muchas tareas a la hora de desarrollar

Fuente: Elaboracién propia

el software.




Para el desarrollo de la interfaz se utilizarala libreria PyQt5en Python ya que permite crear
interfaces amigables y tiene mucha literatura de como utilizarla (Covantec, s.f.), es versétil
y de libre uso parafines comerciales. Lalibreria OpenCV se utiliza debido a que posee una
serie de funciones para el procesamiento de imagenes, es una libreria liviana que no
requiere de mucho hardware para funcionar, se encuentra en constante actualizaciony ala
vanguardia en la implementacién de métodos modernos para el tratamiento de imagenes

A.4.3. Diagramade Casos de Uso del Prototipo
Los Diagramas de Casos de Uso permiten visualizar las diferentes acciones que puede llevar a
cabo elusuario con el sistema que use. La FiguraA.4.1 muestra las acciones que puede ejecutar
el usuario con el software desarrollado en este trabajo.

Las principales acciones que se puedenrealizar son: Cargarimagen de la base de datos o tomar
la imagen del rostro con la camara, a partir de esta entrada se realiza el reconocimiento y si el
individuo es o no es correctamente identificado se informa al usuario. La ejecucion de cada una
de las operaciones permite que se lleven a cabo a su vez otras acciones, a excepcion de la
adquisicién que depende de latoma de la imagen con camara o de la seleccion en el explorador
de archivo.

< e >

Cargar <i> Abrir
. — explorador
Imagen de archivos rostro

Detectar Alinear Reconocer
rostro rostro

— = <i> Include
Usuario <e> Extend

Figura A.4.1 Diagramas de acciones del software desarrollado en este trabajo Fuente: Elaboracién propia

A.4.4. Diagrama de Actividades del Prototipo
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Figura A.4.2 Diagrama del funcionamiento del sistema desarrollado Fuente: Elaboracién propia

La Figura A.4.2 describe el funcionamiento del sistema desde que es inicializado por el
usuario. Inicialmente se realiza la adquisicion de la imagen desde un archivo (o através de
la cAmara del computador), después se realiza la deteccién delrostro enlaimagen, en caso
de no encontrar ninguna cara se reporta el problemay se regresa a la adquisicion de
imagen, por el contrario, sise encuentraelrostro se procede avisualizarlo. Unavez se tiene
el rostro detectado, se alineala cara para asi extraer las caracteristicas que son llevadas a
los clasificadores. Si la personaes reconocidase informaque el acceso es permitidoy se
vuelve al inicio del programa, de lo contrario se informa que lapersonano es aceptaday se
regresaal inicio del software.

A.4.5. Conclusiones

El estudio de mercado permitié definir los aspectos mas relevantes del software, siendo
estos la confiabilidad y el facil manejo, de igual forma se logré establecer el entorno de
programacion y demas APIs necesarias para el desarrollo del sistema verificando que
cumplieran con licencias de uso comercial o que fuera de codigo abierto con el fin de
disminuir costos para la empresa.



A partir de los diagramas de casos de usosy de actividad se consiguio desglosar el software
consus principalesfuncionalidades, lo que es un aspecto muy importante a tener en cuenta
en el momento del desarrollo puesto que se debe cumplir con los procesos que se
establecen en este capitulo.

A.5. Base de datos Grimace

La base de datos Grimace (Universidad de Essex, s.f.) contiene 18 individuos en un fondo
homogéneo, con poca iluminacion, alta oclusion, expresiones faciales muy variadas, y
algunas imagenes se encuentran desenfocadas, en la Figura A.5.1 se muestran algunas
imagenes pertenecientes a esta base de datos.

Figura A.5.1 Imagenes de rostros pertenecientes a la base de datos Grimace. Fuente: Elaboracion
propia

A.5.1. Procedimiento prueba de deteccién facial Grimace

En esta prueba se empleé la base de datos Grimace y se utiliz6 el sistema implementado
hasta la etapa de alineacion del rostro, después se hizo un conteo del nimero de rostros
no detectados y se analiz6 la razén de este suceso.

A.5.1.1. Resultados prueba de deteccion
En esta primera prueba el 99.44% de los rostros fueron detectados por el sistema, a
excepcion de 2 rostros los cuales pertenecian al mismo individuo (las imagenes se
observan en la Figura A.5.22), evidentemente esta persona se encuentra con la cabeza
inclinada hacia atras y no esta bien definido el lado izquierdo de su rostro, al tratarse de
HOG la inclinacion de lacabeza es un problemay un limitante del sistema ya que no p uede
reconocer el patrén de cara adecuadamente.



Figura A.5.2 Rostros no detectados por el sistema Fuente: Elaboracién propia

Con esta primera prueba se concluy6 que el sistema posee un buen desempefio cuando se
trata de imagenes con algo de oclusion, variacion en gestos y rotacion del rostro, los
resultados de algunos de los rostros correctamente detectados y alineados se observan en
la FiguraA.3, ademas se comprobd que las imadgenes mejoradas estdn mas contrastadas
y con menos ruido en comparacion con las imagenes de entrada, lo que es un factor
deseable en la etapa de extraccion de caracteristicas.

Figura A.3.3 Rostros detectados y recortados en la etapa de deteccidn Fuente: Elaboraciéon propia



A.6. Pruebas con otros clasificadores

A.6.1. Descripcién pruebas clasificador de distancia euclidiano

A.6.1.1. Procedimiento prueba de clasificadores

En esta pruebase calculé por clasificador el vector promedio de los datos de entrenamiento
para ambas clases P,y P,, seguido a esto se encontro ladistancia euclidiana de cada dato
de pruebarespecto alas clases mencionadas utilizando la ecuacion 2.4, la clasificacion de
cada dato se asigno a la clase cuya distancia haya sido la menor, después se procedi6é a
evaluar el desempefio de cada clasificador y se obtuvo el promedio por cada métrica.

A.6.1.2. Resultados prueba de clasificadores

La exactitud por cada clasificador se puede observar en el Gréfico A.6.1 donde paraalgunos
individuos la exactitud fue del 100%, el peor desempefio fue del 96.87% paralos individuos
4y 47, en promedio por clasificador se tuvo una exactitud del 99,46%.
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Grafico A.6.1 Exactitud por clasificador usando la distancia Euclidiana Fuente: Elaboracién propia

La precision en cada clasificador se puede observar en el Grafico A.6.2, el peor desempefio
fue del 97.58%, en promedio por clasificador se tuvo una precision del 99,48%.
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Grafico A.6.2 Precision por clasificador usando la distancia Euclidiana Fuente: Elaboracién propia

La sensibilidad por cada clasificador se puede observar en el Gréfico A.6., lagran mayoria
de clasificadores obtuvieron un 100% de éxito y el peor desempefio fue del 93.75%, en
promedio por clasificador se tuvo unasensibilidad del 99,32%.

Sensibilidad

100,00%
N ||‘|||||||||| | |||||||| | |||||||| | ||||
90,00% | I I

EDl1 ®WD2 ®WD3 ®ID4 ®mD5 ®W|ID6 ®m|ID7 ®|D8 ®EID9
ED10 ®|D11 D12 W|D13 ®m|D14 W|D15 ®m|D16 ®|D17 ®ID 18
D19 Wm|D20 m|D21 W|D22 Wm|D23 W|D24 Wm|D25 WI|D26 ©ID 27
miD28 W|D29 "ID30 Wm|D31 m|[D32 m|D33 W|D34 m|D35 WD 36

Gréfico A.6.3 Sensibilidad por clasificador usando la distancia Euclidiana Fuente: Elaboracion propia

La especificidad en cada clasificador se puede observar en el Gréfico A.6.34, el peor
desempeiio fue del 96.09%, en promedio por clasificador se tuvo una sensibilidad del
99,59%.
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Gréfico A.6.3 Especificidad por clasificador usando la distancia Euclidiana Fuente: Elaboracién propia

Los porcentajes promedios de FMR y FNR fueron 0.40% y 0.67% respectivamente,
evidenciandose un muy buen rechazo ante personas no aceptadas, condicion deseadaen
este tipo de sistemas; los resultados en general de esta pruebareflejaron que, de tenerun
problema de verificacion la distancia euclidiana seria una buena opcién a implementar,
ahora bien, en esta pruebacada clasificador fue sometido a solo un conjunto de d atos de
prueba, donde el 50% de los mismos correspondian al individuo del cual estaba
especializado, por lo que se evallo el sistemaen un entorno donde la probabilidad de tener
un individuo aceptado es del 2%.

A.6.1.3. Procedimiento sistema completo con opcién derechazo

Para esta prueba el procedimiento es similar al numeral A.6.1.2, sin embargo, se afiadieron
1240 imagenes para 20 personas no autorizadas y se utilizaron distintos umbrales de
distancia maxima, es decir, si la distancia entre el dato de pruebay el menor valor resultante
de los clasificadores es mayor al umbral establecido la persona se considera como no
reconocida.

A.6.1.4. Resultados sistema completo conopciénde rechazo
Los resultados se consigharon en la Tabla A.6.1:

Tabla A.6.1 Resultados prueba con opcién de rechazo con distancia euclidiana

. onumbralde | Con umbralde | Con umbralde | Con umbralde | Con umbralde
Medida C bralde | C bralde | C bralde | C bralde | C brald
0.2 0.4 0.6 0.8 1,0
Exactitud 29,95% 78,10% 94,84% 96,65% 87,85%
Precision 26,00% 99,14% 99,61% 98,55% 92,25%
Sensibilidad 3,86% 69,94% 93,01% 97,67% 98,33%
FNR 96,14% 30,06% 6,99% 2,33% 1,67%
Especificidad 98,07% 99,39% 99,85% 99,97% 99,77%




FMR 1,93% 0,61% 0,15% 0,03% 0,23%
F-score 4,31% 79,93% 95,70% 97,87% 94,05%
Tiempo (s) 24,00 30,07 19,52 21,87 15,57

Fuente: Elaboracion propia

Para un umbral de 0.2 el sistema es muy exigente y no reconoce a la gran mayoria de
individuos mientras que para un umbral de 0.8 el sistema es mas discriminante ante
posibles intrusos, pero la precision disminuye, con este clasificador se debe encontrar un
umbral que permita un balance ya que se debe compensar entre reconocer personas
pertenecientes y diferenciarlos entre no aceptados, por lo que se escogid para este
clasificador el umbral de 0.8, de igual forma, en cuestién del tiempo de cédmputo este
clasificador es bastante rapido ya que funcionasolo con distancias las cuales son faciles
de calcular por los computadores.

A.6.2. Descripcion pruebas clasificadoringenuo de Bayes

A.6.2.1. Procedimiento pruebade clasificadores

Los clasificadores se entrenan utilizando el clasificador ingenuo de Bayes ajustando las
probabilidades a priori a 50% por clase, esto se realizé solo en esta pruebaya que los
clasificadores se evaluaran utilizando 50% para la clase de personaperteneciente y 50%
clase intruso, teniendo untotal de 128 vectores de pruebay 192 vectores de entrenamiento,
de igual forma se ajusto la matriz de costo asignando 80% de castigo ala clase de persona
aceptaday 20% a la clase de intruso, teniendo en cuenta que es menos costoso identificar
a alguien como intruso que identificarlo como reconocido cuando no tiene autorizacion,
cabe aclarar que, las prioridades se asignaron de la forma mencionada solo para esta
prueba.

A.6.2.2. Resultados prueba de clasificadores

La exactitud por cada clasificador se puede observar en el Grafico A.6.4 Grafico A.6.1 la
mayor exactitud fue del 100% para 6 individuos y el porcentaje para el peor desempefio fue
del 66.40% para 1 sujeto, en promedio por clasificador se tuvo unaexactitud del 96,10%.
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Grafico A.6.4 Exactitud por clasificador usando Bayes ingenuo Fuente: Elaboraciéon propia

La precision en cada clasificador se puede observar en el Gréfico A.6.5.6 donde para cinco
individuos la precision fue del 100%Yy el porcentaje para el peor desempefio fue del 79.90%,
en promedio por clasificador se tuvo unaprecision del 96,65%.
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Grafico A.6.5 Precisién por clasificador usando Bayes ingenuo Fuente: Elaboraciéon propia

La sensibilidad en cada clasificador se puede observar en el Grafico A.6.67 el peor
desempeiio fue del 32.81% para 1 individuo, en promedio por clasificador se tuvo una
sensibilidad del 92,71%.
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Gréfico A.6.6 Sensibilidad por clasificador usando Bayes ingenuo Fuente: Elaboracién propia

La especificidad en cada clasificador se puede observar en el Gréfico 0.7 todos los
negativos fueron rechazados correctamente, esto representaun atributo muy importante en
un sistema biométrico ya que indica que una personano autorizada no va a ser aceptada.

Especifidad

100,00%
98,00%
96,00%
94,00%
92,00%
90,00%

EiD1 m|D2 ®mID3 ®mD4 mID5 ID6 miD7 miD8 mID9 mID10
ED1]1 m|D12 D13 ®m|D14 ®|D15 D16 ®M|[D17 ®|D18 m|D 19 ®m|D 20
D21 mD22 m|D23 m|D24 Wm|D25 W|D26 ©ID27 Wm|D28 =D 29 ©ID 30
D31 mD32 m|D33 m|D34 m|D35 m|D36 m|D37 m|D38 m|D39 m|D 40
ID41 "ID42 mD43 mD44 m|D45 mD46 W|D47 W|D48 W|D49 ®|D50

Grafico 0.7 Especificidad por clasificador usando Bayes ingenuo Fuente: Elaboracién propia

Los porcentajes promedios de FMR y FNR fueron 0.00% Yy 7.28% respectivamente, lo que
evidencia un excelente rechazo ante personas no aceptadas, si bien la tasa de positivos
rechazado es mayor, para este tipo de sistemas de seguridad es mejor garantizar que no
se va a realizar la autorizacion a un individuo no deseado, por lo que el clasificador ingenuo
de Bayes tendriaun fuerte rechazo para problemas de verificacion, esto se puede deber a
que este clasificador tiene en cuenta el costo que tendriaunadecision incorrecta. Unavez
realizada esta prueba se debe evaluar este clasificador ante el problema de identificacion.

A.6.2.3. Procedimiento prueba de sistema completo con opcién de rechazo
Para esta prueba se utilizaron 3200 de imagenes de 50 personas autorizadas junto con
1240 imégenes correspondientes a 20 personas no autorizadas, ajustando las



probabilidades a priori por clasificador a 2% para la clase personareconociday 98% para
la clase intruso, la matriz de costo no tuvo cambios con respecto ala prueba anterior.

Al tratarse de un clasificador cuya salida es la probabilidad de que dada una imagen de
entrada ésta corresponda a una persona aceptada por un clasificador en especifico, se
almacenaron las probabilidades resultantes de cada clasificador y se evaluaron los dos
valores de probabilidades mas altos, paso seguido se calculd la diferencia entre estosy si
es menor a un umbral de 0.15 se dice que lapersonano es reconocida, de igual forma, se
evallo que la mayor probabilidad supere un umbral de aceptacion necesario para asignar
la clase ala que pertenece, de no cumplirse estas dos condiciones se dice que lapersona
no ha sido reconocida.

A.6.2.4. Resultados sistema completo opcién de rechazo
Los resultados obtenidos se tienen en la Tabla A.6.2.

Tabla A.6.2 Resultados prueba con opcidn de rechazo con Bayes ingenuo

Con Rechazo por Con Rechazo por Con Rechazo por
Medida umbral70% y distancia | umbral80% y distancia | umbral90% y distancia
Exactitud 94,64% 94,62% 94,55%
Precision 99,69% 99,69% 99,68%
Sensibilidad 92,65% 92,62% 92,37%
FNR 7,35% 7,38% 7,63%
Especificidad 99,85% 99,85% 99,85%
FMR 0,15% 0,15% 0,15%
F-score 95,68% 95,66% 95,51%

Fuente: Elaboracién propia

El tiempo promedio en realizar toda la prueba por umbral fue de 342.3394 segundos, se
realizaron 3 variaciones en el porcentaje de aceptacion de la opcion de rechazo y no se
obtuvieron mayores cambios, porque se trata de una base de datos con un entorno
controlado pese a que se afiadieron disturbios en las imagenes, ademas las imagenes
fueron sometidas a varias etapas de mejoramiento para mitigar problemas, sin embargo,
para un entorno no controlado no se recomienda utilizar un umbral del 90% puesto que
seria un sistema muy exigente y rechazaria un gran nimero de personas como ocurrié en
la pruebade clasificadores por distancia con un umbral de 0.2. Para un entorno mas realista
un buen umbral de aceptacién seria del 70% ya que, si bien no rechazaria tan
agresivamente como el 80% o el 90% permitiria que personas que deben ser identificadas
como aceptadas sean correctamente autorizadas a pesar de tener variaciones en su rostro
ya sea por iluminacién, oclusion, pose, entre otras.

A.6.3. Resultados por clasificador utilizando SVM



La exactitud por cada clasificador se puede observar en el Grafico A.6.9, registrandose que
la mayor exactitud fue del 100% y el peor desemperio fue del 96.09%, en promedio por
clasificador se tuvo una exactitud del 99,49%.
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Grafico A.6.8. Exactitud de cada clasificador por maquinas de soporte vectorial. Fuente: Elaboracion
propia

La precision en cada clasificador se puede observar en el Gréfico A.6.210 donde para la
mayoria de individuos la precision fue del 100% y el porcentaje para el peor desempefio
para 3 individuos fue del 96.37%, en promedio por clasificador se tuvo una precision del
99,53%.
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Grafico A.6.9. Precisién por clasificador usando SVM Fuente: Elaboracién propia

La sensibilidad en cada clasificador se puede observar en el Gréafico A.6.10 el mayor
porcentaje fue del 100% y el porcentaje para el peor desempeiio fue del 92.18%, en
promedio por clasificador se tuvo unasensibilidad del 99,06%.
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Gréfico A.6.10 Sensibilidad por clasificador usando SVM Fuente: Elaboracién propia

La especificidad en cada clasificador se puede observar en el Grafico A.6.1112 el 96% de
los clasificadores obtuvieron un porcentaje de 100%, el menor porcentaje fue de 98.43%,
muy parecido a lo que se obtuvo con el clasificador ingenuo de Bayes, en promedio se tuvo
una especificidad paralos clasificadores de 99.95%.
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Gréafico A.6.11 Especificidad por clasificador usando SVM Fuente: Elaboracion propia

Los porcentajes promedios de FMR y FNR fueron 0.04%y 0.9% respectivamente lo que
evidencia un excelente rechazo ante personas no aceptadas, y un buen reconocimiento
ante personas aceptadas, también se puede observar que si bien el error de falsos
negativos es mayor que el clasificador de distancia euclidiana, el rechazo ante impostores
es mucho menor, por lo que se puede decir que en promedio los clasificadores utilizando
SVM son la opcién que mas favoreceria en un problemade verificacion.



A.7. Encuesta Unidades Residenciales

A.7.1. Cuestionario

Por medio de las siguientes preguntas se busca determinar si el reconocimiento de rasgos
faciales es un sistema de control de acceso apropiado para complementar el sistema de
seguridad actual en las unidades residenciales, para ello se indagara sobre la efectividad
en la seguridad, el control de acceso y la calidad de vida de los empleados con el sistema
actual; Este estudio hace parte de un trabajo de grado, la informacion obtenidaaqui sera
utilizada solo con fines estadisticos, por lo que solicitamos comedidamente su valiosa
colaboracién en el diligenciamiento de esta.

Fecha:

Comuna: Estrato: Nombre del Conjunto:

Seccién A: Identificacion de la necesidad
A.1.1. ¢ Han tenido problemas con individuos NO autorizados en el establecimiento?
Si: No:

Si larespuesta es afirmativa

A.1.1.1. Pensando en la delincuencia como hurto y dafio a la propiedad, usted diria
qgue durante el tltimo afo la delincuencia en el establecimiento:

a. Aumenté
b. Disminuyo
c. Se mantuvo

A.1.1.2. Segln su experiencia, ¢cuanto le afectd esta delincuencia a la unidad
residencial?

a. Mucho
b. Poco
c. No le afecta

A.1.1.3. De acuerdo con su percepcion, indique de mayor a menor la principal causa
de los niveles de delincuencia que actualmente afectan ala empresa, donde 1 es la
mayor y 3 la menor.

a. Continuarotacion del personal de seguridad:

b. Falta de dispositivos de vigilancia:



c. Inadecuado uso de los sistemas actuales:
A.1.2. ¢ Han tenido problemas con individuos autorizados en el establecimiento?
Si: No:

Si larespuesta es afirmativa

A.1.2.1. Pensando en la delincuencia como hurto y dafio a la propiedad, usted diria
gue durante el tltimo afio la delincuenciaen el establecimiento:

a. Aumento
b. Disminuyo
c. Se mantuvo

A.1.2.2. Segln su experiencia, ¢cuanto le afectd esta delincuencia a la unidad
residencial?

a. Mucho
b. Poco
c. No le afecta

A.1.2.3. De acuerdo con su percepcion, indique de mayor a menor la principal causa
de los niveles de delincuencia que actualmente afectan ala empresa, donde 1 esla
mayor y 3 la menor.

a. Continuarotacion del personal de seguridad:
b. Falta de dispositivos de vigilancia:
c. Inadecuado uso de los sistemas actuales:
Seccion B: Servicio de Vigilancia y Seguridad Actual. Requerimientos Técnicos
B.1. ¢ Laresidenciacuentacon equipo informético y de vigilancia?
Si:__ No:__

Si la respuestaes Sl entonces pase al numeral B.1.1, en caso contrario al numeral
C1

B.1.1. ¢ Laresidenciacuentacon circuito cerrado de television?
Si: No:

B.1.3. ¢ Cuentacon Computador (PC) que tenga procesador Intel Core i3 0 en adelante?



Si: No:

Seccion C: Contextualizacion

C.1 ¢ Cuantas personas habitan la unidad residencial?

20T

0al00 _
101a500
501a1000
otro ¢ Cuantas?

C.1.1. ¢ En promedio cuantas personas ingresan semanalmente a la residencia?

C.1.2. ; Como se gestiona el control de acceso en el establecimiento? (Marque mas de una
X si aplica):

a. Anuncio por citéfono:

b. Toma de datos de invitado:
c. Muestrade documentos:
d. Ningunade las anteriores: __

Oftra; ¢, Cual?

C.1.3. ¢ Con qué frecuencia cambian el personal de seguridad?

a. Entre unay dos veces al afio
b. Entre tres y cuatro veces al afio
c. No lo cambian

d. Otra: ¢ Cual?

C.1.5. ¢ Cuantas personas tienen encargadas de la seguridad en el establecimiento?

a. Uno
b. Dos
c. Tres

d. Otra: ¢, Cuantos?

C.1.6. ¢ De cuanto es la inversion mensual en servicio de seguridad?



a. $7'870.414 - $8°089.037
b. $8100.037 - $9'030.000
c. $9°100.000 - $10°300.000
d. $10°400.000 - $13'200.000
e. otro: ¢ Cuanto?
Seccién D: Servicio de Vigilancia 'y Seguridad Biométrico

Los sistemas biométricos tienen como propdsito identificar individuos a partir de
caracteristicas fisicas propias de estos, dentro de los tipos de sistemas biométricos estan
el reconocimiento de huella dactilar, reconocimiento de rostros, reconocimiento del iris,
entre otros.

D.1.1. ¢Conocen tecnologia biométrica para el control de acceso y vigilancia en
establecimientos?
Si: No:

Si la respuestaes Sl entonces pase al numeral D.1.2, en caso contrario al numeral
D.1.4.

D1.2. ¢ Han utilizado tecnologia biométrica para el control de acceso y vigilancia en el
establecimiento?

Si:__ No:._
D.1.4. ; estariadispuesto en invertir en seguridad biométrica?
a. Definitivamenteno
b. Probablementeno
c.talveznotal vezsi
d. Probablementesi

e. Definitivamente si

Si la respuestaes Sl entonces pase al numeral D.1.5, en caso contrario al numeral
D.1.6.

D.1.5. ¢ Anualmente en qué rango de precios estaria dispuesto a adquirir tecnologia
biométrica para el control de acceso?

a. $700.000 - $1'500.000



b. $1°608.000-$2'100.635
c. $2'100.635- $3’000.000

Otro: ¢, Cuanto?

El reconocimiento facial permite controlar de forma automatizada procesos relacionados
con la seguridad y el control de acceso, para prevenir e identificar individuos que puedan
alterar el bienestar de un establecimiento, disminuyendo hurtos, vandalismo, acoso, entre
otros. Se caracterizan por ser faciles de instalar, discretos y de inspeccién continua, su uso
ha sido probado con éxito en lugares como aeropuertos, casinos, bancos, entre otros,
donde se ha desempefiado como una buena herramienta para disminuir gastos,
inseguridad y agilizar procesos financieros, y dependiendo del tipo de establecimiento,
puede conllevar al aumento de ganancias.

D.1.6. ¢ Su establecimiento compraria el sistemade control de acceso y vigilancia continua
por reconocimiento facial si este se encuentra en el precio asequible para la empresao
edificio?

a. Definitivamenteno
b. Probablementeno
c.talveznotal vezsi
d. Probablementesi
e. Definitivamente si

D.1.7. De acuerdo con su percepcion, indique de mayor a menor la principal razén por la
cual compraria el sistema biométrico, donde 1 es la principal y 3 la menos.

a. Software propio:

b. Control de acceso efectivo:

c. Precio asequible:

d. Manejo de datos seguroy confiable:
e. Acompafamiento:

D.1.9. ¢ Qué factores recomendaria incluir en la prestacién del servicio para mejorar la
calidad de este?

D.1.10 ¢Qué opinidn tiene sobre la prestacion del control de acceso por medio de
reconocimiento facial?



A.7.2. Resultados delaencuestaa una muestrade unidades residenciales

Se elabor6é una encuestadirigidaal segmento de mercado determinado en el numeral 2.2.9,
este fue enviado por correo electrénico auna muestra de 64 administradores, con base en
los datos recolectados durante las jornadas en las que se llevaron personalmente las
encuestas residenciales, se enviaron 157 encuestas en total, con el objetivo de identificar
si hay necesidad o no de aumentar los controles de seguridad, si el sistema actual posee
equipo tecnolégico necesario para realizar el control, también que otros recursos poseen
para realizar un control de acceso efectivoy por ultimo conocer cudl es la apertura a la
tecnologia biométrica como refuerzo al sistema de seguridad actual.

El tamafio de la muestra se calculd con base en la formula A.7.1, donde el tamafio de la
poblacion es de 217 unidades residenciales, con un margen de error 5% y un nivel de
confianza del 90%, el resultado fue que 121 unidades residenciales debian responder la
encuesta. Sin embargo, de las 157 enviadas, a los conjuntos residenciales estrato 5y 6 de
las comunas 17 y 22 de la ciudad de Cali, solo se obtuvieron 52 encuestas diligenciadas
correctamente. La encuesta fue respondida por unidades residenciales de las comunas y
estratos preestablecido, por lo que tiene unarepresentatividad tanto por comuna como por
estrato.

z% p(1—p)
e? (A.7.1)
z% p(1—p)
ezN

Tamano muestra =
1+

Debido a que solo se obtuvieron el 42,97% de las respuestas esperadas, es importante
anotar que a informacion analizada no representa la percepcion general. Ahora bien,
disminuir el nivel de precision, arroja un tamafio de muestra de 52 respuestas, con un
margen del 10% Yy un nivel de confianza del 90%.

Distribucion de unidades residenciales
encuestadas por comuna y estrato

B Estrato5 M Estrato6

Comuna 17 Comuna 22

En la primera seccién se solicité informacién general sobre el establecimiento, en el grafico
se muestran los resultados segun el estrato en las comunas encuestadas. El 69,2%
corresponden aunidades residenciales de la comuna 17 y el 30,8% a la comuna 22. Para



la comuna 17 el 66,7% pertenece al estrato 5y el 33,3% al estrato 6. Para la comuna 22 el
25,0% pertenecen al estrato 5y 75,0% al estrato 6.

En la segunda seccion se busca determinar si el sistema de vigilancia actual responde
efectivamente ala demanda de seguridad de los residentes. Los resultados arrojan que el
40,4% de los residentes han tenido inconvenientes con personas a las que, a pesar de no
haber autorizado su paso, ingresaron al establecimiento, lo que muestralas falencias en el
control del acceso, que trae como consecuencia que los episodios de hurto y dafio a la
propiedad se presenten al interior del establecimiento con mayor facilidad, de este 40,4%
el 61,9% de dicen que ladelincuenciaaumenté en el interior del establecimientoy el 85,7%
afirma que los perjuicios causado por el aumento de episodios delictivos han afectado
mucho al establecimiento, atribuyendo que la principal causa de esta falta de control
efectivo es el mal uso de los sistemas de control actuales.

¢Han tenido problemas con el ingreso éPensando en la delincuencia como
de individuos NO autorizadosen el hurtoy dafio a la propiedad, usted
establecimiento? dirfa que durante el Ultimo afio la

_ delincuencia en el establecimiento:
Hsi Eno

B Aumenté M Se mantuvo M Disminuyd

comunal?7 comuna22

Segln su experiencia, ¢cudnto le Indique de la principal causa de los

afecta la delincuencia a la unidad niveles de delincuencia que
residencial? actualmente afectanel

establecimiento
B Mucho M Poco

Falta de dispositivos de
vigilancia

Continua rotacion del -
personal de seguridad

Inadecuado uso de los
sistemas actuales




Por otro lado, los resultados arrojan del 59,6% los encuestados que no tuvieron
inconvenientes con el ingreso de individuos no autorizados, el 35,5% de los residentes han
tenido inconvenientes con personas a las cuales se les autorizé el paso y al ingresar,
tuvieron un comportamiento no apto en el establecimiento, lo que muestra que a pesar de
gue el control del acceso fue efectivo, el sistemade vigilancia no tuvo control al interior del
establecimiento, esto facilita también episodios de hurto y dafio a la propiedad, de los
establecimiento que reportaron haber tenido problemas individuos autorizados el 57,89%
afirman que la delincuenciaaumenté en el interior del establecimiento, el 78,94% indican
que este fallo en la vigilancia conllevo a perjuicios que afectaron mucho en el conjuntoy
consideran que la principal causa de la delincuencia es lafalta de dispositivos de vigilancia

¢Han tenido problemas con el
ingreso de individuos autorizadosen
el establecimiento?

Hsi Mno

comunal? comuna22

Segln su experiencia, écuanto le
afecta la delincuencia a la unidad
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B Mucho

¢Pensando en la delincuencia como
hurto y dafio a la propiedad, usted
diria que durante el dltimo afio la

delincuencia en el establecimiento:

B Se mantuvo M Aumento M Disminuyo

Indique de la principal causa de los
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establecimiento
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personal de seguridad

Inadecuado uso de los
sistemas actuales

En la segunda seccion busca conocer cuales son los recursos tecnologicos poseen los
sistemas de seguridad y vigilancia actuales de las unidadesresidenciales encuestadas, con



el fin de establecer cuales podrian integrar el sistema actual de tecnologia biometrica para
mejorar la efectividad de las operaciones. Los resultados fueron que el 100% de los
encuestados que han tenido inconvenientes con el ingreso de individuos no autorizados, y
el 100% de los los que no tuvieron este inconveniente, pero si tuvieron problemas con el
ingreso de personas autorizadas, tiene equipo informético y de vigilancia (internet, circuito
cerrado de television, camaras de videovigilanciay computador con procesador intel i3 de
guinta generacion o superior) que puede soportar efectivamente el buen funcionamiento de
tecnologia biometricaen caso de ser integrada.

En la tercera seccion se busca conocer cual es el conexto, es decir cuantas personas
habitan en la unidad residencial, cuantas personas externas ingresan en promedio, como
se gestiona el ingreso de las personas, cuantas personas tienen encargadas de la
seguridad y con que frecuenciarotan a este personal. Los resultados arrojan que los
metodos actuales para todos los encuestados son poco robustos y no aumenta el nivel de
seguridad en el control de acuerdo con numero de habitantes y visitantes, sin embargo si
se puede ver una relacién directamente proporcional entre el tamafio de la unidad
residencial y las personas encargadas de la seguridad, un aspecto positivo es que 53,8%
de las unidades no rotan en el corto plazo el personal de seguridad.

. Personas . , . .
Numera de If'r;nrnedm de Promedio éCon qué frecuenc!a cambuin el
Rango unidades visitantes por encargadas de personal de seguridad el afio?
semana . )8
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residentes 15

101 a 500
residentes a2 i3 ¥ . 3

[

501 a 1000 ‘
residentes 12 127 7 la2veces No lo cambian 3adveces

¢Como se gestiona el control de acceso en el establecimiento?

32 20
I I 2 1
_ I

Anuncio por citéfono Muestra de Toma de datos de Registroenlibros  Carta de autorizacién
documentos invitado de los propietarios

En la cuarta seccion se quiere establecer si las unidades residenciales tienen aperturaala
tecnologia biometrica como refuerzo al sistema de seguridad actual. El 67,3% de los
encuestados tienen conocimiento del uso de tecnologia biometrica en establecimientos,
aungue solo el 7,7% la han utilizado para controlar el acceso en los conjuntos residenciales.



Sin embargo, el 26,9% de los encuestados definitivamente si estarian dispuestos a invertr
en esta tecnologia si se encuentra en un precio adsequible, y el rango de precio
seleccionado por lamayoria de los encuestados fue $1°608.000-$2'100.635

é¢Conocen tecnologia biométrica ¢Han utilizado tecnologia biométrica
para el control de acceso y vigilancia para el control de acceso y vigilancia
en establecimientos? en el establecimiento?
35 48
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28
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adquirir tecnologia biométrica para el control de acceso?

30
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$700.000 -$1’500.000 $1’608.000-52"100.635 $2’100.635-$3’000.000

A.8. Ranking de caracteristicas



Rank k-Vecinos Rank k-Vecinos

1 5 7 12 13 15 30 50 1 5 7 12 13 15 30 50
1 |127 127 127 127 16 16 16 16| 33 | 31 31 31 31 31 31 31 31
2 |126 126 126 126 127 127 127 127| 34 | 30 30 30 30 126 126 126 126
3 33 33 33 33 32 32 32 32/ 35| 14 14 14 14 14 14 14 14
4 34 34 34 34 34 34 34 34| 36 11 1 1 1 1 1 1
5 35 35 35 35 35 35 35 35| 37 2 2 2 2 2 2 2 2
6 36 36 36 36 36 36 36 36| 38 3 3 3 3 3 3 3 3
7 37 37 37 37 37 37 37 37| 39 4 4 4 4 4 4 4 4
8 38 38 38 38 38 38 38 38 40 5 5 5 5 5 5 5 5
9 39 39 39 39 39 39 39 39| 41 6 6 6 6 6 6 6 6
10 | 40 40 40 40 40 40 40 40| 42 7 7 7 7 7 7 7 7
11 | 41 41 41 41 41 41 41 41| 43 8 8 8 8 8 8 8 8
12 | 42 42 42 42 42 42 42 42| 44 9 9 9 9 9 9 9 9
13 | 43 43 43 43 43 43 43 43| 45 ( 10 10 10 10 10 10 10 10
14 | 44 44 44 44 44 44 A4 44| 46 | 11 11 11 11 11 11 11 11
15 | 45 45 45 45 45 45 45 45( 47 | 12 12 12 12 12 12 12 12
16 | 46 46 46 46 46 46 46 46 48 | 13 13 13 13 13 13 13 13
17 | 47 47 47 47 47 47 47 47) 49 | 15 15 15 15 15 15 15 15
18 | 48 48 48 48 48 48 48 48[ 50 [ 29 29 29 29 30 30 30 30
19 | 49 49 49 49 49 49 49 49| 51 | 16 16 16 16 17 17 17 17
20 | 50 50 50 50 50 50 50 50 52 | 17 17 17 17 18 18 18 18
21 [ 51 51 51 51 51 51 51 51f 53 | 18 18 18 18 19 19 19 19
22 | 52 52 52 52 52 52 52 52( 54 (19 19 19 19 20 20 20 20
23 | 53 53 53 53 53 53 53 53 55 | 20 20 20 20 21 21 21 21
24 | 54 54 54 54 54 54 54 54 56 | 21 21 21 21 22 22 22 22
25 | 55 55 55 55 55 55 55 55( 57 | 22 22 22 22 23 23 23 23
26 | 56 56 56 56 56 56 56 56 58 | 23 23 23 23 24 24 24 24
27 57 57 57 57 57 57 57 57| 59 24 24 24 24 25 25 25 25
28 | 58 58 58 58 58 58 58 58f 60 [ 25 25 25 25 26 26 26 26
29 | 59 59 59 59 59 59 59 59 61 | 26 26 26 26 27 27 27 27
30 | 60 60 60 60 60 60 60 60 62 | 27 27 27 27 28 28 28 28
31 | 61 61 61 61 61 61 61 61| 63 | 28 28 28 28 29 29 29 29
32 | 32 32 32 32 33 33 33 33 64 | 62 62 62 62 62 62 62 62
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A.9. Imagen de entrada

Las imagenes para este sistema se tomaron de la base de datos de la Universidad de Essex
llamada faces94!en la que se tiene un espacio controlado con buenas condiciones de
iluminacién y variabilidad en el rostro, este data set incluye un total de 20 imagenes por
personay una resoluciéon de 180x200 pixeles, su descripcidn es la siguiente:

- Fondo: Verde claro.

- Giro de cabeza e inclinacion: variacion muy pequefiaen estos atributos.
- Posicion de la cara en la imagen: cambios menores.

- Variacién de iluminacion de imagen: ninguna.

- Variacién de expresion: cambios de expresion considerables.

A.9.1. Ampliacion base de datos
Con el propdsito de brindar robustez ante distintos escenarios de iluminacion, ruido, escaa
y rotacion se aumento el nimero de imagenes por personasintéticamente.

A.9.1.1. Condiciones deiluminacion

Para simular situaciones con pocao alta iluminacion se ajusté el brillo de la imagen a partir
de una correccibn gamma que permite que cualquier numero de 0 a 2 modifique la
luminancia de la foto, 0 generauna imagen en negro, 1 la imagen original mientras que 2
aumenta el brillo en gran medida, para la variaciéon de iluminacion se utilizaron los factores
0.4,0.8,1.5y2.

A.9.1.2. Escalay rotaciénde laimagen

Se simulé un acercamiento y alejamiento de la cAmara, para el acercamiento se utilizé un
factor de 1.2 y para el alejamiento el factor fue de 0.8, esto se realiz6 con el fin de entrenar
el sistema ante condiciones donde ladistancia entre el sujeto y la camara varien. Por otro
lado, para generar condiciones de rotacion en el rostro se gir6 la imagen de 15° a -15°.

A.9.1.3. Ruido en laimagen

Con el fin de entrenar el sistema ante condiciones de ruido en latoma del rostro se agrego
al 50% de las imagenes de cada sujeto ruido gaussiano y a la otra mitad ruido de sal y
pimienta.

Una vez realizado este aumento de imagenes se constituyd un data set de 160 fotografias
por persona, para un total de 8000 imagenes y 50 individuos. Un ejemplo del nuevo data
set obtenido se encuentraen la FiguraA.9.1.

L ALLFACES, Universidad de Essex, UK: https://cswww.essex.ac.uk/mv/allfaces/faces94.html



https://cswww.essex.ac.uk/mv/allfaces/faces94.html

Figura A.9.1. Imagenes del data set aumentado Fuente: elaboracion propia

A.9.2. Mejoramiento de imagen

En este bloque se procedio a mejorar la calidad de la imagen adquiridaa partir de ciertas
técnicas las cuales se explican a continuacion, esta seccion se divide en pequefios blogues
gue contienen las distintas técnicas implementadas como se observaen la FiguraA.9.2.

4 )

Mejoramiento de imagen

Transformacion .
FitoMediana [l 3l ecpacode I S0y
HSV

Figura A.9.2 Diagrama interno del bloque de mejoramiento. Fuente: elaboracion propia.

A.9.2.1. Filtro mediana

Debido a que algunas imégenes de entrada del sistema podrian presentar problemas de
ruido en la adquisicion, se aplico un filtro de mediana para eliminar ruido sin perder
informacién de bordes. Para realizar este filtrado se utilizé una mascara de tamafo 3x3
pixeles la cual delimita el subconjunto de pixeles usados para calcular la mediana.

A.9.2.2. Transformacién del espacio RGB a HSV

Debido a que el sistema esta desarrollado para adquiririmagenes a color, especificamente
en el espacio RGB (especialmente empleado en monitores y cdmaras de video), se realizo
un cambio de espacio para asi brindar robustez en condiciones de iluminacion poco
favorables, la transformacion de RGB a HSV estadada por las ecuaciones 5.1, 5.2y 5.3.

( no definido, si MAX = MIN
60° - [ﬁ, SiMAX=RyG=B
H={60°" [ﬁ] +360°, SIMAX=RyG<B (5.1)
60° - ﬁ] +120°, SiMAX =G
R—-G

\ 60° - [m] + 240°, SIMAX =B



0, siMAX=0
S= {1 ~ [MIN (5.2)

——|, enotrocaso
MAX

V=MAX (5.3)

Donde MAXy MIN corresponden al valor maximo y minimo entre los valores de los planos
R, G y B respectivamente (Correa & Nope, 2019), a partir de esta transformacion se hace
la transicion del espacio RGB a HSV de la imagen de entrada.

A.9.2.3. Ecualizacién del plano Vy anti transformacion

A obtener laimagen en el espacio HSV se ecualiz6 el histograma del plano V de la imagen
y finalmente se realiz6 una anti transformacion al espacio RGB para seguir con las demas
etapas.

A.9.3. Deteccion del rostro

Unavez comparados los resultados obtenidos con distintas técnicas de deteccion de rostro,
se escogi6 ladeteccion por HOG por larapidez en su ejecucion, surobustez ante larotacion
del rostro y la disminucion de falsos positivos con respecto al modelo de Viola-Jonesy la
transformada eliptica de Hough.

El bloque de deteccion utiliza el detector para caras frontales de Dlib, el cuél funciona con
la técnica de histograma de gradientes orientados mencionada anteriormente, y ha sido
frecuentemente aplicado en la deteccion de objetos enimagenes, a continuacion, se explica
el funcionamiento de estatécnicay su implementacion.

A.9.3.1. Implementacién HOG

Se utilizé la libreria Dlib de codigo abierto lanzada bajo licencia de software Boost. La
libreriaimplementa el algoritmo HOG para la deteccion de cuerpos humanos en imagenes
de (Dalal & Triggs, 2005), sin embargo, este algoritmo ha sido adaptado a la deteccion de
rostros. La deteccion se logra gracias a que el detector implementado ha sido entrenado
con un conjunto de caras, por lo que una vez se ingresala imagen este calcula su HOG y
encuentrala parte que sea mas parecidaa un patron de HOG de rostro, el cual se observa
enla FiguraA.9.3.



Figura A.9.3 Patrén de HOG utilizado para la deteccién de rostros. Fuente: (Pardo, 2017).

Después de ladeteccion se obtienen las coordenadas de ubicacion del rostro y se continua
con la siguiente etapa del sistema.

A.9.4. Suavizado
Para eliminar el ruido en las imagenes obtenidas a la salida del bloque de deteccion, se
aplicé un filtro promedio (ecuacién 2.1, capitulo 2).

A.9.5. Alineaciony segmentacion delrostro

Una vez obtenidas las coordenadas del rostro se realiz6 la alineacion, esta se logré a partir
de los puntos faciales sefialados en la Figura A.9.4. que permiten calcular el angulo de
rotacion del rostro, de igual forma, a partir del centroide y P2 se obtuvo la inclinacion del
rostro, después, haciendo uso de lamatriz de rotacion se realizo6 la alineacion del rostro, a
continuacién, se describe el desarrollo y las técnicas utilizadas en este bloque.
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Figura A.4.4 Puntos utilizados para la alineacién del rosto Fuente: (Correa & Nope, 2019)

A.9.5.1. Deteccién de landmarks en el rostro

Después de obtenida la imagen del rostro se utilizo el predictor de Dlib entrenado con el
conjunto de datos de iBUG300-W (Tzimiropoulos, 2013), de este predictor se obtuvo una
tupla con 68 coordenadas que mapean los puntos faciales en la cara de una persona como
en la FiguraA.9.4.



Figura A.9.5 Facial landmarks encontrados Fuente: (Tzimiropoulos, 2013)

A.9.5.2. Calculo delangulodeinclinacion

Cuando se encuentran las coordenadas deseadas, se extraen los puntos de interés para
calcular el angulo de rotacién del rostro, como se aprecia en Figura A.9.5. Para la
realizaciéon de este bloque se empleé el centroide de la cara y dos puntos de referencias
(Ply P2).

Figura A.9.6 Medidas de interés para alinear el rostro Fuente: Elaboraciéon propia

Se calcularon las distancias dx y dy de la FiguraA.9.6, y después el angulo () utilizando
la ecuacion 5.4, cabe aclarar que en este proceso se trabajan los angulos en grados, y por
altimo, se encontro el factor de ajuste (a) a partir de la ecuacion 5.5.

d
B =tan™! (%) (5.4)
a=90°—p (5.5)

Para alinear el rostro se debe determinar la inclinacién del rostro, puesto que de esta
depende si la rotacion es positiva 0 negativa, para esto se tomo la diferencia entre el
centroide y P2, el signo resultante de dicha operacion determinasi la inclinacion debe ser
positiva 0 negativa.

A.9.5.3. Rotacién delrostro

Una vez se tuvo a y su respectivo signo, se utilizé la matriz de rotacidén, donde a es el
parametro de ajuste, el resultado de esta transformacion se puede observar en la Figura
A.9.7. donde el sujeto presentaunarotacion del rostro de 35°, en este proceso se alined y



se segmento la imagen utilizando las coordenadas encontradas anteriormente, finalmente
se gjusto el tamafio de la imagen a 160x160 pixeles parala etapa de extraccion.

Figura A.9.7 Salida de imagen en el bloque de alineacion y segmentacion. Fuente: Elaboracion propia

A.9.6. Extraccion de caracteristicas

El blogue tiene como entrada unaimagen de dimensiones 160 x 160 en el plano RGB, para
la extraccion de caracteristicas se utilizé la red convolucional propuesta en el modelo
FaceNet-NN3 de (Schroff, Kalenichenko, & Philbin, 2015), este en comparaciéon con sus
semejantes (NN1, NN2 y FergusNet) tiene una reduccion significativa en el niamero de
operaciones de punto flotante y su desempefio no se ve afectado al utilizar imagenes
pequefias como el modelo NN4. El modelo pre entrenado disponible para Python utilizado
se import6 de Hiroki Taniai, este fue entrenada bajo los lineamientos expresados en
(Schroff, Kalenichenko, & Philbin, 2015) utilizando la base de datos MS-Celeb-1M.

Luego de que se tiene laimagen segmentada, alineaday ajustada a un tamafio de 160x160
pixeles, se ingresa como entrada a la red convolucional que extrae caracteristicas que
representan de forma semantica y descriptiva el rostro, las cuales son embebidas en un
vector de dimensién 128 como se muestra en la Figura A.9.8, después de que se obtiene
este vector de caracteristicas se procedid a realizar una normalizacion L2 como se
recomienda en (Schroff, Kalenichenko, & Philbin, 2015).

(D _

{ )

128-d vector

Figura A.9.8. Salida del bloque de extraccion de caracteristicas Fuente: elaboracion propia.

Este proceso se realiz6 para cada una de las imagenes de la base de datos, los vectores
de salida se estructuraron de tal forma que se obtuvo una matriz de tamaro (4800 x 128)
para entrenamiento y (3200 x 128) para prueba. Posteriormente, se evallo la distribucion
de probabilidad de las caracteristicas para asi determinar en las siguientes etapas métodos
adecuados para la clasificacion, las técnicas utilizadas para evaluar esta condicion fueron
la pruebade Lilliefors, lapruebade Anderson-Darlingy la prueba de Kolgomorov-Smirnov,
para todas se aplic6 un nivel de significancia de 0.01 obteniendo que los datos
corresponden adistribuciones normales.



Con el proposito de disminuir el numero de caracteristicas, se utilizo como criterio de
evaluacion de caracteristicas la técnica de Relief-f basada en la distancia euclidiana que
hay entre unamuestray el k-vecino mas cercano alaclase correctacomo en el vecino mas
cercano a la clase incorrecta (Humberto Loaiza, 2020), para esta técnica se determinaron
13 vecinos ya que a partir de los 12 el ranking de caracteristicas no cambié, se realizaron
pruebas para 60, 70, 80, 90 y 128 caracteristicas, los resultados del ranking al variar el
namero de k-vecinos se encuentran en el Anexo A.8.

A.9.7. Entrenamiento y clasificacion

En esta fase se realiz6 una division de datos de 60% para entrenamiento y 40% para
prueba, al tratarse de un sistema que debe ser capaz de afiadir nuevos usuarios se utilizd
una arquitectura como se observa en la Figura A.9.9.donde se tiene un nimero N de
clasificadores, siendo N la cantidad de personas en la base de datos, de esta forma, al
afiadir unanueva personase generaun nuevo clasificador especializado en la identificacién
de estay no se debe volver aentrenar todo el sistema.

Clasificadores
especializados

+ Clasificador
de salidas
extraidas +

Caracteristicas

Imagen de entrada

- Probabilidades Usuario
- por clasificador reconocido
.

.
Usuario no
* reconocido

Figura A.9.9 Arquitectura del sistema Fuente: elaboracion propia.

Cuando se tiene una imagen de entrada, esta es procesada por los bloques anteriores
hasta que se obtiene el vector de caracteristicas, el cual es dirigido como entrada a todos
los clasificadores cuya salida corresponde a una probabilidad que indica el porcentaje de
similitud entre la imagen y la persona asignada al clasificador, este conjunto de
probabilidades se analiza en un clasificador de salidas donde, si se cumplen ciertas
condiciones se retornaen la salida la persona identificada, de lo contrario, indica que la
personano ha sido reconocida. La realizacion de este bloque se subdivide en 2 partes:
Creacion de modelos y Clasificacion.

A.9.7.1. Creacion de modelos

Para la creacién de modelos se tom6 como punto de partida que cada clasificador debe
discernir entre dos clases: Persona a clasificar B, y personaa descartar B,. Para que esto
se cumpla y el sistema tenga robustez los datos para la clase P, fuerontomados de otros
individuos pertenecientes a la base de datos lo que permiti6 que el clasificador se
especialice en cada individuo. Se establecié por cada sujeto dos limites (superior e inferior)
donde se encuentran los datos que perteneceran a la clase P, que no pueden asignarse a
P, como se muestraen la FiguraA.9.10



Limite
Inferior

128
/ = Vector de 128 caracteristicas

Limite
supenor

Tdx128

Entrenamiento
Iclasificador paral

Tdx128 el individuo 2

Pp= Persona a clasificar
Pn= Personas a descartar

= A
INDIVIDUO N

Figura A.9.10 Organizacion de los datos Fuente: elaboracién propia.

En esta organizacion T, corresponde al numero de imagenes de entrenamiento por
persona; también se escogieron al azar vectores de caracteristicas distintos de P, y se

asignaron a P, obteniendo una matriz de tamafo P, = (T; x128), una vez definidaambas
clases se tienen los datos de entrenamiento por clasificador siendo estos una matriz de
tamano (2 T; x 128) donde la primera mitad lo pertenece a P, y el resto a B,.

A.9.7.2. Clasificacion y opcién derechazo

Por altimo, se organizaron todos los clasificadores de tal formaque al ingresar el vector de
caracteristicas de cierto sujeto, este seaprocesado por todos los modelos, cada clasificador
tiene como salida un vector de dos dimensiones en las cuales se encuentran dos
probabilidades: la primera de pertenecer a B, y la segunda de pertenecera B,, se analizd

la probabilidad de que el vector de entrada pertenezcaa b, .

Al tener todas las probabilidades de salida se procedio a realizar la clasificacion fina
verificando que se cumplan ciertas condiciones de la opcidn de rechazo paradeterminar si
la personaes o no es reconocida. Unavez se tiene la arquitecturaterminada se realizaron
pruebas con distintos métodos de aprendizaje para verificar el rendimiento del sistema y
asi definir laestructurafinal del sistema.



