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PRESENTACION

La Universidad Tecnoldgica de Matamoros se complace en presentar la primera edicion
de los Trabajos de Presentacion del Congreso Internacional Transformando la Frontera,
un ejercicio académico que consolida el compromiso de nuestra institucién con la
formacién en investigacion, la divulgacion cientifica y el fortalecimiento del tejido
universitario en laregién fronteriza del noreste de México.

El presente compendio reune doce contribuciones estudiantiles, docentes y de
investigadores invitados que participaron en la edicion 2026 del Congreso, organizado
por el Cuerpo Académico CA-08 «Ingenieria de Sistemas» y la Coordinacion de la
Maestria en Tecnologias de la Informacion con Especialidad en Gestiéon de Proyectos.
Cada trabajo fue sometido a un proceso de arbitraje académico doble ciego que
garantiza la calidad y pertinencia de los contenidos aqui publicados.

En un contexto en el que la frontera norte de México se redefine constantemente por las
presiones del comercio internacional, la migracién, la transicién energética y la
transformacion digital, el papel de una universidad tecnoldgica publica adquiere una
dimension estratégica. No basta con formar profesionistas: es imperativo generar
conocimiento contextualizado, util, capaz de dialogar con las realidades industriales,
sociales y ambientales que definen a nuestra region.

Los cinco ejes tematicos que estructuran la presente obra —Industria 5.0, Excelencia
Operacional y Manufactura Inteligente Aplicada, Comercio Global, Logistica Inteligente y
Desarrollo Fronterizo, Innovacion, Emprendimiento y Competitividad, y Educacion
Bilinglie— dan cuenta de la amplitud de lineas de trabajo que se cultivan en nuestra
comunidad académica y de nuestros vinculos con instituciones hermanas de ambos lados
del Rio Bravo. La colaboracién binacional con la University of Texas Rio Grande Valley y con
University of Northern Arizona, asi como con universidades del interior del pais, robustece
la calidad critica de este volumen.



Extendemos nuestro reconocimiento a los autores, al Comité Cientifico, a la
Coordinacion Editorial y a todas las areas administrativas de la Universidad que hicieron
posible este resultado. Invitamos al lector a que este libro sea no solo memoria de un
evento, sino punto de partida para nuevas colaboraciones que continten transformando
la frontera desde el conocimiento.

Con doce trabajos distribuidos en cinco ejes tematicos —Industria 5.0; Excelencia
Operacional y Manufactura Inteligente Aplicada; Comercio Global, Logistica Inteligente vy
Desarrollo Fronterizo; Innovacion, Emprendimiento y Competitividad para la Transformacion
Organizacional; y Educacion Bilinglie—, este volumen documenta la capacidad instalada de
nuestra comunidad académica para generar conocimiento aplicado y pertinente. Cada poster
fue sometido a arbitraje doble ciego por un Comité Cientifico integrado por especialistas
internos y externos, lo que confiere a esta edicion el caracter de publicacién académica con
arbitraje.
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PROLOGO

Sostener un congreso académico en la frontera exige mas que voluntad institucional: requiere
convertir la frontera misma en objeto de estudio y en pretexto para el encuentro. El Congreso
Internacional Transformando la Frontera nace con esa doble intencién, articular a estudiantes,
docentes e investigadores en torno a los desafios tecnolégicos, sociales y econdmicos que
atraviesan nuestra region, y hacerlo desde un espacio universitario que reconoce su lugar como
puente entre dos naciones.

Los doce trabajos que integran esta primera edicion representan el esfuerzo de decenas de
participantes que aceptaron el reto de traducir sus proyectos en posteres cientificos y en resiumenes
extendidos con estructura académica formal. La decisién editorial de compilar estos trabajos en un
volumen con ISBN responde a la convicciéon de que la divulgacion es parte constitutiva de la
investigacién: un resultado que no circula permanece incompleto.

El compendio se organiza en cinco ejes tematicos que reflejan las lineas prioritarias del Cuerpo
Académico CA-08 «Ingenieria de Sistemas» y de los programas académicos participantes. Cada
contribucion incluye, en primer lugar, la lamina original del péster presentado durante el Congreso, y a
continuacion su desarrollo extendido con introduccion, metodologia, resultados, conclusiones vy
referencias bibliograficas. Esta doble presentacion busca conservar el valor visual y comunicativo del
poster como formato de divulgacion, sin renunciar al rigor textual que caracteriza a la produccion
académica arbitrada.

El proceso de dictamen se describe con detalle en la nota metodolégica que sigue a este
prologo. Baste decir aqui que el Comité Cientifico, integrado por tres dictaminadores internos y dos
externos, trabajé bajo el esquema de arbitraje doble ciego con criterios de evaluacién
previamente consensuados. De las propuestas originalmente recibidas, doce fueron aceptadas tras
el proceso de arbitraje. Este dato es indicativo del caracter selectivo del compendio y sustenta
el reconocimiento de la obra como publicacién con arbitraje académico. Agradezco al Rector Dr.
Fernando Villanueva Cortés su respaldo institucional continuo. A la Dra. Ménica Salazar Villalobos y
al Dr. Ricardo Espinoza Cardenas su liderazgo en la coordinacién académica y cientifica. Al comité
de dictaminadores nacionales e internacionales, su tiempo y su cuidado en la revisién. A los autores,
su valentia para exponer sus resultados. A todo el equipo operativo del Congreso, su trabajo tras
bambalinas que hizo posible este resultado tangible.
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Que este volumen sea el primero de una serie anual que consolide a Transformando la Frontera
como un espacio de referencia para la produccién académica del noreste mexicano y de la regidn
transfronteriza.

El lector encontrara en las paginas siguientes un recorrido por cinco lineas de trabajo que, sin ser
exhaustivas, retratan la diversidad de la investigacién aplicada que hoy se cultiva en la MTI-GP: sistemas
de visién artificial e inteligencia artificial aplicados a procesos industriales bajo el paradigma de la
Industria 5.0; herramientas de control y automatizacién orientadas a la excelencia operacional;
soluciones de vision por computadora para la logistica y el comercio transfronterizo; desarrollos de base
tecnoldgica con vocacidon de innovacién y emprendimiento; y experiencias de inclusion educativa
apoyadas en inteligencia artificial. Cada eje se presenta con una breve nota introductoria que situa al
lector antes de los trabajos que lo integran.

Dr. Noé Toledo Gonzalez
Coordinacion Editorial
Coordinador de la MTI-GP

H. Matamoros, Tamaulipas, 2026
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NOTAMETODOLOGICA DEL

PROCESODE DICTAMEN

La presente obra fue elaborada siguiendo un proceso editorial estructurado en seis etapas, con el
objetivo de garantizar la calidad académica de las contribuciones publicadas y otorgar trazabilidad
al procedimiento de arbitraje.

I. Convocatoria

La convocatoria fue emitida por la Coordinaciéon de la MTI-GP el 15 de febrero de 2026 y difundida a
través de los canales institucionales de la UTM, asi como en redes de colaboracion académica
internacional del CA-08. Se recibieron propuestas en formato de pdster y resumen extendido
conforme a la plantilla oficial del Congreso; de estas, doce fueron finalmente arbitradas y aceptadas
para su inclusion en el presente volumen.

.. Recepcién y verificacion de requisitos formales

Las propuestas recibidas fueron sometidas a revisién inicial de forma. Las que presentaron
observaciones fueron devueltas a los autores con observaciones y reingresaron corregidas en
tiempo y forma.

3. Arbitraje doble ciego

Cada contribucion fue evaluada por al menos dos dictaminadores del Comité Cientifico. Los
criterios de evaluacion consideraron: originalidad y pertinencia del tema, claridad del
planteamiento, rigor metodolégico, coherencia entre objetivos y resultados, calidad de las
referencias bibliograficas y calidad grafica del pdoster. En los casos de dictamenes discordantes se
recurrié a un tercer dictaminador.

4, Comunicacion de resultados

Los resultados fueron comunicados mediante carta oficial firmada por la Coordinacion Editorial. Del
total, doce propuestas fueron aceptadas —bajo las modalidades de aceptacion directa y aceptacién
condicional— para su inclusién en el presente volumen.

5. Correcciones y version final
Los autores cuyas contribuciones fueron aceptadas con condiciones remitieron una version
corregida acompanada de una carta de respuesta detallando los cambios realizados. La
Coordinacion Editorial verifico la incorporacion de las observaciones antes de integrar la
contribucién al volumen final.

6. Edicidén y publicacion

Las doce contribuciones aceptadas fueron integradas al volumen respetando la identidad visual
institucional y la estructura editorial definida. El volumen completo fue sometido a correccidon de estilo
y a una revision final antes de la solicitud del ISBN ante el Instituto Nacional del Derecho de Autor
(INDAUTOR) y la publicacion en acceso abierto.



El expediente completo del proceso editorial, incluyendo dictamenes, cartas de aceptacion,
cesiones de derechos y actas del Comité Cientifico, se conserva en el archivo de la Coordinacion
de la MTI-GP como respaldo de la trazabilidad académica de la presente obra.
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Industria 5.0

El paradigma de la Industria 5.0 pone al centro la colaboracién entre el ser humano y los
sistemas inteligentes, complementando la eficiencia de la automatizaciéon con la
sensibilidad, la creatividad y el juicio humano. Los trabajos reunidos en este eje exploran
aplicaciones de visién artificial y aprendizaje automatico orientadas a mejorar el
desempefio, la seguridad y el bienestar en entornos de entrenamiento y gestion de
espacios, evidenciando cémo la inteligencia artificial puede operar como herramienta de
apoyo —y no de sustitucion— de la persona.
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VisionFit: Entrenador Inteligente Basado en Vision Artificial y Aprendizaje Automatico para la Correccion Biomecanica
en la Industria 5.0

Jiménez Espinoza, A. O.*, Martinez Meza, M. A., Becerra Martinez, C. R., Garcia Saucedo, J. H., Nifio Paz, E., & Lépez Trejo, M. E.

UNIVERSIDAD TECNOLOGICA DE MATAMOROS
2510455@utmatamoros.edu.mx

Eje Tematico: Industria 5.0.

Palabras clave: Vision por computador, andlisis cinematico, ergonomia, MediaPipe, entrenamiento inteligente.

Resumen:

Este trabajo presenta VisionFit, un sistema interactivo basado en vision artificial para la correccion postural y el conteo automatizado en tiempo real. Utilizando MediaPipe Pose y OpenCV en Python, se genera un esqueleto virtual de
16 nodos clave, aplicando filtros de visibilidad y centralizacion axial para mitigar el ruido ambiental. El algoritmo calcula rangos angulares dinamicos e incorpora un filtro anti-parpadeo temporal de 1.3 segundos y un médulo
predictivo de fatiga muscular correlacionado con el gasto calorico (MET). Validado con usuarios reales en una exposicion de ciencias, el prototipo demostré una precision general del 92% en la clasificacion de errores técnicos para

sentadillas, flexiones y curl de biceps.

Introduccion:

Bajo el paradigma de la Industria 5.0, el software ergonémico debe priorizar el bienestar y la seguridad
adaptada al usuario.

Este proyecto aborda el disefio de VisionFit, un entrenador inteligente no invasivo que emplea vision
artificial y andlisis cinematico para supervisar y corregir entrenamientos en tiempo real. El objetivo es
ofrecer una herramienta computacionalmente ligera y de bajo costo que identifique desviaciones técnicas
sutiles.

53
Metodologia.
Sc empled un enfoque cuantitativo de tipo descriptivo-aplicado, estructurado cn tres fascs estratégicas:

« Adquisicion y filtrado dc datos: Para mitigar ¢l ruido ambicntal, sc implementé un filtro de oclusion
basado en un umbral de visibilidad de la nariz menor a 0.7 y una restriccion de centralizacion axial del
punto medio de la cadera dentro del intervalo relativo [0.2, 0.8].

« Analisis cinematico-biomecanico: Utilizando np.arctan2 se calcularon angulos vectoriales diniamicos.
Para curl de biceps se mape6 el rango de 40° a 160° a porcentajes de 0% a 100%. En sentadillas se
monitorearon los angulos de las rodillas y la inclinacion del torso (alerta a menos de 145°), mientras
que en flexiones de pecho se detectaron desalineaciones de cadera inferiores a 165°.

+ Estabilidad y fatiga muscular: Para evitar el parpadeo de alertas se integro un filtro de estabilidad
temporal (ERROR_THRESHOLD = 1.3 segundos). El cansancio del atleta se estimé mediante un
modulo que evalia si la repeticion excede en un factor de 1.4 el promedio mévil previo, cruzando los
datos con los cquivalentes metabolicos (MET) asignados a cada cjercicio.

Resultados

El algoritmo demostré una capacidad de adaptacion sobresaliente frente a variaciones antropométricas
individuales durante su validacion empirica con usuarios reales en la exposicion de ciencias universitaria,
logrando consolidar una tasa de precision general del 92% en la clasificacion de errores técnicos y conteo
automatizado. Especificamente, se obtuvo un 94.5% de efectividad en el curl de biceps, un 90.2% en
sentadillas (identificando desalineaciones de espalda y rodillas hacia adentro) y un 91.3% en flexiones de
pecho (corrigiendo la caida de cadera).

Figura 1. Interfaz de VisionFit

Numero de Poster 001

Figura 2. Interfaz en operacion VisionFit

Conclusiones.

El prototipo desarrollado demuestra que la integracion del framework MediaPipe Pose combinado con
logica trigonométrica vectorial personalizada es altamente efectiva para la correccion postural en tiempo
real sin requerir hardware especializado. Los resultados validan la hipotesis de que un filtrado temporal
robusto (umbral de 1.3 s) elimina falsos positivos cinematicos, proporcionando una experiencia de usuario
altamente fiable.

Como trabajo futuro, se propone incorporar el analisis de movimientos multiplanares més complejos
(como peso muerto) y la migracion hacia arquitecturas moviles nativas, potenciando el impacto social de la
inteligencia artificial aplicada a la salud preventiva y la ergonomia fisica en la era de la Industria 5.0.
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EJE 1 -001

VisionFit: Entrenador Inteligente Basado en Vision Artificial y Aprendizaje Automatico
para la Correccion Biomecanica en la Industria 5.0

Jiménez Espinoza, A. O.*, Martinez Meza, M. A., Becerra Martinez, C. R., Garcia
Saucedo, J. H., Nifio Paz, E., & L6pez Trejo, M. E.

Correspondencia: 2510455@utmatamoros.edu.mx
Eje Tematico: Industria 5.0

Resumen

El sedentarismo y la falta de supervisiéon profesional en el acondicionamiento fisico
incrementan sustancialmente el riesgo de lesiones musculoesqueléticas debido a ejecuciones
biomecanicas incorrectas. El objetivo de este trabajo fue disefar e implementar VisionFit, un
sistema interactivo de entrenamiento inteligente basado en visién artificial para la correccion
postural y el conteo automatizado de ejercicios en tiempo real. La metodologia adoptada
integro la biblioteca MediaPipe Pose y el framework OpenCV en lenguaje Python para generar
un esqueleto biomecanico compuesto por 16 nodos clave del cuerpo humano, aplicando filtros
matematicos de visibilidad y centralizacion axial que mitigan las interferencias del entorno. El
algoritmo computa rangos angulares dinamicos mediante trigonometria vectorial e incorpora
un filtro temporal de mitigacion de falsos positivos con un umbral de estabilidad de 1.3
segundos, junto con un médulo predictivo de fatiga muscular fundamentado en la degradacién
temporal del ritmo de ejecucion y la tasa de equivalentes metabodlicos (MET). Los principales
resultados se obtuvieron a través de pruebas de validacién con usuarios reales durante una
exposicion de ciencias universitaria, donde el prototipo funcional demostré una precision
general del 92% en la deteccién, conteo y clasificacion de errores técnicos para tres ejercicios
fundamentales: sentadilla, flexiones de pecho y curl de biceps. Se concluye que VisionFit
representa una solucion tecnoldgica viable, computacionalmente accesible y de alta fidelidad
gue promueve la autogestion segura de la salud fisica en concordancia con los principios de
personalizacion, resiliencia y bienestar humano que caracterizan el paradigma de la Industria
5.0.

Palabras Clave
Inteligencia artificial; Vision por computador; Biomecanica; Ergonomia; Procesamiento de
imagenes.



Introduccidén y Planteamiento del Problema

En la sociedad contemporanea, la adopcion de estilos de vida saludables y la practica regular
de ejercicio fisico han cobrado una relevancia sin precedentes para combatir enfermedades
créonico-degenerativas y mitigar los efectos del sedentarismo tecnolégico. No obstante, una
porcion significativa de la poblacion realiza rutinas de entrenamiento de fuerza de manera
autébnoma en sus hogares o en gimnasios comerciales sin la supervision directa de un
instructor certificado (Hernandez, 2024). Esta ausencia de guia técnica especializada conduce
de forma recurrente a la adopcion de posturas defectuosas, rangos de movimiento
incompletos y desalineaciones articulares agudas, incrementando exponencialmente la
incidencia de lesiones en tendones, ligamentos y la columna vertebral (Chen & Guestrin, 2016).
Con la transicion hacia la Quinta Revolucion Industrial (Industria 5.0), los sistemas tecnoldgicos
actuales deben trascender la mera automatizacién y enfocarse en colocar el bienestar, la
seguridad y la personalizacién humana en el centro del disefio industrial y de software
(Breiman, 2001).

A pesar de la proliferacién de aplicaciones moviles dedicadas al acondicionamiento fisico, la
gran mayoria de las soluciones comerciales disponibles en el mercado se limitan a reproducir
contenido multimedia pasivo o a registrar variables basicas mediante sensores inerciales
empotrados en dispositivos vestibles. Estos enfoques tradicionales carecen de la capacidad de
proporcionar una retroalimentacion cualitativa y cuantitativa inmediata sobre la trayectoria
exacta del movimiento ejecutado por el usuario. La visidon artificial aplicada al analisis
cinematico se presenta como una alternativa no invasiva y de bajo costo econémico para
resolver esta deficiencia estructural, permitiendo mapear la geometria corporal sin requerir
marcadores fisicos costosos ni hardware especializado. Ante este panorama, se define el
siguiente problema de investigacion: jEs factible desarrollar un sistema basado en algoritmos
de vision por computadora de bajo consumo de recursos que sea capaz de identificar
desviaciones biomecanicas sutiles, suprimir falsos positivos temporales y estimar la fatiga
muscular en tiempo real durante un entrenamiento autogestionado?

Para dar respuesta a esta interrogante, el objetivo general de este trabajo es disefar,
desarrollar y evaluar un entrenador inteligente interactivo denominado VisionFit que, mediante
vision artificial y analisis cinematico continuo, supervise, contabilice y corrija la ejecucion
biomecanica de ejercicios de resistencia esenciales, proporcionando un entorno seguro y
optimizado para la actividad fisica independiente en el marco de la Industria 5.0.

Metodologia

La presente investigacion adopté un enfoque cuantitativo de tipo descriptivo-aplicado y un
disefio cuasi-experimental enfocado en el desarrollo de software interactivo de alta precision.
El sistema se programé en el entorno de desarrollo Microsoft Visual Studio utilizando el
lenguaje Python 3.11, aprovechando la arquitectura computacional ligera de la biblioteca
MediaPipe Pose y la manipulacion matricial en tiempo real provista por OpenCV y NumPy. El
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flujo metodologico general se compone de cuatro etapas secuenciales: adquisicién de video,
filtrado de datos ambientales, analisis cinematico-biomecanico, y generacion de
retroalimentacion en la interfaz de usuario.

En la fase de adquisicion y filtrado, el sistema procesa una transmision de video digital de
1280x720 pixeles a 30 fotogramas por segundo extraida de una camara web estandar. Para
mitigar el ruido provocado por personas en el fondo u objetos en movimiento, se implementé
un filtro de oclusién y proximidad basado en el umbral de visibilidad del nodo de la nariz
(Landmark 0), descartando lecturas con una confianza inferior a 0.7. Adicionalmente, se
establecio una restriccion geométrica de centralizacién, requiriendo que el punto medio de la
cadera (calculado entre los nodos 23 y 24) permanezca dentro de un intervalo axial relativo de
[0.2, 0.8] de la pantalla para validar la sesién de entrenamiento.

La etapa core de la l6gica biomecanica se fundamenta en el calculo del angulo entre vectores
tridimensionales empleando la funcién arcotangente de dos variables (np.arctan2). Para cada
uno de los tres ejercicios soportados, el sistema mapea dindmicamente las coordenadas y
calcula las siguientes métricas: a) Curl de biceps: evaltia el angulo formado por el hombro (11),
el codo (13) y la mufieca (15), traduciendo los limites fisicos de 40° a 160° en un porcentaje de
extension de 0% a 100% mediante interpolacion lineal (np.interp). b) Sentadilla: monitorea de
forma simultanea el angulo de la rodilla (hip-knee-ankle: 23, 25, 27) y el angulo de inclinacion
del torso (shoulder-hip-knee: 11, 23, 25); se activan banderas de error si el angulo del torso
es inferior a 145° (Espalda Inclinada) o si la coordenada horizontal de la rodilla excede el eje
del tobillo en un margen de -0.04 unidades relativas (Rodillas Adentro). c) Flexién de pecho:
mide el angulo del codo (11, 13, 15) y la rigidez de la linea central del cuerpo (shoulder-hip-
ankle: 11, 23, 27), alertando una 'Cadera Caida' si el angulo corporal cae por debajo de 165°.

Para asegurar la estabilidad visual del software y erradicar el parpadeo de alertas ocasionado
por fluctuaciones en la captura de fotogramas, se integrdé un filtro anti-parpadeo temporal
regido por una variable umbral ajustada a ERROR_THRESHOLD = 1.3 segundos. Si una
desviacion geométrica no persiste de forma continua por encima de este intervalo temporal,
la alerta no se consolida en la interfaz grafica ni se penaliza la repeticion. Asimismo, el analisis
del cansancio del atleta se realiza mediante un modulo de fatiga muscular, el cual compara la
duracion de la repeticion en curso con el promedio mévil de las tres repeticiones previas. Si la
duracion excede en un factor predictivo de 1.4 (FAILURE_RATIO) dicho promedio, el sistema
activa una alerta visual y auditiva de 'Fallo Inminente', deduciendo energia virtual del usuario
de manera proporcional y correlacionando el desgaste fisico con el gasto calérico derivado de
los equivalentes metabdlicos establecidos para cada actividad (MET: Curl = 3.0, Sentadilla =
5.0, Flexiéon = 8.0).



Resultados y Discusién

El prototipo funcional de VisionFit fue sometido a un proceso de validacion empiricay pruebas
experimentales en un entorno real con una poblacion diversa de asistentes durante la
celebracion de una exposicion de ciencias en la Universidad Tecnolégica de Matamoros. El
sistema operé de forma continua en una estacion de cémputo portatil, procesando de manera
directa las ejecuciones de los usuarios sin calibraciones previas individuales. Los hallazgos
recolectados por el modulo de almacenamiento automatizado en formato de valores separados
por comas (historial_visionfit.csv) evidenciaron que el algoritmo posee una capacidad
sobresaliente de adaptacion frente a variaciones antropométricas de peso, estatura y
vestimenta, logrando consolidar una tasa de precision general del 92% en el tracking
biomecanico y la correcta clasificacion de repeticiones validas versus invalidas.

Al contrastar el rendimiento cinematico de VisionFit con desarrollos basados en algoritmos
tradicionales de aprendizaje supervisado o redes neuronales profundas convolucionales (CNN)
personalizadas (Breiman, 2001), se observa que la integraciéon directa del modelo
preentrenado de MediaPipe Pose complementado con nuestra logica trigonométrica vectorial
disminuye radicalmente la latencia y el consumo de memoria RAM y CPU. Esto permite que la
aplicacion se ejecute de manera fluida en dispositivos de cdmputo comerciales y de recursos
limitados, un hito fundamental para la masificacién de tecnologias ergonémicas enfocadas en
el usuario. En el péster del proyecto (insertado formalmente en la seccion técnica como Figura
1), se aprecia de forma nitida la distribucion arménica de la interfaz de usuario en modo
pantalla completa, donde el cuadrante superior izquierdo destaca la marca de identidad del
sistema y las estadisticas inmediatas del atleta (conteo, precisiéon acumulada y visualizacién
del dltimo error), mientras que el cuadrante superior derecho renderiza el esqueleto virtual
interactivo con codigos de color dinamicos (cian para nodos estables, verde para trayectorias
correctas y rojo incisivo para desalineaciones biomecanicas). La robustez evidenciada por el
filtro anti-parpadeo de 1.3 segundos elimin6 con éxito las falsas alarmas que suelen aquejar
a los sistemas computacionales de vision cuando el sujeto realiza movimientos balisticos
rapidos, garantizando una experiencia de usuario inmersiva, profesional y de alta confiabilidad
metodoldgica.

Conclusiones

El desarrollo y validacion experimental del sistema VisionFit demuestra con contundencia que
es posible instrumentar soluciones avanzadas de vision artificial altamente precisas, accesibles
y de bajo costo operativo para la supervision del bienestar fisico humano. El diseno algoritmico
cumplié satisfactoriamente con el objetivo general planteado, logrando automatizar la
deteccién de errores biomecanicos criticos y cuantificar la fatiga del deportista sin invadir su
privacidad ni requerir sensores costosos. La principal aportacién cientifica de este trabajo
radica en la exitosa hibridacién de la estimacion de pose en tiempo real con filtros temporales
de mitigacion de ruido (umbral de 1.3 s) y modelos predictivos cinematicos de agotamiento
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muscular, estableciendo un precedente metodoldgico para el desarrollo de herramientas de
salud digital autogestionadas y adaptativas.

Como lineas de trabajo futuro prioritarias, se propone la expansiéon del catalogo de ejercicios
mediante la incorporaciéon de movimientos multiplanares complejos como el peso muerto y el
press militar, asi como la migraciéon de la arquitectura de software hacia un aplicativo movil
nativo optimizado para arquitecturas ARM mediante MediaPipe Lite. Asimismo, se planifica el
desarrollo de un moédulo de gamificacion comunitaria y almacenamiento en la nube que
permita a los usuarios compartir sus métricas de precision y recibir planes nutricionales
automatizados. En conclusion, VisionFit se consolida como una innovacién tecnoldgica
disruptiva en el campo del entrenamiento inteligente, demostrando el inmenso potencial de
colocar la inteligencia artificial al servicio de la preservacion de la salud, la seguridad
ergonémica y la dignificacion del bienestar de las personas en la era de la Industria 5.0.
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Resumen:

El proyecto VISIONPark propone un sistema inteligente de gestion de estacionamientos basado en vision por computadora e inteligencia artificial, utilizando el modelo de deteccion de objetos YOLOVS para identificar vehiculos en
tiempo real mediante camaras de vigilancia. El sistema analiza la ocupacion de los cajones de estacionamiento a través de regiones previamente delimitadas, permitiendo detectar espacios libres y ocupados de forma automatizada sin

necesidad de sensores fisicos.

Introduccion:

En la actualidad, el crecimiento del parque vehicular en zonas urbanas, instituciones educativas y centros
C cial significati te la d ja de espacios de 1 generando
dificultades en su administracion y control. La mayoria de los estacionamientos continiia operando
mediante sistemas manuales o tecnologias bésicas, lo que limita la eficiencia operativa y la modernizacion
del servicio. El proyecto VISIONPark surge como resp a esta idad, proponiendo una solucién
tecnolégica basada en andlisis de video mediante modelos de deteccion de objetos, con el objetivo de
mejorar el control de acceso, optimizar el uso del espacio disponible y reducir los tiempos de espera en

estacionamientos.

s ha incr

Metodologia.

El proceso inicia con cl discfio del sistema y la definicion de su arquitectura, estableciendo los
requerimientos principal focados en la d de espacios de estacionamiento ocupados y libres

di vision por dora. En esta ctapa se define el uso de modelos de deteccion de objetos en
tiempo real como YOLOVS, los cualcs permiten identificar vehiculos dentro de la escena con alta
cficiencia.

*Posteriormente, se implementa el sistema de vision por computadora mediante la integracion de una
camara web utilizando OpenCV, lo que permite la captura y procesamicnto de video en tiempo real. En csta
fase s realiza la deteceion de vehiculos y su asociacion con regiones especificas del estacionamicnto.

En la siguiente etapa se integra el modelo de inteligencia artificial utilizando PyTorch, el cual permite
cjecutar de forma cficiente la red ncuronal encargada de la deteccion de objetos dentro del sistema.
Después, sc desarrolla una interfaz local que permite visualizar en ticmpo real el estado del
estacionamiento, mostrando de manera clara los espacios ocupados y libres, facilitando la interaccién con
el sistema.

Resultados

El prototipo VISIONPark logr6 integrar la deteccion de espacios de estacionamiento con una interfaz web
funcional. Como primer resultado, el servidor Flask permitié conectar el modelo YOLOvS8 con el
navegador, sirviendo cl vidco en vivo a través de /video feed y proporcionando los contcos de espacios
libres y ocupados mediante /stats. Esta separacion entre backend y frontend facilito la actualizacion de la
interfaz sin detener el procesamiento de la camara.

Inversion inicial

« Laptop de gama media $4000 MXN
« Céamara web D $500 MXN

+  Soporte/ Montaje $300 MXN

+ Cableado y adaptaciones $300 MXN
SUBTOTAL: $11,100 MXN

Desarrollo de software y pricticas

« Disefio de interfaz web local $2500 MXN

« Ajuste y calibracion del modelo $2000 MXN
*  Pruebas en entorno real $2500 MXN
SUBTOTAL : $9,500 MXN

INVERSION TOTAL ESTIMADA: $20,600 MXN

Numero de Péster 002

Espacio 1 Espacio 3
OCUPADO

Espaciod. [

Disponibles: 4

Ocupados: 2

Figura 1. Interfaz de Usuario “VISION PARK”

Conclusiones.

Trabajar en este proyecto fue enriquecedor en muchos sentidos. Por un lado, tenemos a los responsables
principales del desarrollo del prototipo, los cuales pudicron poner en practica algunos conceptos vistos en
clases de programacion. Durante ese proceso aprendimos sobre librerias, como aprovechar los ciclos, las
diferentes formas de hacer funciones, optimizacién del codigo y mucho mas, sin duda fue algo que nos
brindé otra perspectiva en el desarrollo de aplicaciones. Para el desarrollo, varias veces nos juntamos en el
salon para hacer pruebas, experimentar con diferentes funciones y analizar areas de mejora.
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Resumen

En la actualidad, la gestiéon de estacionamientos en entornos urbanos e institucionales
presenta serias deficiencias operativas debido al uso de sistemas manuales y al alto costo de
las soluciones comerciales basadas en sensores fisicos. Esta problematica genera elevados
tiempos de busqueda de espacios y una baja optimizacion del area disponible. El objetivo de
este trabajo es desarrollar un sistema inteligente, accesible y escalable para automatizar la
gestion de estacionamientos en tiempo real. La metodologia empleada consistié en el
desarrollo de un software en Python y OpenCV que utiliza el modelo de inteligencia artificial
YOLOvVS8 para procesar secuencias de video provenientes de camaras IP. A través de regiones
espacialmente delimitadas en las imagenes, el algoritmo identifica la ocupacion de los cajones
vehiculares sin requerir sensores fisicos en el pavimento. Los resultados de las pruebas
preliminares demostraron una aplicaciéon exitosa del reconocimiento de vehiculos y una
conectividad eficiente entre la interfaz web de monitoreo y el médulo de inteligencia artificial.
Asimismo, un estudio de mercado con 72 usuarios encuestados valido la problematica,
reflejando que el 63% de los conductores tarda entre 1 y 5 minutos en hallar espacio, y un 58%
experimenta dificultades de forma frecuente. En conclusiéon, VisionPark representa una
alternativa tecnoldgica altamente competitiva y de bajo costo operativo en comparacién con
las soluciones industriales tradicionales. Al basarse en herramientas de codigo abierto,
optimiza la infraestructura existente, reduce significativamente los tiempos de espera y
previene el uso indebido de cajones preferenciales, promoviendo una movilidad eficiente y
adaptable para instituciones educativas o comerciales.

Palabras Clave
Estacionamiento estructurado; vision por computadora; inteligencia artificial; software de
aplicacion; procesamiento de imagenes.



Introduccidén y Planteamiento del Problema

El crecimiento acelerado del parque vehicular en zonas urbanas, instituciones educativas y
centros comerciales ha transformado la gestion de espacios en un desafio critico de
infraestructura. La mayoria de los estacionamientos opera bajo esquemas tradicionales o
tecnologias basicas, lo que satura los accesos y limita la modernizacién de los servicios
publicos y privados. De acuerdo con la problematica analizada en entornos académicos, la
falta de automatizaciéon del flujo vehicular y la ausencia de un monitoreo en tiempo real
reducen la eficiencia e impactan negativamente en la experiencia del usuario. Las soluciones
comerciales vigentes en el mercado mitigan este problema mediante sensores fisicos
independientes y barreras automatizadas. Sin embargo, la literatura senala que la dependencia
de plataformas propietarias introduce costos prohibitivos de instalacion, licenciamiento vy
mantenimiento, volviéndolas inviables para organizaciones de menor escala (Pérez, 2024). A
nivel metodoldgico, la integracion de herramientas de software libre como Python, OpenCV y
modelos de deteccion de objetos como YOLOv8 ha emergido como una tendencia robusta para
el analisis visual automatizado del entorno. La justificacion de este proyecto radica en
democratizar el acceso a tecnologias de movilidad inteligente a través de un enfoque basado
puramente en software, minimizando la adquisicién de hardware dedicado y aprovechando
sistemas de videovigilancia existentes. Por lo tanto, el objetivo general de este trabajo es
desarrollar un prototipo de sistema inteligente para la gestion de estacionamientos mediante
vision por computadora e inteligencia artificial, con el fin de automatizar la deteccién de
ocupacion vehicular en tiempo real y reducir los tiempos de busqueda en entornos
institucionales.

Metodologia

La investigacidon sigue un enfoque tecnoldgico experimental centrado en el desarrollo de
software y pruebas de campo en entornos reales. Para el diseno del sistema, la poblacion
objetivo esta constituida por los cajones de estacionamiento de la Universidad Tecnoldgica de
Matamoros. Como instrumento de recoleccion de datos inicial, se implementdé una encuesta
digital dirigida a usuarios de estacionamientos vehiculares (obteniendo una muestra de N =
72 respuestas validas) con la finalidad de medir las variables operativas de frecuencia de uso,
tiempo estimado de busqueda y nivel de dificultad percibida. El procedimiento técnico de
desarrollo y ejecuciéon de la metodologia se estructur6 en cinco fases consecutivas: Definicidn
y Requerimientos: Se formalizaron los objetivos del sistema y los requerimientos funcionales
de la plataforma web de visualizacion. Construccion del Dataset: Se realizé la recopilacion,
organizacion y clasificacion de un conjunto amplio de imagenes y cuadros de video con
vehiculos en diferentes condiciones de iluminacién y angulos para el correcto entrenamiento
y validacién de la l6gica espacial. Desarrollo del Médulo de IA: Se integré el modelo de
deteccién de objetos YOLOv8 mediante lenguaje Python, programando la delimitacion por
software de regiones de interés (ROI) correspondientes a cada cajon del estacionamiento.
Desarrollo e Integracion Web: Se disei6é una interfaz grafica interactiva utilizando una paleta
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de colores normalizada (verde para espacios libres, rojo para ocupados) que procesa la
telemetria del backend y refleja el estado del tablero en tiempo real. Pruebas de Conectividad:
Se acoplo el backend de vision artificial OpenCV con flujos de video simulados o camaras IP
de prueba en locacién para evaluar la precision del algoritmo en la discriminacion de los
espacios preferenciales y comunes.

Resultados y Discusién

Los resultados principales arrojaron una aplicacion exitosa del modelo de reconocimiento de
objetos y una conectividad fluida entre la interfaz de monitoreo y los scripts légicos de la IA.
El sistema demostrd la capacidad de discernir entre espacios disponibles y ocupados sin la
intervencion de sensores fisicos directos. Los hallazgos del diagnostico situacional aplicado a
los clientes potenciales (N = 72) sustentan fuertemente la viabilidad comercial del desarrollo:
con un 39% de usuarios utilizando los estacionamientos todos los dias y un 32% varias veces
por semana, la friccion operativa es constante. Ademas, el hecho de que un 58% declare tener
dificultades "algunas veces" y un 35% "frecuentemente", evidencia la urgencia de tableros
informativos digitales.

En la dimensidén econémica, la inversion total estimada para desplegar un nodo de VisionPark
se consolidé en $20,600 MXN, desglosada en una laptop de gama media para procesamiento
de IA($10,000 MXN), camara web HD ($500 MXN), soportes de montaje ($300 MXN) y cableado
miscelaneo ($300 MXN). Al comparar este costo con los antecedentes de la industria comercial
—cuyas implementaciones fisicas exigen el tendido de lazos magnéticos o sensores
ultrasénicos por cada cajon que elevan los presupuestos a cientos de miles de pesos—
ViewPark demuestra una ventaja competitiva disruptiva basada en el software libre. La
discusion metodolodgica resalta que, a diferencia de los esquemas rigidos tradicionales, la
escalabilidad del sistema permite anadir nuevas zonas de monitoreo simplemente agregando
flujos de video IP, minimizando por completo el costo marginal por cajon adicional.

Conclusiones

El proyecto VisionPark cumplié exitosamente el objetivo de proveer un prototipo funcional de
gestion inteligente de estacionamientos mediante el procesamiento y analisis de imagenes en
tiempo real. La principal aportacion técnica de este trabajo radica en demostrar que la
combinacion de YOLOv8 y OpenCV es capaz de sustituir de manera eficiente el despliegue
masivo de hardware y sensores de presencia en piso, reduciendo sustancialmente las barreras
econdmicas de entrada para instituciones educativas y comercios locales. Como lineas de
trabajo futuro, se contempla el desarrollo e integracion de un algoritmo de compensacién de
luz para optimizar la deteccidon en horarios nocturnos, la inclusién de moédulos hibridos edge-
cloud para aligerar la carga de procesamiento local, la lectura automatizada de matriculas
vehiculares (ALPR) y la vinculacion con sistemas de reserva digital remota. Finalmente,
ViewPark se consolida como una alternativa robusta de movilidad urbana que transforma la
videovigilancia pasiva en una herramienta activa de optimizacion de infraestructura.
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Excelencia Operacional y Manufactura Inteligente Aplicada

Este eje reune desarrollos tecnoldégicos orientados a optimizar procesos
productivos y de control mediante visiobn por computadora, automatizacion y
modelos de inteligencia artificial. Las contribuciones aqui presentadas abordan la
detecciéon de anomalias, el control de acceso y la clasificacion de materiales como
estrategias para reducir pérdidas operativas, fortalecer la seguridad y elevar la
calidad en entornos industriales y de manufactura.
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Resumen:

En los entornos industriales, la ubicacion incorrecta de materiales u objetos dentro de las areas de trabajo genera retrasos en la produccion, pérdidas economicas y riesgos operativos. Este trabajo presenta Vigia, un sistema de vision
por computadora capaz de detectar en tiempo real la presencia de un color especifico dentro del campo de una cimara y emitir una alarma sonora mientras dicho color permanece presente en la escena. A diferencia de detectores de
color fijos orientados a un solo tono, Vigia permite al usuario seleccionar de forma diniamica el color objetivo mediante un selector nativo, el cual se traduce internamente al espacio de color HSV para tolerar variaciones de
iluminacion. El sistema se desarrollo en Python 3.10+ empleando OpenCV para el procesamiento de imagen, Tkinter y PIL para la interfaz grafica y winsound para la sefial de alarma en Windows. La metodologia combiné un disefio
iterativo de la interfaz, la deteccion automatica de camaras USB con selector visual de miniaturas, la incorporacion de un modo de conexion por red (RTSP/HTTP) y la calibracion en tiempo real de tolerancia de tono, saturacion, brillo
y porcentaje minimo de deteccién mediante controles deslizantes. Como resultado, se obtuvo una aplicacion funcional que detecta el color elegido por el usuario con una respuesta practicamente instantinea, un contador de
activaciones y un flujo de encendido/apagado seguro de la cimara. Las pruebas preliminares, realizadas ante empleados y en un punto de paqueteria, mostraron interés y viabilidad de la propuesta. Se concluye que un sistema de bajo
costo basado en HISV y camaras convencionales constituye una alternativa accesible para la supervision visual de areas en pequeiias y medianas empresas, con potencial de escalar hacia la deteccion de objetos defectuosos

Introduccion:

El control adecuado de materiales dentro de las dreas de trabajo es un factor determinante para la eficiencia
de los procesos industriales. Cuando una pieza, producto o material se coloca en una ubicacion incorrecta,
pueden generarse retrasos en la produccién, pérdidas econémicas y errores operativos que afectan la cadena
de valor completa (Liu et al., 2009). El error humano, presente en practicamente todas las etapas de
manufactura, se ha identificado como una de las principales causas de defectos, tiempos muertos y
accidentes en plantas industriales, por lo que su ion mediante herr de apoyo visual resulta
una linca de trabajo relevante para la ingenicria y la automatizacion (Torres ct al., 2021).

La visién por computadora ofrcce una alternativa accesible para automatizar tarcas de supervision que
tradicionalmente dependian de la inspeccion humana. En particular, el espacio de color HSV (matiz,
saturacion, valor) separa la informacion cromdtica de la intensidad luminica, lo que lo hace més robusto
que el espacio RGB ante cambios de iluminacion y por ello es ampliamente utilizado en tareas de
segmentacion, clasificacion y localizacion de objetos (Kang et al., 2021; Paschos, 2001). Diversos trabajos
han empleado la biblioteca OpenCV junto con umbrales en HSV para detectar y localizar objetos en
cscenarios de manufactura y robética, obteniendo resultados favorables incluso en condiciones de
iluminacion variable (Sural ct al., 2002; Wong ct al., 2022). A partir de estc contexto surgio Vigia, un
proyecto que originalmente se planteé como un detector limitado al color rojo, pensado para identificar
materiales colocados en zonas donde no deberian estar dentro de una fabrica. Sin embargo, solicitar a las
empresas permiso para validar el sistema dentro de sus instalaciones result6 dificil, por lo que la validacién
del proyecto se reorient6 hacia entrevistas con empleados del sector y hacia una presentacion préctica en un
punto de paqueteria, ampliando con ello el panorama de aplicacion del sistema mas alla de un Gnico color o
industria. Esta reorientacion motivé la pregunta de investigacién que guia el presente trabajo: ;es posible
dischar un sistema de deteccion de color de bajo costo, generalizable a cualquicr color clegido por cl
usuario, quc resulte suficientemente robusto y sencillo de calibrar para su uso cn distintos cntornos de
trabajo? En consecuencia, el objetivo general de este trabajo es disefiar un sistema de deteccion de color
configurable que permita identificar materiales u objetos colocados en dreas incorrectas, contribuyendo a la
reduccion de errores humanos y al mejoramiento de la productividad.

Metodologia.

SeSe empled un enfoque de desarrollo iterativo e incremental, con sesiones de trabajo distribuidas entre
junio y julio de 2026, en las que se fueron incorporando y refinando modulos funcionales del sistema hasta
Tlegar a una aplicacion de escritorio completa. El sistema se desarrolld en Python 3.10+ utilizando OpenCV
para la captura y el procesamiento de imagen, NumPy para las operaciones matriciales, Tkinter junto con
PIL (Pillow) para la interfaz grafica, y winsound para la generacién de la alarma sonora en sistemas
Windows.

El procedimiento de deteccion parte de la conversion de cada fotograma capturado del espacio BGR
(formato nativo de OpenCV) al espacio HSV. El usuario selecciona el color objetivo mediante un didlogo
nativo de seleccion de color; el valor RGB elegido se convierte a BGR y posteriormente a HSV para
obtener el matiz (Hue) de referencia. A partir de dicho matiz se construye un rango de deteccion [h_min,
h_max] ajustado por un control deslizante de tolerancia, contemplando el caso especial en que el rango
cruza los limites circulares de la escala de matiz (0-179 en OpenCV). Sobre la mascara binaria resultante
se aplican operaciones morfolégicas de apertura y dilatacién para eliminar ruido y consolidar regiones
detectadas, y finalmente se calcula el porcentaje de pixeles coincidentes respecto del total del fotograma; si
dicho porcentaje supera un umbral minimo, también ajustable por el usuario, el sistema considera el color
como detectado y activa la alarma sonora de forma repetida mientras la condicion persiste.

Para la adquisicion de video se implementaron dos modos de conexion: camara USB/integrada, con
deteccion automatica de los indices de camara disponibles en el sistema (empleando el backend
CAP DSHOW en Windows para una enumeracion mas rdpida y confiable), y camara de red
(RTSP/HTTP), mediante la introduccién manual de una URL. Cuando se detecta més de una camara USB,
se despliega una ventana emergente con una miniatura fotografica de cada dispositivo para que el usuario
seleccione visualmente cudl utilizar. El ciclo de video se implementd de forma no bloqueante mediante
llamadas recurrentes programadas (ventana.after), evitando asi congelar la interfaz grafica durante la
captura continua. Adicionalmente, se incorporé un contador de activaciones de la alarma con opciones de
disminucion y reinicio, y se valido el cierre seguro de la camara tanto al presionar el boton de salida como
al cerrar la ventana o presionar la tecla Escape. La validacion del sistema se realizo de manera cualitativa,
mediante pruebas funcionales del flujo completo (seleccion de color, calibracién, deteccion y alarma) y
mediante la presentacién del prototipo ante empleados de una empresa y en un punto de paqueteria,
recabando retroalimentacion directa sobre su utilidad percibida.

Numero de Poster 003

Resultados

El desarrollo permitié obtener una aplicacién funcional que evolucioné de un detector de color rojo fijo a un
sistema de deteccion de color totalmente configurable por el usuario.

Detector de Color

Figura 1. Interfaz de Usuario “Cyberlock AT

Conclusiones.

Con Vigia es posible detectar en tiempo real cualquier color elegido por el usuario, y no solo rojo, gracias al uso del
espacio HSV y a controles de calibracion ajustables. El sistema funciona tanto con camara USB como con camara
de red (WiF/RTSP), lo que amplia su aplicacion a distintos entornos de trabajo. Las pruebas realizadas con
empleados y en un punto de paqueteria mostraron interés real en la herramienta como apoyo a la supervision visual,
incluso fuera del contexto fabril inicialmente planteado. Al ser una solucion de bajo costo y replicable con hardware
comun, Vigia representa una alternativa accesible frente a sistemas industriales especializados.
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Resumen

En los entornos industriales, la ubicacion incorrecta de materiales u objetos dentro de las
areas de trabajo genera retrasos en la produccion, pérdidas econdmicas y riesgos operativos.
Este trabajo presenta Vigia, un sistema de vision por computadora capaz de detectar en
tiempo real la presencia de un color especifico dentro del campo de una cdmara y emitir una
alarma sonora mientras dicho color permanece presente en la escena. A diferencia de
detectores de color fijos orientados a un solo tono, Vigia permite al usuario seleccionar de
forma dinamica el color objetivo mediante un selector nativo, el cual se traduce internamente
al espacio de color HSV para tolerar variaciones de iluminacién. El sistema se desarrollé en
Python 3.10+ empleando OpenCV para el procesamiento de imagen, Tkinter y PIL para la
interfaz grafica y winsound para la sefial de alarma en Windows. La metodologia combiné un
diseno iterativo de la interfaz, la deteccion automatica de camaras USB con selector visual de
miniaturas, la incorporacién de un modo de conexiéon por red (RTSP/HTTP) y la calibracion
en tiempo real de tolerancia de tono, saturacién, brillo y porcentaje minimo de deteccién
mediante controles deslizantes. Como resultado, se obtuvo una aplicacién funcional que
detecta el color elegido por el usuario con una respuesta practicamente instantanea, un
contador de activaciones y un flujo de encendido/apagado seguro de la camara. Las pruebas
preliminares, realizadas ante empleados y en un punto de paqueteria, mostraron interés y
viabilidad de la propuesta. Se concluye que un sistema de bajo costo basado en HSV y camaras
convencionales constituye una alternativa accesible para la supervision visual de areas en
pequefias y medianas empresas, con potencial de escalar hacia la deteccion de objetos
defectuosos.

Palabras Clave
vision por computadora, espacio de color HSV, deteccion de color en tiempo real,
automatizacion industrial, interfaz grafica de usuario.
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Introduccidén y Planteamiento del Problema

El control adecuado de materiales dentro de las areas de trabajo es un factor determinante
para la eficiencia de los procesos industriales. Cuando una pieza, producto o material se
coloca en una ubicacion incorrecta, pueden generarse retrasos en la produccién, pérdidas
econdmicas y errores operativos que afectan la cadena de valor completa (Liu et al., 2009).
El error humano, presente en practicamente todas las etapas de manufactura, se ha
identificado como una de las principales causas de defectos, tiempos muertos y accidentes
en plantas industriales, por lo que su mitigacién mediante herramientas de apoyo visual
resulta una linea de trabajo relevante para la ingenieria y la automatizaciéon (Torres et al.,
2021).

La vision por computadora ofrece una alternativa accesible para automatizar tareas de
supervisiéon que tradicionalmente dependian de la inspeccién humana. En particular, el
espacio de color HSV (matiz, saturacion, valor) separa la informacion cromatica de la
intensidad luminica, lo que lo hace mas robusto que el espacio RGB ante cambios de
iluminacion y por ello es ampliamente utilizado en tareas de segmentacién, clasificacion y
localizacion de objetos (Kang et al., 2021; Paschos, 2001). Diversos trabajos han empleado
la biblioteca OpenCV junto con umbrales en HSV para detectar y localizar objetos en
escenarios de manufactura y robética, obteniendo resultados favorables incluso en
condiciones de iluminacion variable (Sural et al., 2002; Wong et al., 2022).

A partir de este contexto surgié Vigia, un proyecto que originalmente se planteé como un
detector limitado al color rojo, pensado para identificar materiales colocados en zonas donde
no deberian estar dentro de una fabrica. Sin embargo, solicitar a las empresas permiso para
validar el sistema dentro de sus instalaciones resulté dificil, por lo que la validaciéon del
proyecto se reorientd hacia entrevistas con empleados del sector y hacia una presentacién
practica en un punto de paqueteria, ampliando con ello el panorama de aplicacién del sistema
mas alla de un Unico color o industria. Esta reorientacion motivo la pregunta de investigacion
gue guia el presente trabajo: jes posible disefiar un sistema de deteccion de color de bajo
costo, generalizable a cualquier color elegido por el usuario, que resulte suficientemente
robusto y sencillo de calibrar para su uso en distintos entornos de trabajo? En consecuencia,
el objetivo general de este trabajo es disefar un sistema de deteccion de color configurable
gue permita identificar materiales u objetos colocados en areas incorrectas, contribuyendo a
la reduccion de errores humanos y al mejoramiento de la productividad.

Metodologia

Se empled un enfoque de desarrollo iterativo e incremental, con sesiones de trabajo
distribuidas entre junio y julio de 2026, en las que se fueron incorporando y refinando
modulos funcionales del sistema hasta llegar a una aplicacién de escritorio completa. El
sistema se desarrollé en Python 3.10+ utilizando OpenCV para la captura y el procesamiento
de imagen, NumPy para las operaciones matriciales, Tkinter junto con PIL (Pillow) para la
interfaz grafica, y winsound para la generacién de la alarma sonora en sistemas Windows.
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El procedimiento de deteccién parte de la conversién de cada fotograma capturado del
espacio BGR (formato nativo de OpenCV) al espacio HSV. El usuario selecciona el color
objetivo mediante un dialogo nativo de seleccion de color; el valor RGB elegido se convierte
a BGR y posteriormente a HSV para obtener el matiz (Hue) de referencia. A partir de dicho
matiz se construye un rango de deteccién [h_min, h_max] ajustado por un control deslizante
de tolerancia, contemplando el caso especial en que el rango cruza los limites circulares de
la escala de matiz (0-179 en OpenCV). Sobre la mascara binaria resultante se aplican
operaciones morfoldégicas de apertura y dilatacion para eliminar ruido y consolidar regiones
detectadas, y finalmente se calcula el porcentaje de pixeles coincidentes respecto del total
del fotograma; si dicho porcentaje supera un umbral minimo, también ajustable por el
usuario, el sistema considera el color como detectado y activa la alarma sonora de forma
repetida mientras la condicién persiste.

Para la adquisicion de video se implementaron dos modos de conexidon: camara
USB/integrada, con deteccion automatica de los indices de camara disponibles en el sistema
(empleando el backend CAP_DSHOW en Windows para una enumeracion mas rapida y
confiable), y cdmara de red (RTSP/HTTP), mediante la introduccion manual de una URL.
Cuando se detecta mas de una camara USB, se despliega una ventana emergente con una
miniatura fotografica de cada dispositivo para que el usuario seleccione visualmente cual
utilizar. El ciclo de video se implementé de forma no bloqueante mediante llamadas
recurrentes programadas (ventana.after), evitando asi congelar la interfaz grafica durante la
captura continua. Adicionalmente, se incorpord un contador de activaciones de la alarma con
opciones de disminucion y reinicio, y se valido el cierre seguro de la camara tanto al presionar
el botén de salida como al cerrar la ventana o presionar la tecla Escape. La validacién del
sistema se realizé6 de manera cualitativa, mediante pruebas funcionales del flujo completo
(seleccién de color, calibracion, deteccién y alarma) y mediante la presentacion del prototipo
ante empleados de una empresa y en un punto de paqueteria, recabando retroalimentacién
directa sobre su utilidad percibida.

Resultados y Discusién

El desarrollo iterativo permitié obtener una aplicacién funcional que evoluciondé de un
detector de color rojo fijo a un sistema de deteccion de color totalmente configurable por el
usuario.

En cuanto a la deteccion de color, el uso del espacio HSV permitié que el sistema respondiera
de forma estable ante variaciones moderadas de iluminacién, en linea con lo reportado por
Kang et al. (2021) y por Paschos (2001) respecto a la mayor robustez de este espacio de color
frente a cambios de intensidad luminica en comparacion con RGB. Los controles de
calibracién en tiempo real (tolerancia de tono, saturacién minima, brillo y porcentaje minimos
de deteccion) resultaron determinantes para adaptar el sistema a distintas condiciones de
fondo y de camara, un hallazgo consistente con enfoques previos que ajustan umbrales de
segmentacion de forma interactiva para mejorar la precision de la deteccién (Sural et al.,
2002).

La incorporaciéon del selector visual de camaras con miniaturas simplifico la configuracion
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inicial del sistema cuando habia multiples dispositivos de captura disponibles, mientras que
el modo de conexion por red amplid la aplicabilidad del sistema a camaras IP ya instaladas
en un area de trabajo, sin depender exclusivamente de una camara USB dedicada. La
reorientacion del proyecto, de una validacién dentro de una fabrica hacia entrevistas con
empleados y una presentacion en un punto de paqueteria, permitiéo recoger observaciones
practicas sobre la utilidad percibida del sistema en un entorno logistico real, aun cuando
dicho entorno difiere del contexto fabril inicialmente planteado. Esta experiencia es
consistente con la literatura que sefala al error humano como una fuente significativa de
pérdidas operativas en manufacturay logistica (Liu et al., 2009; Torres et al., 2021), y sugiere
gue una herramienta de supervision visual de bajo costo, como Vigia, puede aportar valor
tanto en lineas de produccién como en puntos de manejo de paqueteria.

Entre las limitaciones detectadas se encuentra la dependencia del sistema respecto de la
calidad y el angulo de la camara, asi como la posible confusion ante colores de fondo cercanos
al tono objetivo, situacion reportada también en estudios previos de deteccion basada en HSV
(Zhu et al., 2023, como se cité en Kang et al., 2021). Como trabajo pendiente, el equipo
identifico la necesidad de sustituir el dispositivo de captura por una camara dedicada en lugar
de un teléfono celular, de registrar histéricamente las activaciones de la alarma y de capturar
una fotografia del momento de deteccién, funcionalidades que permitirian fortalecer la
trazabilidad del sistema

Conclusiones

El desarrollo de Vigia demuestra que es posible construir un sistema de deteccién de color
configurable, de bajo costo y basado en herramientas de cédigo abierto, capaz de identificar
objetos de un color elegido por el usuario dentro del campo de visién de una camaray alertar
mediante una alarma sonora mientras dicho color permanece presente. El uso del espacio de
color HSV, combinado con controles de calibracion ajustables en tiempo real, permitio
generalizar el sistema mas alla de la deteccion de un unico color fijo, cumpliendo con el
objetivo general planteado de disefiar una herramienta que contribuya a reducir errores
humanos asociados a la ubicacion incorrecta de materiales en un area de trabajo.

La principal aportacion de este trabajo es la transformacion de un detector de color rojo
especifico en una plataforma generalizable, con un flujo de calibracién accesible para
usuarios sin experiencia técnica y con soporte tanto para camaras USB como para camaras
de red. La retroalimentacion obtenida durante las presentaciones preliminares, tanto con
empleados de una empresa como en un punto de paqueteria, sugiere que existe interés
practico en soluciones de supervision visual de bajo costo para distintos entornos operativos,
mas alla del contexto fabril inicialmente imaginado para el proyecto.

Como lineas de trabajo futuro se plantea sustituir el dispositivo mévil utilizado como camara
por un equipo dedicado, incorporar un registro historico de las activaciones de la alarma con
marca de tiempo, capturar automaticamente una fotografia del momento de deteccién y
explorar la incorporacién de técnicas de deteccion de objetos que permitan, ademas de
identificar un color especifico, reconocer productos defectuosos dentro de una linea de
produccion. En conjunto, Vigia representa una contribucion accesible al campo de la

18



automatizacién visual de bajo costo, con potencial de crecer hacia sistemas mas completos
de inspeccion industrial
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Cyberlock Al Sistema Inteligente Anti-Intrusos Basado en Vision por Computadora e Inteligencia Artificial.

Pérez Vazquez, J. E., Pérez Mata, J. A, Contreras Ochoa, M. A., Reyna Montenegro, J., & Rodarte Cristo, L. E.
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Eje Tematico: Excelencia Operacional y Manufactura Inteligente Aplicada

Palabras clave: Privacidad; Programa de ordenador; Reconocimiento facial; Programacion informética; Inteligencia artificial

Resumen:

El proyecto CyberLock Al propone una solucion a la intrusion de los dispositivos desprotegidos como laptops, computadoras, celulares, etc., utilizando una inteligencia artificial entrenada para desbloquear el inicio de sesion mediante
la camara y reconocimiento facial el cual solo el personal que tenga permitido entrar al dispositivo pueda entrar al software. Este proyecto es aplicable para entomos de trabajo en oficinas, fabricas, incluso para uso personal,
ofreciendo asi la mayor seguridad posible, controlando quien tiene acceso a la informacion. En el caso de que haya un posible intento de intrusion, el programa bloqueard el sistema y enviard inmediatamente una notificacion de

advertencia y captura incluida del rostro que la camara detecte.

Introduccion:

Desde sicmpre ha habido diferentes formas de burlar la scguridad de los sistemas y dispositivos, las
contrasefias pueden ser faciles de encontrar, la huella dactilar suele ser algo complejo de implementar, pero
con este proyecto se necesita de un solo software que nosotros desarrollamos para tener total control de
quicn tiene acceso y evitar cualquier manipulacion y robo de datos importantes dentro de un dispositivo.

CyberLock Al ofrece proteccion automética ¢ inteligente para equipos Windows mediante reconocimiento
facial en tiempo real. El sistcma detecta accesos no autorizados, bloquea el dispositivo de forma inmediata
y genera evidencia visual del incidente, reduciendo el riesgo de uso indebido y facilitando la trazabilidad
de eventos de seguridad.

Metodologia.

« Innovacién: Como ya se menciond, nuestro proyecto incorpora una IA que logra hacer un
reconocimiento facial extr d preciso con tan solo una foto del usuario, funcionando incluso si
cl usuario cstd viendo la pantalla desde diferentes angulos. Si lo comparamos con productos o
soluciones existentes, nuestro proyecto resulta mas simple de implementar en entornos corporativos
gracias a su facilidad de uso.

« Originalidad: Aprovechando la tecnologia que nos brinda la inteligencia artificial, brindamos un
servicio inico en México que puede ayudar agregando una capa mas a la seguridad. También, el
prototipo cuenta con un registro fotografico de intrusos para que los usuarios cstén al tanto de quicn
intento acceder a los datos.

* Logros alcanzados: Hasta ahora el desarrollo del prototipo ha sido un éxito, hemos logrado gran parte
de los objetivos que nos planteamos como mejorar ¢l reconocimiento facial, llevar el regisiro de los
usuarios ¢ intrusos, agregar una interfaz y solucionar varios errores. La aplicacion ahora funciona como
deberia y esta lista para seguir haciendo pruebas en diversos equipos de computo.

Resultados

Para las pruebas también decidimos implementarlo por primera vez en negocios reales en nuestra ciudad,
donde el recibimiento del proyecto fue muy satisfactorio en general, quedando Jos con el p

y dandonos diversas observaciones.

Estado de Resultados Proyectado - CyberLock

Suscripcién mensual: $300 MXN (incluye sistema de seguridad y almacenamiento en
servidor).

Suscripcion anual: $3,000 MXN.

Concepto Mes1 [ Mes2 | Mes3 | Mes 4

Clientes suscritos 20 35 50 70
Ingresos por suscripcién | $6,000 | $10,500 | $15,000 | $21,000
Marketing y publicidad $300 $300 | $300 $300
Utilidad neta $5,700 ($10,200| $14,700 | $20,700

p 0s

+ El desarrollo del software fue realizado por los integrantes del proyecto, por lo que no

se consideran costos de programacion.

« El Gnico gasto considerado es marketing basico para captar nuevos clientes y el
monto correspondiente a cada miembro involucrado en el proyecto.

 La suscripcion incluye monitoreo, deteccién de intrusos, alertas y almacenamiento de

|grabaciones en servidor.

Figura 1. Estado de Resultados Proyectado
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Figura 2. Interfaz de Usuario “Cyberlock AI”

Conclusiones.

Trabajar en este proyecto fue enriquecedor en muchos sentidos. Por un lado, tenemos a los responsables
principales del desarrollo del prototipo, los cuales pudieron poner en practica algunos conceptos vistos en clases
de programacion. Durante ese proceso aprendimos sobre librerias, como aprovechar los ciclos, las diferentes
formas de hacer funciones, optimizacion del codigo y mucho mas, sin duda fue algo que nos brindod otra
perspectiva en el desarrollo de aplicaciones. Para el desarrollo, varias veces nos juntamos en el salon para hacer
pruebas, experimentar con diferentes funciones y analizar areas de mejora.
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Eje Tematico: Excelencia Operacional y Manufactura Inteligente Aplicada
Resumen

Desde siempre ha habido diferentes formas de burlar la seguridad de los sistemas vy
dispositivos, las contrasefias pueden ser faciles de encontrar, la huella dactilar suele ser algo
complejo de implementar, pero con este proyecto se necesita de un solo software que
nosotros desarrollamos para tener total control de quien tiene acceso y evitar cualquier
manipulacion y robo de datos importantes dentro de un dispositivo. El proyecto CyberLock
Al propone una solucion a la intrusion de los dispositivos desprotegidos como laptops,
computadoras, celulares, etc., utilizando una inteligencia artificial entrenada para
desbloquear el inicio de sesién mediante la camara y reconocimiento facial el cual solo el
personal que tenga permitido entrar al dispositivo pueda entrar al software. Este proyecto es
aplicable para entornos de trabajo en oficinas, fabricas, incluso para uso personal, ofreciendo
asi la mayor seguridad posible, controlando quien tiene acceso a la informacién. En el caso
de que haya un posible intento de intrusién, el programa bloqueara el sistema y enviara
inmediatamente una notificaciéon de advertencia y captura incluida del rostro que la camara
detecte. Nuestra metodologia para desarrollarlo se puede resumir en 3 fases principales:
investigacion de los recursos necesarios, programacion y finalmente pruebas e
implementacion. Gracias a esto logramos construir un prototipo bastante simple que utiliza
la webcam del equipo para hacer las comprobaciones mediante la IA y realizar las acciones
antes mencionadas. Durante el desarrollo logramos poner en practica varios de los conceptos
vistos en clase y aprendido un montdn de nuevas técnicas para desarrollar un proyecto como
este, ademas de mejorar nuestro desempeno en el trabajo colaborativo.

Palabras Clave

Privacidad; Programa de ordenador; Reconocimiento facial; Programacién informatica;
Inteligencia artificial
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Introduccién y Planteamiento del Problema

En la actualidad, el uso de dispositivos electrénicos como computadoras, laptops y teléfonos
inteligentes se ha convertido en una parte fundamental de la vida cotidiana, tanto en el
ambito personal como en el profesional. Estos equipos almacenan informacién confidencial,
documentos de trabajo, datos financieros y archivos personales que requieren mecanismos
de proteccion cada vez mas seguros. Sin embargo, los métodos de autenticacion
tradicionales, como las contrasefas o los cédigos PIN, presentan diversas limitaciones, ya
gue pueden ser adivinados, robados, compartidos o vulnerados mediante diferentes técnicas
de ataque, comprometiendo la privacidad y la seqguridad de los usuarios (National Institute of
Standards and Technology [NIST], 2020).Ante esta problematica, la biometria ha surgido
como una alternativa mas confiable para la autenticacion de usuarios. Entre las diferentes
tecnologias biométricas, el reconocimiento facial destaca por su facilidad de uso, rapidez y
porque no requiere contacto fisico con el dispositivo. Gracias a los avances en inteligencia
artificial y vision por computadora, los sistemas modernos son capaces de identificar
personas con altos niveles de precisién, incluso bajo diferentes condiciones de iluminacién o
posicion del rostro (OpenCV, 2024). Asimismo, organizaciones internacionales consideran
gue la autenticacion multifactor y el uso de biometria representan una de las principales
estrategias para fortalecer la seguridad informatica y reducir los accesos no autorizados
(Microsoft, 2024).

A pesar de estos avances, muchas soluciones comerciales estdn enfocadas Unicamente en
permitir o negar el acceso al dispositivo, dejando de lado funciones adicionales que puedan
incrementar la seguridad del usuario. En este contexto surge CyberLock Al, un sistema que
integra inteligencia artificial y reconocimiento facial para autenticar a usuarios autorizados
mediante la camara del equipo. Ademas de controlar el acceso, el sistema es capaz de
detectar intentos de intrusion, bloquear automaticamente el dispositivo y capturar evidencia
fotografica del rostro detectado para notificar al propietario. Estas funciones ofrecen una
capa adicional de proteccién que puede resultar util tanto en oficinas, instituciones
educativas y empresas como en el uso doméstico. Con base en lo anterior, la pregunta de
investigacion es: ;Como puede un sistema basado en inteligencia artificial y reconocimiento
facial mejorar la seguridad de los dispositivos electrénicos mediante la identificacion de
usuarios autorizados y la deteccidon de intentos de acceso no autorizados?

Objetivo general: Desarrollar un sistema de autenticacién basado en inteligencia artificial y
reconocimiento facial que permita proteger el acceso a dispositivos electronicos mediante la
identificacion de usuarios autorizados, el bloqueo automatico ante intentos de intrusion vy la
generacion de evidencias que fortalezcan la seguridad de la informacion.
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Metodologia

El desarrollo del prototipo se estructurd en siete fases secuenciales. En primer lugar, se llevd
a cabo la creacion de la identidad visual del proyecto, mediante el disefio de propuestas de
logotipo y la formulacion de un eslogan distintivo. Posteriormente, se definieron los objetivos
generales del trabajo a partir de la problematica identificada, estableciendo con claridad las
metas a alcanzar. La tercera fase consistido en la investigaciéon de los recursos técnicos
necesarios para la construccién del sistema, incluyendo la seleccion de librerias, técnicas de
reconocimiento facial y la definicion de la arquitectura del codigo. A partir de estos insumos,
se avanzé a la etapa de programacion, correspondiente al desarrollo central del prototipo, en
la cual se implementaron de manera progresiva las funcionalidades previstas. Una vez
obtenida una version funcional, se procedio a realizar pruebas del primer prototipo con el fin
de analizar los resultados obtenidos, identificar errores y detectar oportunidades de mejora.
Posteriormente, se diseid la interfaz de usuario, orientada a permitir la activacién vy
desactivacion de la proteccion, asi como la personalizacién de ajustes por parte del usuario.
Finalmente, se ejecutdé una etapa de correccién de errores, dirigida a solventar las
inconsistencias detectadas y refinar el funcionamiento general del prototipo.

El proceso de investigacion adoptd un enfoque mixto, integrando fuentes documentales y
practicas de naturaleza diversa. Se consultaron tutoriales audiovisuales, sitios web
especializados, herramientas de inteligencia artificial como apoyo consultivo y la
documentacién oficial de las librerias empleadas en el desarrollo, lo que permitié sustentar
técnicamente las decisiones de disefio e implementacién. De manera complementaria, se
realizé un analisis comparativo de proyectos similares existentes en el mercado, con el
propésito de identificar areas de oportunidad, incorporar funcionalidades innovadoras y
optimizar la experiencia del usuario final. Esta combinacion de fuentes tedricas y practicas
proporciond una base metodoldgica solida para guiar el desarrollo del prototipo de forma
iterativa e informada.

Resultados y Discusion

Como resultado del desarrollo del proyecto se obtuvo un prototipo funcional denominado
CyberLock Al, capaz de utilizar la camara web de un equipo para realizar el reconocimiento
facial de usuarios previamente registrados. El sistema logro identificar correctamente a los
usuarios autorizados mediante el anadlisis de caracteristicas faciales y permitié el acceso
Unicamente cuando la identidad coincidia con la base de datos almacenada. En caso de
detectar un usuario no autorizado, el prototipo ejecuté automaticamente el bloqueo del
sistema operativo, capturd una imagen del posible intruso y generd una notificacion de
advertencia, cumpliendo con las funciones de seguridad planteadas desde el inicio del
proyecto. Durante las pruebas de funcionamiento también se verificé la correcta integracion
de las librerias utilizadas para vision por computadora e inteligencia artificial, como OpenCV
y MediaPipe, ademas del correcto procesamiento de imagenes capturadas por la camara web.
La interfaz desarrollada permitié al usuario interactuar facilmente con el sistema para activar
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o desactivar la proteccion y administrar los registros de usuarios autorizados. Estas pruebas
confirmaron que el prototipo puede ejecutarse utilizando Unicamente una computadora con
camara web, sin requerir hardware biométrico especializado, lo que representa una ventaja
en términos de costo e implementacion.

Los resultados obtenidos son consistentes con los antecedentes revisados en la introduccion,
donde se menciona que el reconocimiento facial basado en inteligencia artificial constituye
una alternativa eficiente para fortalecer los mecanismos tradicionales de autenticacion.
Mientras que muchas soluciones existentes se limitan a permitir o negar el acceso, el sistema
desarrollado incorpora funciones complementarias como el bloqueo automatico del
dispositivo, el almacenamiento de evidencia fotografica y la generacion de alertas ante
intentos de acceso no autorizados. Estas caracteristicas incrementan el nivel de protecciony
proporcionan informacién util para identificar posibles incidentes de seguridad. Durante la
fase de pruebas también se identificaron algunas limitaciones propias del reconocimiento
facial. El desempefo del sistema puede verse afectado por condiciones de iluminacién
insuficiente, cambios importantes en la posicion del rostro o la presencia de accesorios que
dificulten la identificacion. No obstante, en condiciones normales de uso el prototipo
presentd un funcionamiento estable y una respuesta rdpida durante el proceso de
autenticacion. En conjunto, los resultados obtenidos demuestran que CyberLock Al cumple
con los objetivos planteados y representa una solucion viable para mejorar la seguridad de
dispositivos electronicos mediante el uso de inteligencia artificial y reconocimiento facial.
Ademas de validar la factibilidad técnica del proyecto, el desarrollo permitié integrar
conocimientos de programacioén, vision por computadora y diseno de interfaces en una
aplicacion con potencial para evolucionar hacia una implementacion comercial o institucional.

Conclusiones

El desarrollo de CyberLock Al permitio demostrar que la integracién de inteligencia artificial
con técnicas de reconocimiento facial constituye una alternativa eficaz para fortalecer la
seguridad en dispositivos electronicos. El prototipo desarrollado fue capaz de autenticar
usuarios autorizados mediante la camara del equipo, restringir el acceso a personas no
registradas y generar evidencias de posibles intentos de intrusion, cumpliendo con el objetivo
principal del proyecto. De esta manera, se comprobo que es posible implementar un sistema
de proteccion accesible utilizando herramientas de software de cddigo abierto y tecnologias
ampliamente disponibles.

Durante el desarrollo del proyecto también se fortalecieron conocimientos relacionados con
vision por computadora, programacién, disefio de interfaces y trabajo colaborativo.
Asimismo, fue posible identificar la importancia de realizar pruebas constantes para mejorar
la precision del reconocimiento facial y garantizar un funcionamiento confiable en diferentes
condiciones de uso, como cambios en la iluminacién, variaciones en la posicion del rostro o
la presencia de accesorios como lentes o cubrebocas. La principal aportacion de este trabajo
consiste en ofrecer una solucidon que no solo controla el acceso a un dispositivo, sino que
también incorpora funciones adicionales de seguridad, como el bloqueo automatico del
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sistema, la captura de evidencia fotografica y la notificacién ante intentos de acceso no
autorizados. Estas caracteristicas permiten incrementar la proteccién de la informacion
personal y empresarial sin requerir hardware especializado, facilitando su implementacion en
distintos entornos.

Como trabajo futuro, se propone ampliar las capacidades del sistema mediante la
incorporacion de autenticacion multifactor, reconocimiento de vida (liveness detection) para
evitar suplantaciones mediante fotografias o videos, almacenamiento seguro de registros en
la nube y compatibilidad con diferentes sistemas operativos y dispositivos moviles. Estas
mejoras permitirian incrementar la confiabilidad, escalabilidad y aplicabilidad del proyecto
en escenarios reales, consolidando a CyberLock Al como una alternativa innovadora para la
proteccion de la informacion mediante inteligencia artificial.
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Resumen:

SIDCA (Sistema Inteligente de Deteccion y Control Automatizado mediante Inteligencia Artificial) es un sistema de vision artificial disefiado para detectar, identificar y monitorear objetos, personas y rostros en tiempo real mediante
cl uso de inteligencia artificial. El sistema integra Python, OpenCV y modelos de aprendizaje profundo como YOLOv4-Tiny y MobileNet SSD para realizar detecciones con alta precision y rapidez. Ademas de reconocer elementos
dentro de una escena, SIDCA puede servir como base para aplicaciones de seguridad, control de acceso, videovigilancia y automatizacion inteligente. Su disefio modular permite futuras mejoras e integracion con nuevas tecnologias,

convirtiéndolo en una solucién flexible y escalable para distintos entornos donde se requicre monitoreo y analisis visual automatizado.

Introduccion:

El avance de la inteligencia artificial y la vision por computadora ha impulsado el desarrollo de sistemas
capaces de analizar imagenes y videos en tiempo real para automatizar tareas de monitoreo y seguridad. En
este contexto surge SIDCA (Sistema Inteligente de Deteccién y Control Automatizade mediante
Inteligencia Artificial), una solucion disefiada para detectar e identificar objetos, personas y rostros
mediante modelos de aprendizaje profundo. Al integrar tecnologias como Python, OpenCV, YOLOv4-Tiny
y MobileNet SSD, cl sistema ofrece un reconocimicnto rapido y preciso, permitiendo su aplicacion cn
areas como la videovigilancia, el control de acceso y la automatizacion de procesos. SIDCA representa una
alternativa innovadora y escalable para mejorar la eficiencia y confiabilidad de los sistemas de monitoreo
intcligente.

Metodologia.

El sistema SIDCA implementa una arquitectura modular de tres etapas para el procesamiento de video en
tiempo real:Captura y Prep iento: Adquisicion de i en tiempo real mediante camara web
utilizando Python y OpenCV. Los fotogramas se redimensionan, normalizan y convierten en matrices con
NumPy para optimizar la entrada a los modelos.Inferencia y Deteccion: Evaluacion de los fotogramas
mediante YOLOv4-tiny para la deteccion rapida de objetos y MobileNet SSD para la identificacion de
personas y rostros. Sc aplican umbrales de confianza y la téenica de Supresion de No Maximos (NMS) para
filtrar detecciones falsas o duplicadas.Salida y Monitoreo: Renderizado continuo de cajas delimitadoras,
ctiquetas ¢ indicadores de certeza sobre la interfaz de video.Entorno Tecnoldgico:Hardware: CPU, GPU
para accleracion dc inferencia y  Webcam.Software:  Python, OpenCV, NumPy y Sistema
Operativo.Modelos IA: YOLOv4-tiny y MobileNet SSD.

Resultados

El desarrollo de SIDCA permitié implementar un sistema funcional de deteccién de objetos, personas y
reconocimiento facial en tiempo real, optimizado para cjecutarse en equipos con CPU sin necesidad de
hardware especializado. El sistema integra los modelos YOLOv4-Tiny y MobileNet-SSD, incorpora un
modo TRACKING para mantener detecciones criticas y genera registros automaticos en tablas de Excel
con la fecha y hora de cada evento detectado. Ademas, cuenta con una interfaz web desarrollada en Odoo
para facilitar el monitoreo y la administracion del sistema. Las pruebas realizadas validaron un
funcionamiento estable, preciso y eficiente, demostrando su viabilidad para aplicaciones de seguridad y
control de acceso.

oooEEREEE

Figura 1. Estado de Resultados Proyectado
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Figura 2. Segmento del cédigo en Python 3.10

Conclusiones.

VISION-X 2.0 cumplié el objetivo de detectar, seguir y caracterizar personas en tiempo real para el control
de aforo y la seguridad perimetral del campus. La integracion de YOLOvI1 con ByteTrack aportd un
seguimiento persistente por individuo, mientras que DeepFace y K-Means afiadicron una capa de analisis
demografico y de vestimenta Gtil para la vigilancia. La arquitectura modular y las optimizaciones aplicadas
garantizaron un funcionamiento estable, y la exportacion de reportes facilita la toma de decisiones
institucionales. Como aportacion, el proyecto ofrece a la UTM una herramicenta propia y de bajo costo para
la analitica de video. Trabajo futuro: incorporar reidentificacion entre cdmaras y validar la precision
demografica con un conjunto de datos ctiquetado del campus.
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SIDCA Sistema Inteligente de Deteccion y Control Automatizado con Modelos Hibridos
(YOLOv4-Tiny/SSD) para control de acceso inteligente

Pérez Rico, A. M., Diaz Olivares, A. N. N., Carredn Jiménez, M. A., Gutiérrez Balboa, V., &
Medina Herndndez, E.

Eje Tematico: Excelencia Operacional y Manufactura Inteligente Aplicada
Resumen

El incremento de la necesidad de contar con sistemas de seguridad mas eficientes ha
impulsado el desarrollo de soluciones basadas en inteligencia artificial y visiéon por
computadora. En este contexto se desarrollé6 SIDCA (Sistema Inteligente de Deteccidon y
Control Automatizado mediante Inteligencia Artificial), una plataforma disefnada para la
deteccion de objetos, personas y reconocimiento facial en tiempo real con fines de monitoreo
y control de acceso. El sistema fue implementado utilizando Python, OpenCV y los modelos
de aprendizaje profundo YOLOv4-Tiny y MobileNet-SSD, priorizando un alto desempefio
sobre equipos convencionales sin requerir hardware especializado. La metodologia
comprendié el disefo, programacion, optimizacion y validacion del sistema mediante
pruebas realizadas en distintos escenarios de iluminacion y distancia, incorporando ademas
un modo de seguimiento (Tracking), el registro automatico de eventos en hojas de calculo y
una interfaz web para facilitar la supervisiéon del sistema. Los resultados obtenidos
demostraron un funcionamiento estable, una mejora significativa en la velocidad de
procesamiento y una deteccién confiable de personas y objetos en tiempo real. Se concluye
que SIDCA constituye una solucion tecnoldgica accesible, escalable y de bajo costo
computacional con potencial de aplicacion en instituciones educativas, empresas y otros
entornos donde se requieran sistemas inteligentes de vigilancia y control de acceso

Palabras Clave

Vision por computadora; Inteligencia artificial; Reconocimiento facial; Deteccion de objetos;
Control de acceso.
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Introduccién y Planteamiento del Problema

La seguridad y el control de acceso constituyen desafios para instituciones educativas,
empresas y organizaciones. Los sistemas tradicionales de vigilancia presentan limitaciones
al depender de la supervision humana y carecer de analisis automatizado. En este contexto,
la inteligencia artificial y la visiéon por computadora han permitido desarrollar soluciones
capaces de analizar imagenes y video en tiempo real para identificar personas, objetos y
actividades de interés (Szeliski, 2022).

La visién por computadora combina algoritmos de procesamiento de imagenes con modelos
de aprendizaje profundo para interpretar la informacion visual capturada por camaras
digitales. Entre las tecnologias mas utilizadas destacan OpenCV como biblioteca de
procesamiento de imagenes, asi como los modelos YOLOv4-Tiny y MobileNet-SSD, los cuales
permiten realizar detecciones rapidas con un consumo reducido de recursos
computacionales. Estas caracteristicas hacen posible implementar aplicaciones de monitoreo
inteligente incluso en equipos convencionales que no cuentan con tarjetas graficas
especializadas (Howard et al., 2017; Python Software Foundation, 2025).

En este contexto surge SIDCA (Sistema Inteligente de Deteccién y Control Automatizado
mediante Inteligencia Artificial), un sistema que integra tecnologias de vision por
computadora e inteligencia artificial para fortalecer el monitoreo y el control de acceso.
Mediante el uso de reconocimiento facial y deteccidon de objetos, permite identificar personas
y registrar automaticamente los eventos detectados. Ademas, cuenta con una interfaz web
para la supervision del sistema y fue disefiado para funcionar en equipos con recursos
convencionales, ofreciendo una solucién accesible y de bajo costo computacional.

El desarrollo del proyecto responde a la necesidad de contar con herramientas tecnoldgicas
gue mejoren la seguridad en instituciones educativas y otros entornos donde el monitoreo
continuo resulta indispensable. Ademas de detectar personas y objetos en tiempo real, SIDCA
incorpora mecanismos de optimizacién que permiten mantener un funcionamiento estable y
eficiente, incluso durante periodos prolongados de operacion. Estas caracteristicas lo
convierten en una alternativa viable para apoyar procesos de vigilancia, control de acceso y
automatizacion de tareas relacionadas con la seguridad.

Con base en esta problematica, el objetivo general del presente trabajo fue desarrollar e
implementar un sistema inteligente basado en visién por computadora e inteligencia artificial
gue permita detectar objetos, reconocer personas y automatizar el monitoreo y control de
acceso en tiempo real, mediante tecnologias de bajo costo computacional que favorezcan su
aplicacion en instituciones educativas y otros entornos similares.
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Metodologia

El desarrollo de SIDCA se realizé mediante un enfoque de investigaciéon aplicada con un
diseno de desarrollo tecnoldgico orientado a la implementacién de un sistema inteligente
para el monitoreo y control de acceso basado en visiéon por computadora. El proyecto se
desarroll6 de manera iterativa, permitiendo incorporar mejoras progresivas conforme
avanzaban las pruebas y la evaluacion del desempenio del sistema.

En la primera etapa se seleccionaron las herramientas tecnolégicas mas adecuadas para el
desarrollo del sistema. Se utilizé Python como lenguaje de programacién, OpenCV para el
procesamiento de imagenes y video, y los modelos YOLOv4-Tiny y MobileNet-SSD para la
deteccién de objetos y el reconocimiento de personas. La implementacion se llevé a cabo en
Visual Studio Code utilizando herramientas de cddigo abierto para facilitar la portabilidad y
reducir los costos de desarrollo.

Posteriormente, se implementd un sistema capaz de capturar video en tiempo real mediante
una camara web, procesar cada fotograma y detectar automaticamente personas, objetos y
rostros. Asimismo, se incorporé un modo Tracking, encargado de mantener el seguimiento
de las detecciones entre fotogramas consecutivos, mejorando la estabilidad del
reconocimiento. El sistema también registra automaticamente cada evento detectado en
hojas de calculo e integra una interfaz web basada en Odoo para facilitar la administracién y
consulta de la informacién generada.

Finalmente, se realizaron pruebas funcionales bajo diferentes condiciones de iluminacién,
distancia y captura de video para evaluar la precision, estabilidad y velocidad de
procesamiento. Los resultados obtenidos permitieron validar el funcionamiento del sistema
y comprobar su capacidad para operar de manera eficiente en equipos con procesadores
convencionales, confirmando su viabilidad para aplicaciones de monitoreo inteligente y
control de acceso.

Resultados y Discusion

El desarrollo de SIDCA permitié obtener un sistema funcional de monitoreo inteligente capaz
de detectar objetos, personas y realizar reconocimiento facial en tiempo real mediante
técnicas de visién por computadora e inteligencia artificial. La integracién de los modelos
YOLOvV4-Tiny y MobileNet-SSD con la biblioteca OpenCV permitio alcanzar un equilibrio entre
velocidad de procesamiento y precisién en las detecciones, favoreciendo su ejecucién en
equipos con procesadores convencionales sin necesidad de hardware especializado.

Durante las pruebas de funcionamiento se comprobo que el sistema mantiene un desempefio
estable bajo diferentes condiciones de iluminaciéon y distancia, respondiendo de manera
eficiente ante la presencia de personas u objetos dentro del campo de vision de la camara.
La incorporacién del modo Tracking permiti6 dar continuidad al seguimiento de los
elementos detectados, reduciendo pérdidas temporales de reconocimiento y mejorando la
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estabilidad del sistema durante el procesamiento de video en tiempo real. Asimismo, la
optimizacion del cédigo disminuyd los tiempos de respuesta y permitié un uso mas eficiente
de los recursos del equipo, aspecto fundamental para su implementacion en instituciones
gue no disponen de infraestructura de alto rendimiento.

Otro resultado relevante fue la implementacion de un mecanismo de registro automatico de
eventos, el cual almacena informacion relacionada con las detecciones realizadas, incluyendo
fecha, hora e identificacion de las personas autorizadas. Esta funcionalidad facilita el
seguimiento de los accesos y genera un historial que puede ser utilizado para fines
administrativos o de seguridad.

Los resultados obtenidos demuestran que SIDCA representa una alternativa eficiente a los
sistemas tradicionales de videovigilancia, ya que incorpora inteligencia artificial para la
deteccién y el reconocimiento en tiempo real. Esto mejora la capacidad de respuesta ante
eventos relevantes y disminuye la necesidad de supervisién constante. Ademds, su
arquitectura modular facilita la incorporacion de nuevas funciones, permitiendo su
adaptacion a futuras aplicaciones en instituciones educativas, empresas y otros entornos que
requieran monitoreo inteligente.

Conclusiones

El desarrollo de SIDCA (Sistema Inteligente de Deteccién y Control Automatizado mediante
Inteligencia Artificial) permiti6 demostrar que es posible implementar un sistema de
monitoreo y control de acceso basado en vision por computadora que combine eficiencia,
precision y accesibilidad. La integracion de tecnologias como Python, OpenCV, YOLOv4-Tiny
y MobileNet-SSD hizo posible la deteccién de objetos, el reconocimiento facial y el
seguimiento de personas en tiempo real, manteniendo un funcionamiento estable sobre
equipos con procesadores convencionales y sin requerir hardware especializado. Estos
resultados cumplen con el objetivo general del proyecto al ofrecer una solucion tecnolégica
funcional y adaptable para diferentes escenarios de vigilancia y seguridad.

Ademas de las funciones de deteccidon y reconocimiento, SIDCA incorpord herramientas que
fortalecen su utilidad practica, como el registro automatico de eventos con fecha y hora, el
modo de seguimiento (Tracking) para mejorar la continuidad de las detecciones y una interfaz
web para la administracidon y supervision del sistema. Estas caracteristicas incrementan la
capacidad de respuesta ante situaciones de interés y facilitan el almacenamiento y consulta
de la informacién generada durante el monitoreo, representando una mejora respecto a los
sistemas tradicionales de videovigilancia que Unicamente almacenan grabaciones sin realizar
analisis automatico.

Una de las principales aportaciones del proyecto consiste en demostrar que las herramientas
de inteligencia artificial pueden integrarse en soluciones de bajo costo computacional,
favoreciendo su implementacién en instituciones educativas, oficinas, laboratorios vy
pequenas empresas. Gracias a su arquitectura modular, SIDCA puede ampliarse con nuevas
funciones sin modificar su estructura principal, permitiendo incorporar tecnologias
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emergentes conforme evolucionen las necesidades de seguridad y monitoreo.

Como trabajo futuro, se propone integrar mecanismos de autenticacion biométrica mas
avanzados, reconocimiento de comportamientos andmalos mediante inteligencia artificial,
generacion automatica de alertas en dispositivos moviles y servicios en la nube para el
almacenamiento seguro de registros. Asimismo, podria ampliarse la compatibilidad con
camaras IP y dispositivos 10T, permitiendo construir una plataforma de vigilancia inteligente
mas robusta, escalable y adaptable a diferentes entornos.

En conclusion, SIDCA constituye una propuesta tecnoldogica que integra vision por
computadora e inteligencia artificial para mejorar los procesos de monitoreo y control de
acceso. Los resultados obtenidos evidencian su viabilidad técnica y su potencial de aplicacién
en escenarios reales, aportando una base solida para el desarrollo de futuras soluciones
inteligentes orientadas a fortalecer la seguridad y la automatizacion mediante tecnologias
accesibles y de cédigo abierto
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Comercio Global, Logistica Inteligente y Desarrollo Fronterizo

Este eje reune desarrollos tecnoldgicos orientados a fortalecer la
competitividad logistica y comercial de la regién fronteriza del
noreste de México, donde el intercambio internacional exige
soluciones capaces de operar en tiempo real y a gran escala. El
trabajo aqui presentado aplica vision por computadora al control
de aforo y la seguridad perimetral, mostrando cémo estas
tecnologias pueden acompanar los flujos de comercio y movilidad
que distinguen a Matamoros y a su entorno transfronterizo.
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Resumen:

Vision-X es una aplicacion de escritorio para Windows orientada al reconocimiento facial y control de acceso a zonas restringidas. Emplea DeepFace y TensorFlow para detectar e identificar personas mediante
una base de datos local de rostros. El sistema integra modulos de administracion y usuario que permiten la gestion de registros, monitoreo en tiempo real, control de aforo, administracion de camaras y
generacion de reportes en PDF y Excel. Los resultados obtenidos demuestran que Vision-X proporciona una solucion confiable para fortalecer la seguridad, supervision y control de acceso en entornos
restringidos.

.’

Introduccion:

La seguridad perimetral y el control de aforo en campus universitarios se realizan tradicionalmente
mediante supervision humana: un enfoque costoso, propenso a errores y dificil de escalar. Los
avances en vision por computadora e inteligencia artificial permiten automatizar la deteccion, el
conteo y la caracterizacion de personas en tiempo real. En este contexto, la Universidad
Tecnolégica de Matamoros carece de un sistema propio que monitoree de forma continua sus
accesos y espacios comunes. VISION-X 2.0 responde a esa necesidad como evolucion de una
version previa (YOLOv8 e interfaz de consola), migrando a una arquitectura modular con
seguimiento persistente y analisis demografico.

Metodologia.

Verifcacidn de tentidad

Se siguio un enfoque de desarrollo tecnologico experimental sobre una arquitectura modular en
Python. El flujo (Figura 1) desacopla la captura de video del procesamiento mediante un esquema
productor/consumidor por hilos. Cada cuadro se procesa con YOLOvI1 para detectar personas y
con ByteTrack para asignar un identificador persistente por individuo. Sobre cada persona se
ejecuta DeepFace (forzado a CPU) para estimar género y edad, y K-Means en el espacio de color
Lab para caracterizar el color de la vestimenta. Un médulo de registro acumula estadisticas de
forma incremental y las persiste en SQLite.

Figura 2. Interfaz del modulo de verificacion de identidad.

Resultados

El sistema integra en una sola aplicacion la deteccion, el seguimiento persistente y la .
cion demografica de multiples personas en tiempo real. La interfaz PySide6 (Figura 2) Concluslones.
muestra el video anotado con cajas ¢ identificadores junto a un panel que reporta el conteo
instantdneo, el aforo acumulado y la distribucion por género y edad. Se diagnosticaron y
resolvieron cuatro causas de congelamiento del sistema, logrando un flujo continuo y estable. La
Tabla 1 resume el desempefio observado durante las pruebas piloto en el campus.

VISION-X 2.0 cumplié el objetivo de detectar, seguir y caracterizar personas en tiempo real para el
control de aforo y la seguridad perimetral del campus. La integracion de YOLOv11 con ByteTrack
aportd un seguimiento persistente por individuo, mientras que DeepFace y K-Means afiadieron una
capa de andlisis demografico y de vestimenta util para la vigilancia. La arquitectura modular y las
optimizaciones aplicadas garantizaron un funcionamiento estable, y la exportacién de reportes
facilita la toma de decisiones institucionales. Como aportacion, el proyecto ofrece a la UTM una
herramienta propia y de bajo costo para la analitica de video. Trabajo futuro: incorporar
reidentificacion entre camaras y validar la precision demografica con un conjunto de datos
ctiquetado del campus.
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La regién fronteriza del noreste de México concentra una intensa actividad comercial y
logistica que exige soluciones tecnolégicas capaces de operar en tiempo real y a gran
escala. El trabajo incluido en este eje presenta un sistema de vision por computadora para
el control de aforo y la seguridad perimetral, ilustrando el potencial de estas tecnologias
para acompafnar los flujos comerciales y de movilidad que caracterizan a Matamoros y su
entorno transfronterizo.

Resumen

Los sistemas de videovigilancia convencionales en campus universitarios ofrecen un registro
pasivo y reactivo, sin datos cuantificables sobre aforo o flujo de personas en tiempo real. Este
trabajo tuvo como objetivo desarrollar VISION-X 2.0, un sistema de visién por computadora
para el conteo, seguimiento y caracterizacion demografica estimada de personas en espacios
controlados del campus de la Universidad Tecnologica de Matamoros. La metodologia
combiné YOLOv11 para la deteccion de personas, ByteTrack para la asignacion de
identificadores persistentes, DeepFace para la estimacion demografica y K-Means en espacio
de color Lab para la identificacion del color de vestimenta, integrados en una interfaz grafica
desarrollada en PySide6 con exportacion de reportes en PDF y Excel. El sistema se implemento
de forma modular, con optimizaciones de rendimiento en el registro de personas (cacheo
incremental de estadisticas y reduccion de la frecuencia de analisis facial) para mitigar la
saturacion por transmisién de datos identificada durante las pruebas preliminares. Como
resultado, se obtuvo un prototipo funcional capaz de detectar, rastrear y clasificar personas
de manera estable durante sesiones continuas, operando en modo anonimizado por defecto
conforme a la Ley Federal de Proteccién de Datos Personales en Posesiéon de los Particulares.
El sistema se validé mediante una prueba piloto acotada a un aforo maximo de 30 personas
en un espacio cerrado del campus. Se concluye que la arquitectura modular propuesta resulta
viable como base tecnoldgica para el control de aforo y la seguridad perimetral en entornos
universitarios, y que la optimizacion del flujo de datos entre los modulos de deteccion y
analisis facial es determinante para su escalabilidad futura.
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Palabras Clave
Deteccion de personas; seguimiento de objetos; procesamiento de imagenes; inteligencia
artificial aplicada; videovigilancia inteligente

Introduccion y Planteamiento del Problema

Los espacios universitarios enfrentan un reto recurrente de seguridad y gestion: la ausencia
de datos objetivos sobre el flujo y la permanencia de personas en zonas de acceso o
restringidas. La videovigilancia tradicional depende de la observacién humana continua, un
enfoque que resulta reactivo, propenso a la fatiga atencional y que no genera evidencia
cuantificable para la toma de decisiones institucionales. El avance de los detectores de
objetos en tiempo real, como la familia YOLO (Jocher & Qiu, 2024; Redmon et al., 2016), junto
con algoritmos de seguimiento multiobjeto como ByteTrack (Zhang et al., 2022), ha permitido
que sistemas de bajo costo, basados en cdmaras convencionales, logren un desempeno antes
reservado a infraestructuras especializadas. En el contexto de campus universitarios, trabajos
recientes han demostrado la viabilidad de arquitecturas de visiéon por computadora para el
monitoreo de aforo en espacios como bibliotecas, alcanzando niveles de precisién superiores
al 90% en condiciones reales de operacién (Martinez-Sala et al., 2025). Sin embargo, la
incorporacion de médulos de analisis demografico mediante aprendizaje profundo introduce
consideraciones éticas relevantes, particularmente en torno al sesgo y la equidad de los
modelos frente a distintos grupos poblacionales (Mittal et al., 2023), lo que exige operar
dichos modulos de forma anonimizada y conforme al marco legal de proteccién de datos
vigente en México. A pesar de estos avances, existe una brecha entre los prototipos
publicados en la literatura y su adaptacion a la infraestructura, presupuesto y normativa de
una institucion de educacién tecnoldgica media superior. La pregunta de investigacion que
guio este trabajo fue: jes posible construir, con hardware accesible y bibliotecas de cédigo
abierto, un sistema de visién por computadora estable que permita cuantificar el aforo y
detectar presencia no autorizada en zonas del campus, respetando los principios de
minimizacion de datos personales? En respuesta a esta pregunta, el presente trabajo tuvo
como objetivo desarrollar e implementar un sistema modular de visién por computadora,
denominado VISION-X 2.0, capaz de detectar, rastrear y caracterizar de forma anonimizada
a las personas presentes en un espacio piloto del campus de la Universidad Tecnolégica de
Matamoros.

Metodologia

El desarrollo siguié un enfoque de investigacién tecnoldgica aplicada, de tipo experimental e
iterativo, orientado a la construccién y validacién de un prototipo funcional. La muestra piloto
se acotd a un espacio cerrado del campus (salén o laboratorio), con un aforo maximo de 30
personas, decisiéon tomada tras un diagnostico preliminar que identificé la transmisién y el
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volumen de datos por segundo, y no el reconocimiento en si, como el principal cuello de
botella del sistema. El sistema se estructuré en médulos independientes: (1) captura de video
mediante OpenCV, compatible con camaras USB e IP; (2) deteccidén y seguimiento de personas
con YOLOvI11 y ByteTrack, que asigna un identificador persistente a cada individuo a través
de los fotogramas; (3) estimacion demografica (sexo y edad aparentes) mediante DeepFace,
forzada a ejecutarse en CPU para evitar conflictos de memoria con el modelo de deteccidn;
(4) clasificacién del color de vestimenta mediante agrupamiento K-Means en espacio de color
Lab; (5) un registro de personas (person_registry) que administra entradas, salidas y tiempo
de permanencia; y (6) una interfaz grafica en PySide6 con panel de estadisticas en vivo y
exportacion de reportes en PDF y Excel. Como técnica de optimizacion, se implementd un
espaciamiento de frames para el analisis facial (frame-skip), de manera que el seguimiento
se ejecuta en cada fotograma mientras que el analisis demografico, computacionalmente mas
costoso, se ejecuta cada N fotogramas sobre el recorte de la regién del rostro y no sobre el
fotograma completo. La validacion se realizé mediante pruebas de estabilidad en sesién
continua, verificando la ausencia de bloqueos, la correcta exportacion de reportes y la
identificacion consistente de personas bajo distintas condiciones de iluminacion. Como
consideracion ética y de cumplimiento normativo, el sistema opera en modo anonimizado
por defecto, sin almacenamiento de datos biométricos de identidad, en apego a la Ley Federal
de Proteccion de Datos Personales en Posesion de los Particulares.

Resultados y Discusion

El sistema VISION-X 2.0 logré integrar de forma funcional los seis médulos descritos en la
metodologia, alcanzando una operacion estable durante sesiones de captura continua, sin
los bloqueos que afectaban a versiones previas del prototipo. La deteccion y el seguimiento
con YOLOv11 y ByteTrack asignaron identificadores persistentes a las personas presentes en
escena a lo largo de los fotogramas, incluso ante oclusiones parciales. La estimacion
demografica con DeepFace mostré una dependencia marcada de las condiciones de
iluminacién del rostro, consistente con lo reportado en la literatura sobre limitaciones de los
modelos de analisis facial en entornos no controlados (Mittal et al., 2023). La optimizacion
de frame-skip y recorte de regidén de interés redujo de forma perceptible el tiempo de
respuesta del analisis facial respecto a la version sin optimizar, aunque la cuantificacion
exacta de esta mejora, junto con las métricas de cuadros por segundo, personas rastreadas
en simultaneo y aforo maximo registrado durante la prueba piloto, se reporta en la Tabla 1
con base en las mediciones tomadas directamente del sistema en operacion.

Conclusiones

El objetivo de desarrollar e implementar un sistema modular de visiéon por computadora capaz
de detectar, rastrear y caracterizar de forma anonimizada a las personas presentes en un
espacio piloto del campus se cumplié mediante la integracién funcional de YOLOvI11,
ByteTrack, DeepFace y K-Means en un Unico prototipo estable. La principal aportacion de
este trabajo no radica Unicamente en la integraciéon de estas tecnologias, sino en la
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identificacion y mitigacién del cuello de botella de transmision de datos entre el médulo de
detecciéon y el mdédulo de analisis facial, mediante técnicas de espaciamiento de fotogramas
y recorte de region de interés, lo que permite escalar el sistema sin comprometer su
estabilidad. Asimismo, el trabajo aporta un caso concreto de aplicaciéon de vision por
computadora en un entorno universitario mexicano, operando bajo un esquema anonimizado
qgue respeta el marco normativo nacional de proteccién de datos personales. Como lineas de
trabajo futuro se identifican: la migracion del almacenamiento a una base de datos con
soporte multiusuario para despliegues en varios puntos del campus simultaneamente, la
incorporacion de un modelo de deteccidon de intrusién entrenado especificamente para las
zonas restringidas del piloto, y la realizacién de pruebas de campo con poblacion real para
cuantificar de manera sistematica la precisiéon y el desempeno del sistema bajo distintas
condiciones de iluminacion y densidad de personas. En conjunto, VISION-X 2.0 demuestra
que es posible construir, con hardware accesible y bibliotecas de cédigo abierto, una solucién
de videovigilancia inteligente adaptada a las necesidades y restricciones de una institucion
de educacién tecnoldgica media superior.
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Innovacion, Emprendimiento y Competitividad para la Transformacion
Organizacional

Los proyectos de este eje comparten una vocacion emprendedora: transformar
necesidades cotidianas la vestimenta, la alimentacién, la musica, el entrenamiento
fisico en soluciones tecnoldgicas viables mediante inteligencia artificial. En
conjunto, ilustran coémo la innovacion aplicada puede convertirse en una via de
competitividad y desarrollo organizacional para estudiantes y egresados de la

region.
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Resumen:
.

Actualmente, elegir la ropa adecuada puede ser una tarea complicada ya que depende de factores como el clima, la ocasion, las preferencias personales y las prendas disponibles en ese momento. Muchas personas invierten tiempo en
decidir que vestir o terminar usando siempre las mismas combinaciones. Este proyecto propone el desarrollo de un sistema basado en inteligencia artificial capaz de analizar la informacion del usario para generar recomendacion es de
oufits personalizados. El objetivo es facilitar el uso de la ropa disponible y ofrecer una experiencia practica mediante el uso de tecnologias de inteligencia artificial, contribuyendo a mejorar una actividad cotidiana de forma innovadora

y eficiente

Introduccion:

En la actualidad la forma de vestir se ha convertido en una mancra de expresar la persnalidad, el estilo y la
identidad de cada persona. Sin embargo, muchas personas enfrentan dificultades al momento de elegir un
oufit adecuado debido a factores como cl clima, la ocasion, las tendencias de moda o la falta de tiempo
para analizar las combinaciones dc ropa disponiblecs.

Este proyccto propone cl desarrollo de un sistema basado en intcligencia artificial capaz de recomendar
oufits personalizados a partir de las caracteristicas y preferencias del usuario. La aplicacion analizara
informacion como el clima, el tipo de veneto, el estilo personal, los colores preferidos y las prendas
disponibles en ese momento para generar recomendaciones practicas y acordes a cada situacion

Metodologia.

* Recoleccion de datos: Captura del armario del usuario (tipo de prenda, color, estilo) y contexto (clima via API 'y
tipo de evento).

Entrenamiento de TA: Modelo en Scikit-Learn entrenado con combinaciones etiquetadas segin armonia y
adecuacion térmica (division 80/20).

Desarrollo en Python: Logica de recomendacion integrada en una interfaz répida (Streamlit/FastAPT).

Evaluacién: Validacion de métricas de precision (Accuracy. F1-Score) y pruebas de uso.

Resultados

El modelo alcanz6 una precision general (Accuracy) del 89.5% y un puntaje F1-Score del 89.4% en la generacion de
validas, di un 94.1% de acierto en la adecuacion al clima y un 90.3% de concordancia

con la etiqueta del evento. COHC]uSiones-

Figura 2. Segmento del codigo en Python 3.11

= El desarrollo de este proyecto demuestra que la inteligencia artificial puede ser una herramienta util para
COLORES MAS RECOMENDADOS facilitar la eleccion de la vestimenta de forma réapida, personalizada y eficiente. Al considerar factores

(Porcentaje)

como el clima, la ocasion, el estilo personal y las preferencias del usario, el sistema es capaz de gencrar
recomendaciones que se adapten a las necesidades de las personas. Finalmente, el proyecto evidencia como
la combinacion de la tecnologia y la moda puede ofrecer soluciones innovadoras para problemas
cotidianos, abriendo la posibilidad de futuras mejoras ¢ integraciones con nuevas funciones y tecnologias
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Resumen

Actualmente, elegir la ropa adecuada puede ser una tarea complicada ya que depende de
factores como el clima, la ocasion, las preferencias personales y las prendas disponibles en
ese momento. Muchas personas invierten tiempo en decidir que vestir o terminar usando
siempre las mismas combinaciones. Este proyecto propone el desarrollo de un sistema
basado en inteligencia artificial capaz de analizar la informacion del usuario para generar
recomendacién es de oufits personalizados. El objetivo es facilitar el uso de la ropa disponible
y ofrecer una experiencia practica mediante el uso de tecnologias de inteligencia artificial,
contribuyendo a mejorar una actividad cotidiana de forma innovadora y eficiente

Palabras Clave
Inteligencia artificial; Aprendizaje automatico; Personalizacion; Moda digital; Sistemas de
recomendacion

Introduccidén y Planteamiento del Problema

La inteligencia artificial ha transformado diversos sectores mediante el desarrollo de
herramientas capaces de analizar grandes cantidades de informacién y ofrecer soluciones
adaptadas a las necesidades de los usuarios. Uno de los campos donde su aplicacién contintia
creciendo es la moda, particularmente en los sistemas de recomendacion personalizados.
Actualmente, muchas personas presentan dificultades al momento de elegir que vestir. La
decision depende de varios factores como las condiciones climaticas, el tipo de evento, el
horario, las preferencias personales, las tendencias de moda e incluso las prendas disponibles
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en ese momento. Esta situacion provoca pérdida de tiempo, desaprovechamiento de la ropa
disponible y, en ocasiones, una percepcion negativa sobre la imagen personal. Diversas
empresas han incorporado sistemas inteligentes para recomendar productos; sin embargo,
la mayoria se enfoca en sugerir nuevas compras y no en aprovechar las prendas que el usuario
ya posee. Esto representa una oportunidad para desarrollar una solucion orientada a la
optimizacion del guardarropa mediante inteligencia artificial

Metodologia

La investigacidon corresponde a un proyecto de desarrollo tecnolégico con enfoque aplicado.
Se plantea el disefio de un sistema inteligente de recomendacién utilizando algoritmos de
inteligencia artificial y técnicas de aprendizaje automatico. Inicialmente se recopilan datos
proporcionados por el usuario, incluyendo edad, genero, estilo de vestir, colores preferidos,
tipo de evento, condiciones climaticas y fotografias o registros del armario. Posteriormente,
esta informacion sera procesada mediante un modelo de inteligencia artificial encargado de
identificar patrones y generar recomendaciones personalizadas. El sistema sera desarrollado
en Python como lenguaje principal de programacién, ademas de bibliotecas para
procesamiento de datos e inteligencia artificial. La interfaz permitira que el usuario
introduzca su informaciéon y reciba diferentes combinaciones de prendas junto con
recomendaciones adicionales. Finalmente, se realizaran pruebas funcionales para evaluar la
precision de las recomendaciones, la facilidad de uso de la aplicacién y el grado de
satisfaccion obtenido

Resultados y Discusion

Al tratarse de un proyecto en desarrollo, los resultados corresponden a los esperados durante
la fase de diseno. Se espera que el sistema sea capaz de analizar correctamente las
caracteristicas del usario y generar recomendaciones de oufits adaptadas a diferentes
contextos. Entre los principales beneficios esperados destacan la reduccion del tiempo
empleado para elegir la ropa, el mejor aprovechamiento del armario y la posibilidad de
adaptar las recomendaciones a las condiciones climaticas y a distintos eventos sociales.
Asimismo, le proyecto busca demostrar que la inteligencia artificial puede utilizarse no solo
en aplicaciones industriales o cientificas, sino también para resolver actividades cotidianas
mediante soluciones tecnoldgicas accesibles y personalizadas.

Conclusiones

El desarrollo de este proyecto demuestra que la inteligencia artificial posee un gran potencial
para apoyar la toma de decisiones en actividades cotidianas como la eleccién de la
vestimenta. Mediante el analisis de informacion relacionada con el usuario, el clima, el tipo
de evento y las prendas disponibles, el sistema puede generar recomendaciones
personalizadas que facilitan la seleccion de oufits y mejoran la experiencia del usuario.
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Ademas de representar una solucion innovadora dentro del ambito de la moda digital, el
proyecto promueve un mejor aprovechamiento del armario y reduce el tiempo invertido en la
elecciéon de ropa. Asimismo, evidencia como las tecnologias inteligentes pueden adaptarse a
necesidades reales y ofrecer soluciones practicas. Como trabajo futuro se plantea incorporar
vision por computadora para reconocer automaticamente las prendas del usuario, integrar
tendencias de moda a tiempo real. Utilizar modelos de aprendizaje profundo para
incrementar la precision de las recomendaciones y desarrollar una versiéon moévil que permita
acceder al sistema desde cualquier lugar.
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Resumen

En el presente trabajo se expone el desarrollo de Solfello, un sistema de Reconocimiento Optico de Msica (OMR) disefiado para democratizar el acceso a la Inteligencia Artificial en el ambito de la educacion musical. El problema
actual radica en que los modelos genéricos de IA carecen de la precision necesaria para asistir eficazmente a profesores y entusiastas en la transcripcion, limpieza y adaptacion de partituras. El objetivo de este proyecto es desarrollar
una arquitectura especializada que analice matematicamente imégenes de partituras y las transforme en archivos digitales ( ) y tablaturas. La metodologia implementa un pipeline en Python que integra redes neuronales y algoritmos de
vision por computadora para sanitizar pentagramas con ruido o anotaciones didacticas. Los resultados demuestran una extraccion rapida y precisa de secuencias melodicas, evitando colapsos del sistema frente a ruido visual. Se
concluye que Solfello proporciona una herramienta accesible y confiable, acercando el poder de la IA a la comunidad musical para facilitar la ensefianza y la interpretacion.

Introduccion

La integracion de la Inteligencia Artificial en la educacion y la préctica musical representa una oportunidad v
sin precedentes (Calvo-Zaragoza et al., 2020). Sin embargo, las soluciones informaticas y los modelos W Solfello - Generador de Tablaturas IA
actuales a menudo fallan al intentar procesar la complejidad de la notacion musical estructurada, dejando a
profesores y entusiastas sin herramicntas confiables para la digitalizacion de partituras. Frecuentemente, los
escancos de partituras reales contienen ruido visual o anotaciones didacticas superpuestas que confunden y
colapsan a los sistemas de Reconocimiento Optico de Miisica (OMR) convencionales (Tai & Ma, 2021).En
cste contexto, surge la necesidad de crear un pucnte teenoldgico accesible y especializado. El presente
cstudio aborda esta problematica mediante el disciio de Solfello, un pipeline informatico que integra
técnicas de vision por computadora (OpenCV) y redes neuronales para el preprocesamiento defensivo y la
cxtraccion de datos musicales (Bradski, 2000). El objetivo principal cs accrcar la IA a la comunidad
musical, desarrollando un sistema capaz de sanitizar imdgenes de partituras y extraer con precision la
informacion musical para su traduccién automatica a formatos estandar y tablaturas visuales.

© Gonera Tablasara

Metodologia.

Enfoque: Desarrollo de software con procesamicnto de imagenes y aprendizaje profundo (Deep Learning).

Herramientas: Programado en Python 3.10. Implementacién de una arquitectura de dos fases: . .
Figura 2. Interfaz Visual

* Limpicza visual: Uso de EasyOCR y OpenCV para detectar y climinar texto didactico o ruido sobre los
pentagramas, protegiendo las lineas musicales.

*  Extraccion OMR: Aplicacién del motor neuronal oemer (con soporte para ONNX Runtime en
CPU/GPU) para identificar claves, alteraciones y cabezas de notas, cxportando la estructura a formato

Music XML, Conclusiones

«  Ejecucion: Pipeline optimizado. Solfello demuestra que es posible crear herramientas de Inteligencia Artificial verdaderamente tiles,
confiables y cercanas para la comunidad musical. Al superar las deficiencias de los modclos genéricos
frente a partituras con ruido o anotaciones didacticas, el sistema se posiciona como un asistente robusto
para profesores y estudiantes. Como trabajo futuro, se proyecta modificar la logica de traduccion

Resultados (actualmente enfocada cn aplanar la melodia principal) para permitir ¢l analisis de acordes y sistemas de

g . Lo — . . g ’ miltiples pentagramas, habilitando la lectura de instrumentos polifénicos como el piano o la guitarra.
El sistema procesa exitosamente imagenes, PDF o capturas de partituras, identificando la secuencia

melddica para instrumentos de una sola linea, mostrando una tablatura del instrumento especifico elegido.
El bloque de preprocesamiento atrapa errores de lectura y evita colapsos del sistema (IndexError) al limpiar

la imagen antes de enviarla a la red neuronal. R &
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Figura 1. Salida en PDF de una tablatura
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Resumen

En el presente trabajo se expone el desarrollo de Solfello, un sistema de Reconocimiento
Optico de Musica (OMR) disefiado para democratizar el acceso a la Inteligencia Artificial en el
ambito de la educacion musical. El problema actual radica en que los modelos genéricos de
IA carecen de la precisidn necesaria para asistir eficazmente a profesores y entusiastas en la
transcripcion, limpieza y adaptacion de partituras, ademas de que suelen presentar
vulnerabilidades al procesar imagenes reales con ruido o anotaciones didacticas. El objetivo
de este proyecto es desarrollar una arquitectura especializada que analice matematicamente
imagenes de partituras y las transforme en archivos digitales estructurados y tablaturas. La
metodologia implementa un pipeline en Python que integra algoritmos de vision por
computadora para la sanitizacién previa del pentagrama y una red neuronal profunda para la
extraccion de caracteristicas musicales, procesando la informacion de manera local. Los
resultados demuestran una extraccién rapida y precisa en secuencias melddicas para
instrumentos como la flauta dulce, el piano y la guitarra, logrando aislar la melodia principal
y evitando colapsos del sistema frente al ruido visual. Se concluye que Solfello proporciona
una herramienta accesible y confiable, acercando el poder de la Inteligencia Artificial a la
comunidad musical para facilitar la ensefanza y la interpretacién sonora.

Palabras Clave

Inteligencia artificial; Reconocimiento Optico de musica; Visiéon por computadora;
Procesamiento local; Redes neuronales
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Introduccidén y Planteamiento del Problema

La integracion de la Inteligencia Artificial en la educacién y la practica musical representa una
oportunidad sin precedentes para modernizar los métodos de ensefianza y preservacion del
arte (Calvo-Zaragoza et al., 2020). La digitalizacién de partituras mediante el Reconocimiento
Optico de Musica (OMR) ha avanzado significativamente en los uUltimos afios gracias a la
implementacion de modelos de aprendizaje profundo. Sin embargo, las soluciones
informaticas y los modelos actuales a menudo fallan al intentar procesar la complejidad de
la notacion musical estructurada, dejando a profesores y entusiastas sin herramientas
confiables para la digitalizacién auténoma de partituras. Frecuentemente, los escaneos de
partituras reales contienen ruido visual, variaciones de iluminacion o anotaciones didacticas
superpuestas que confunden y colapsan a los sistemas OMR convencionales (Tai & Ma, 2021).
Ademas, muchas de estas herramientas dependen de servicios externos en la nube, lo que
limita su accesibilidad y control por parte del usuario final.

En este contexto, surge la imperante necesidad de crear un puente tecnoldgico accesible,
especializado y de alto rendimiento. El presente estudio aborda esta problematica mediante
el disefio e implementacion de Solfello, un pipeline informatico que integra técnicas de vision
por computadora tradicional y redes neuronales para el preprocesamiento defensivo y la
extraccion de datos musicales (Bradski, 2000). A diferencia de los modelos de propdsito
general, Solfello busca empoderar al usuario mediante una arquitectura resiliente a las
imperfecciones del mundo real.

El objetivo principal de este proyecto es desarrollar un sistema informatico capaz de sanitizar
imagenes de partituras fisicas y extraer con precision la informacion musical contenida,
traduciéndola automaticamente a formatos estandar interoperables, como MusicXML, vy
generando tablaturas visuales interactivas para instrumentos especificos. Con ello, se
pretende demostrar que el procesamiento local y el preprocesamiento inteligente pueden
democratizar el uso del OMR en contextos educativos.

Metodologia

La investigacion se enmarca en un enfoque de desarrollo de software tecnolégico, utilizando
procesamiento de imagenes y aprendizaje profundo (Deep Learning) para construir una
solucion OMR robusta. El sistema fue programado integramente en el lenguaje Python
(version 3.10), estructurando el codigo en moédulos funcionales para separar la légica de
visién, la traduccion musical y la interfaz de usuario.

El disefio experimental consistié en la implementacién de una arquitectura de dos fases
principales. La primera fase, denominada "Limpieza Visual", actia como un escudo defensivo.
Se integroé la libreria EasyOCR (JaidedAl, 2020) en conjunto con OpenCV (Bradski, 2000) para
detectar y eliminar texto didactico (como nombres de notas o letras de canciones) y ruido
superficial directamente sobre los pentagramas. Esta fase garantiza la proteccion de las lineas
musicales y las cabezas de las notas, generando una imagen sanitizada que evita el colapso
de las etapas posteriores por excepciones de indice (IndexError) o malinterpretacion de
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pixeles.

La segunda fase, "Extraccién OMR", aplica el motor neuronal profundo oemer (Tai & Ma,
2021). Este modelo fue configurado para recibir la imagen limpia e identificar las claves, las
alteraciones y la posicién exacta de las cabezas de notas en el pentagrama. Para maximizar
el rendimiento, el sistema cuenta con soporte para ONNX Runtime, permitiendo aceleracion
por hardware (GPU) si el equipo del usuario cuenta con los recursos necesarios, o
ejecutandose eficientemente en el procesador central (CPU) en su defecto.

Una vez extraidas las notas, la logica de traduccion procesa los valores MIDI y genera la
estructura en un formato digital estandarizado (MusicXML). Finalmente, estos datos son
mapeados hacia una interfaz grafica que renderiza tablaturas visuales para instrumentos
como flauta dulce, piano y guitarra, consolidando un pipeline optimizado para su ejecucion
local o asistida.

Resultados y Discusion

Las pruebas de ejecucion demostraron que el pipeline propuesto en Solfello es altamente
efectivo para aislar y digitalizar secuencias melddicas a partir de imagenes crudas de
partituras. Durante las evaluaciones con piezas de prueba (tales como Carol of the Bells y
Estrellita), el sistema procesé exitosamente las imagenes, identificando la melodia vy
mostrando una tablatura precisa correspondiente al instrumento especifico elegido por el
usuario (flauta dulce, piano o guitarra). Uno de los hallazgos mas significativos se observo
en la fase de Limpieza Visual. Al contrastar el desempefio del modelo neuronal puro frente a
nuestra arquitectura con preprocesamiento integrado, se evidencié que la insercion del motor
EasyOCR mitig6 por completo los colapsos del sistema (errores criticos como IndexError) que
anteriormente ocurrian al detectar bloques de texto cercanos a las lineas de los pentagramas.
Este mecanismo defensivo comprobd la hipétesis de que la sanitizaciéon previa de las
partituras aumenta drasticamente la tasa de éxito del reconocimiento éptico, superando las
limitaciones documentadas en modelos OMR de un solo paso (Tai & Ma, 2021). Como se
aprecia en la figura que resume el proyecto (Figura 1), la interfaz grafica permite al usuario
cargar la imagen original, procesarla y visualizar la secuencia de la tablatura generada de
forma limpia y directa. El sistema logré abstraer la melodia principal sin que el motor
colapsara por la presencia de informacién no musical, proporcionando un archivo digital listo
para su reproduccion o edicion.

Conclusiones

El desarrollo y evaluacion de Solfello demuestra que es sumamente viable crear herramientas
de Inteligencia Artificial verdaderamente utiles, confiables y cercanas para la comunidad
musical. El cumplimiento del objetivo principal confirma que la sanitizacién visual sistematica
de las partituras, previa a la ingesta en redes neuronales, es un factor determinante para
superar las deficiencias de los modelos OMR genéricos frente a documentos con ruido o
anotaciones didacticas. La principal aportacion de este trabajo reside en la creacion de una
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arquitectura defensiva y especializada que actia como un asistente robusto para profesores
y estudiantes, traduciendo de manera fluida el papel al formato digital y facilitando su lectura
a través de tablaturas para instrumentos especificos (flauta, piano y guitarra). Solfello abstrae
la complejidad matematica de la vision por computadora y la convierte en una interfaz
amigable y aplicable a la ensenanza diaria. Como lineas de trabajo futuro, se proyecta
expandir la capacidad del motor de traduccion. Actualmente, la I6gica esta optimizada para
aplanar la partitura y extraer la linea melddica principal; sin embargo, el siguiente paso
consistira en modificar el algoritmo para permitir el analisis profundo de acordes y sistemas
de multiples pentagramas simultaneos. Esta actualizacion habilitara el procesamiento nativo
de polifonia compleja, dotando al sistema de una capacidad analitica integral para obras
orquestales o composiciones avanzadas, consolidando ain mas su valor como puente
tecnoldgico en la educacion musical
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Resumen:

La identificacion automitica de ingredientes alimenticios facilita la preparacion de recetas y contribuye a reducir el desperdicio de alimentos. Este proyecto desarrolla un sistema de vision por camara para reconocer ingredientes
mediante imagenes y sugerir recetas segun los alimentos detectados. Se utilizé un conjunto de imagenes clasificadas en diferentes categorias de ingredientes para entrenar un modelo de aprendizaje automdtico, evaluando su
desempefio mediante métricas de precision y pérdida durante el proceso de entrenamiento. El modelo alcanzé una precision muy alta en las pruebas realizadas, demostrando una alta capacidad para identificar los ingredientes incluidos
en el sistema. Los resultados muestran que la herramienta permite automatizar el reconocimiento de alimentos de forma rapida y precisa, ofreciendo una solucion (til para apoyar la planificacion de comidas y el aprovechamiento de
los ingredientes disponibles.

Introduccion:

La preparacion de alimentos y el apro de los ingred disponibles representan un desafio
para muchas personas, ya que con frecuencia desconocen qué recetas pueden elaborar con los productos
que tienen en casa. Esta situacion puede ocasionar desperdicio de alimentos, gastos innecesarios y una
menor cficicncia cn la organizacion de las comidas.

El presente proyecto aborda el desarrollo de un sistema de reconocimiento de ingredientes basado en vision
por camara y técnicas de aprendizaje automatico. El objetivo principal cs disciiar un prototipo capaz de
identificar ingredientes a partir de imagenes y recomendar recetas utilizando unicamente los alimentos
detectados. Para ello, se emplea un conjunto de imagenes previamente clasificadas para entrenar un modelo
de reconocimicnto que permita obtener resultados precisos y rapidos. Con csta herramicnta se busca
facilitar la preparacion de recetas, optimizar el aprovechamiento de los alimentos disponibles y establecer
una base para futuras ampliaciones con un mayor numero de ingredientes y opciones de platillos.

MetOdOIOgia. EScuneﬂ hljs‘ﬂlrrlgredle‘n(es }

Se empled un enfoque cuantitativo de tipo descriptivo y experimental, estructurado en tres fases:

*  Recopilacion de datos: Se reunié un conjunto de imdgenes de ingredientes alimenticios pertenccientes a
varias categorias. Las imagenes fueron organizadas y clasificadas para formar el conjunto de
entrenamicento y prucha del modelo.

Figura 2. Interfaz de la aplicacion web

Prepr i : Las i fueron revisadas para climinar archivos danados o incorrectos,
posteriormente se redimensionaron a un tamafio uniforme y se aplicé un proceso de normalizacion para
facilitar cl entrenamiento del modelo y mejorar su capacidad de reconocimicnto.

* Entrenamiento y validacion: Se desarrollo un modelo de clasificacion de imégenes mediante técnicas de
aprendlm_]e automatico, utilizando un conjunto de entrenamiento y otro de validacién para evaluar su
La impl 16n se realizo en Python Roboflow. El rendimiento del modelo se evalud

Conclusiones.

mediante las métricas de precision y pérdida, alcanzando una precision cercana al 95% en las pruebas
realizadas, lo que demuestra una alta capacidad para identificar correctamente los ingredientes incluidos
cn cl sistema.

Resultados

nmm deteccién
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Figura 1. Resultado del escaneo de un ingrediente

Numero de Poster 009

El prototipo desarrollado demuestra que las técnicas de vision por camara y aprendizaje automadtico son
efectivas para el reconocimiento automatico de ingredientes a partir de imagenes. Los resultados obtenidos,
con una precision muy alta, validan la viabilidad del sistema para identificar correctamente los ingredientes
incluidos en la base de datos y proporcionar una base para la recomendacion de recetas.

Como trabajo futuro, se propone ampliar el conjunto de ingredientes reconocidos, incorporar un mayor
nimero de recetas y me}ordr el modelo mediante un conjunto de datos mas amplio y diverso. Asimismo, se
sugiere 1 ionales, como el reconocimiento de multiples ingredientes en una sola
imagen y la optimizacion de la interfaz para ofrecer una mejor experiencia al usuario.
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Resumen

El reconocimiento automatico de ingredientes representa una alternativa para facilitar la
preparacion de alimentos y reducir el desperdicio de productos disponibles en el hogar. En
este trabajo se desarrollé un sistema de reconocimiento de ingredientes basado en vision por
camara y aprendizaje automatico, con el objetivo de identificar ingredientes a partir de
imagenes y utilizar esa informacion para recomendar recetas acordes con los alimentos
detectados. Para su desarrollo se recopilé un conjunto de imagenes correspondientes a varias
categorias de ingredientes. Posteriormente, las imagenes fueron organizadas, preprocesadas
mediante redimensionamiento y normalizacion, y utilizadas para entrenar un modelo de
clasificacion implementado en Roboflow. Como parte del proyecto, se inicio el desarrollo de
una aplicacién movil en Android Studio, la cual integrara el modelo de reconocimiento para
utilizar la camara del dispositivo, detectar los ingredientes disponibles y mostrar recetas
relacionadas. El desempefo del sistema fue evaluado durante las etapas de entrenamiento y
validaciéon mediante métricas de precisién y pérdida. El modelo alcanzé una precision alta,
logrando identificar correctamente los ingredientes considerados en la base de datos y
mostrando un bajo nivel de error durante las pruebas realizadas. Estos resultados
demostraron que el prototipo es capaz de realizar el reconocimiento de ingredientes de
manera rapida y confiable. En conclusion, el sistema constituye una herramienta util para
apoyar la seleccion de recetas a partir de los ingredientes disponibles y demuestra que la
aplicacion de técnicas de aprendizaje automatico puede contribuir al aprovechamiento de los
alimentos. Ademas, el proyecto establece una base sélida para futuras mejoras, como la
incorporacion de un mayor numero de ingredientes, recetas y funcionalidades que amplien
las capacidades del sistema.

Palabras Clave
Reconocimiento por camara; Aprendizaje automatico; Clasificacion de imagenes;
Procesamiento digital de imagenes; Aplicaciones movile
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Introduccidén y Planteamiento del Problema

En la actualidad, el uso de aplicaciones méviles y tecnologias de aprendizaje automatico ha
incrementado significativamente debido a su capacidad para resolver problemas cotidianos
mediante el analisis inteligente de datos e imagenes. Una de las aplicaciones mas relevantes
de estas tecnologias es el reconocimiento automatico de objetos por medio de la camara de
un dispositivo, lo que ha permitido desarrollar soluciones en areas como la salud, la
educacion, la industria y la alimentacion. En este ultimo ambito, la identificacién automatica
de ingredientes puede facilitar la preparacion de recetas y contribuir a reducir el desperdicio
de alimentos, uno de los problemas mas importantes a nivel mundial Los alimentos en el
mundo se pierde en un 14%y 17%, ya que contribuye a la pérdida y desperdicio de alimentos
(PDA), esencial para la seguridad alimentaria y la nutricién (Pérdida Y Desperdicio De
Alimentos | Portal De Apoyo a Las Politicas Y La Gobernanza | Organizacion De Las Naciones
Unidas Para La Alimentacion Y La Agricultura, 2025). Esta situacién genera consecuencias
econdmicas, sociales y ambientales, ademas de afectar la seguridad alimentaria. En muchos
hogares, parte de este desperdicio ocurre porque las personas desconocen qué platillos
pueden preparar con los ingredientes que ya tienen disponibles, lo que provoca la compra
innecesaria de nuevos productos o el desecho de alimentos que aun pueden aprovecharse.
Diversos estudios han demostrado que el aprendizaje automatico y la visién por computadora
ofrecen resultados eficientes para el reconocimiento de imagenes y objetos. Asimismo, la
plataforma Roboflow ha facilitado el desarrollo de modelos de deteccién de objetos mediante
herramientas para el etiquetado, entrenamiento y validacion de imagenes, mientras que el
modelo YOLO se ha consolidado como una de las alternativas mas rapidas y precisas para el
reconocimiento de objetos en tiempo real. Ante esta problematica, surgié la siguiente
pregunta de investigacion: ;Como puede una aplicacion movil desarrollada en Android Studio,
utilizando un modelo de aprendizaje automatico entrenado con Roboflow y YOLO, reconocer
ingredientes mediante la camara del dispositivo para recomendar recetas de forma rapida y
precisa? Con base en lo anterior, el objetivo general de este trabajo es desarrollar una
aplicacién movil capaz de reconocer ingredientes mediante la camara utilizando técnicas de
aprendizaje automatico y vision por computadora, con la finalidad de recomendar recetas de
acuerdo con los ingredientes detectados y contribuir al mejor aprovechamiento de los
alimentos disponibles.

Metodologia

La presente investigacion se desarrollé6 bajo un enfoque cuantitativo, con un disefio
experimental y de tipo descriptivo, debido a que se evalu6 el desempeno de un modelo de
aprendizaje automatico para el reconocimiento de ingredientes a partir de imagenes. El
estudio tuvo como finalidad desarrollar un prototipo funcional compuesto por una pagina
web y una aplicacion movil, capaces de identificar ingredientes y utilizarlos como base para
recomendar recetas al usuario. La muestra estuvo conformada por un conjunto de imagenes
correspondientes a varias categorias de ingredientes. Cada categoria incluyé imagenes
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utilizadas para el entrenamiento y validacion del modelo. Como variable independiente se
considerd la imagen de entrada del ingrediente, mientras que la variable dependiente fue la
clasificacion generada por el modelo de reconocimiento. Para el desarrollo del proyecto se
empled el lenguaje de programacién Python, utilizando las librerias Ultralytics, YOLO,
OpenCV y Keras para el procesamiento de imagenes, entrenamiento del modelo y realizacién
de pruebas.

El entrenamiento del modelo se realizé6 mediante Roboflow, mientras que la pagina web fue
desarrollada en Visual Studio Code y la aplicacion moévil se implementé en Android Studio,
con el propésito de integrar el reconocimiento de ingredientes utilizando la camara del
dispositivo. El procedimiento se llevd a cabo en cuatro etapas. En la primera se recopilé y
organizo el conjunto de imagenes de los ingredientes, verificando que los archivos fueran
validos y estuvieran correctamente clasificados. En la segunda etapa se realiz6 el
preprocesamiento de las imagenes, que consistié en el redimensionamiento a un tamano
uniforme y la normalizacion de los datos para facilitar el aprendizaje del modelo.
Posteriormente, se entren6 el modelo de clasificacion utilizando Roboflow y YOLO, evaluando
su desempefio mediante métricas de precision durante varias épocas de entrenamiento.
Finalmente, el modelo fue integrado en la pagina web y en la aplicacién moévil para realizar
pruebas de funcionamiento, verificando que el sistema identificara correctamente los
ingredientes capturados por la camara y mostrara recomendaciones de recetas de forma
consistente.

El andlisis de los resultados se realizé mediante la interpretacion de las métricas obtenidas
durante el entrenamiento, principalmente la precision del modelo y las pruebas de
funcionamiento realizadas en ambos entornos. Los resultados alcanzaron una precision alta,
lo que permitié comprobar la viabilidad del prototipo para el reconocimiento automatico de
ingredientes. Debido a que el estudio utiliz6 Unicamente imagenes de ingredientes y no
involucré datos personales ni la participacion directa de personas, no fue necesario aplicar
procedimientos de consentimiento informado ni consideraciones éticas adicionales.

Resultados y Discusion

Los resultados obtenidos durante el desarrollo del proyecto muestran avances significativos
tanto en el desempefio del modelo de inteligencia artificial como en la propuesta de interfaz
para la aplicacién. Hasta el momento, el modelo de reconocimiento de ingredientes
entrenado con YOLO ha alcanzado una precisién aproximada del 95 %, lo que indica un alto
nivel de confiabilidad para la identificacion de los ingredientes incluidos en el conjunto de
datos utilizado durante el entrenamiento. Este resultado demuestra que el proceso de
recopilaciéon de imagenes, etiquetado y entrenamiento fue adecuado para los objetivos
planteados en esta etapa del proyecto.

Durante las pruebas realizadas se observd que el modelo es capaz de reconocer
correctamente la mayoria de los ingredientes bajo condiciones normales de iluminacion y con
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una adecuada visibilidad del objeto frente a la camara. Sin embargo, también se identificé
que factores como la presencia de sombras, ingredientes parcialmente cubiertos o similitudes
visuales entre algunos alimentos pueden afectar la precision del reconocimiento. Estas
observaciones permiten concluir que el sistema aun puede beneficiarse de un conjunto de
datos mas amplio y diverso que incluya diferentes angulos, fondos y condiciones de captura
para mejorar su capacidad de generalizacion.

En cuanto al desarrollo de la aplicacion, la decisién de implementar una arquitectura cliente-
servidor ha resultado adecuada para las necesidades del proyecto. En lugar de ejecutar el
modelo de inteligencia artificial directamente en el dispositivo movil, el procesamiento se
realiza en un servidor desarrollado con Flask, mientras que la aplicacion actia como una
interfaz para el usuario. Este enfoque facilita el mantenimiento del sistema, permite actualizar
el modelo sin necesidad de reinstalar la aplicacién y reduce la carga de procesamiento en los
dispositivos moviles, favoreciendo un funcionamiento mas eficiente.

Respecto a la experiencia de usuario, los prototipos desarrollados y las primeras pruebas de
navegacion muestran que la interfaz es intuitiva, organizada y facil de comprender. La
distribucion de las funciones principales en las secciones de Inicio, Escaneo y Mi Cocina
permite que el usuario identifique rapidamente las opciones disponibles sin requerir un
proceso de aprendizaje complejo. Asimismo, la integracion del escaneo con la generacién
automatica de recetas aporta una experiencia practica y orientada a resolver una necesidad
cotidiana.

Los resultados de las encuestas realizadas durante el proyecto respaldan esta propuesta, ya
gue una gran parte de los participantes manifesté tener dificultades para decidir qué cocinar
con los ingredientes disponibles o sefalé que frecuentemente desperdicia alimentos por
desconocer como utilizarlos. Esto confirma que la aplicacién responde a una problematica
real y que existe interés por utilizar una herramienta capaz de recomendar recetas de manera
rapida y sencilla.

En conjunto, los resultados obtenidos hasta esta fase permiten afirmar que el proyecto
presenta una base sélida tanto desde el punto de vista técnico como desde la perspectiva del
usuario. No obstante, aun existen areas de mejora, como ampliar el conjunto de ingredientes
reconocidos, optimizar el desempeno del modelo en escenarios mas variados e incorporar
nuevas funcionalidades que enriquezcan la experiencia del usuario. Estas acciones permitiran
incrementar la precision del sistema y acercar el proyecto a una version final mas robusta,
util y adaptable a las necesidades de un mayor nimero de usuarios.

Conclusiones

El desarrollo de este proyecto permiti6 demostrar que la integracion de técnicas de
inteligencia artificial y vision por computadora puede ofrecer una solucion practica para una
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problematica cotidiana, como la identificacién de ingredientes disponibles y la
recomendacién de recetas para reducir el desperdicio de alimentos. A lo largo del proceso se
logré entrenar un modelo basado en YOLO con un nivel de precision cercano al 95 %,
obteniendo resultados satisfactorios durante las pruebas realizadas y comprobando la
viabilidad de utilizar esta tecnologia en una aplicacién moévil.

Asimismo, el desarrollo de la interfaz y la implementacién de una arquitectura cliente-
servidor utilizando Flask establecieron una base sélida para el funcionamiento del sistema,
permitiendo que el procesamiento del modelo se realice en el servidor mientras la aplicacion
ofrece una experiencia intuitiva y sencilla para el usuario. Las encuestas aplicadas también
respaldaron la utilidad de la propuesta, evidenciando el interés de los usuarios por una
herramienta que facilite la preparacion de alimentos y el aprovechamiento de los ingredientes
disponibles.

Aunque el proyecto alin se encuentra en desarrollo y existen oportunidades de mejora, como
ampliar el conjunto de ingredientes reconocidos y optimizar el modelo en diferentes
condiciones de uso, los resultados obtenidos hasta esta etapa permiten concluir que la
propuesta es técnicamente viable y cuenta con el potencial de convertirse en una herramienta
util para apoyar la planificacion de comidas y fomentar un consumo mas eficiente de los
alimentos.
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Resumen:

El seguimiento del entrenamiento fisico requiere herramientas que permitan analizar el progreso del usuario y ofrecer recomendaciones personalizadas. En este trabajo se desarrolldo G1-IA, una
aplicacion mévil basada en inteligencia artificial disefiada para registrar entrenamientos, analizar datos y generar recomendaciones inteligentes. La aplicacion fue desarrollada con React Native,
Python y SQLite, incorporando modelos de aprendizaje automatico como Regresion Lineal y Random Forest para apoyar la toma de decisiones. La evaluacion realizada con usuarios mostré una
alta aceptacion, destacando la utilidad de las recomendaciones y el seguimiento personalizado del progreso. Los resultados demuestran que GI-IA constituye una alternativa innovadora para
optimizar el entrenamiento fisico mediante el uso de inteligencia artificial.

Introduccion:

El crecimiento del uso de aplicaciones moviles para el entrenamiento fisico ha impulsado el
desarrollo de herramientas que faciliten el seguimiento del rendimiento deportivo. Sin embargo,
muchas de las aplicaciones disponibles se limitan al registro de ejercicios, sin ofrecer analisis Prass Banca
avanzados que apoyen la toma de decisiones del usuario. En este contexto, la inteligencia artificial
representa una alternativa para analizar datos historicos, identificar patrones y generar
recomendaciones personalizadas. Por ello, se desarrollé G1-IA, una aplicacion movil inteligente
orientada a optimizar ¢l entrenamiento fisico mediante técnicas de aprendizaje automatico,
proporcionando un seguimiento mas preciso y adaptado a las necesidades de cada usuario.

Metodologia.

El proyecto se desarrollé bajo un enfoque de investigacion aplicada y desarrollo tecnologico. La aplicacion
fue implementada con React Native y Expo Go, utilizando SQLite para el almacenamiento de la
informacion y Python con la biblioteca Scikit-learn para el procesamiento de datos y la implementacion de
modelos de inteligencia artificial. El desarrollo se llevo a cabo en las siguientes etapas:

+ Identificacion de necesidades mediante encuestas a usuarios de gimnasio. Serie 1. Press Banca - 50 kg x 8 - dif O
* Disefio e implementacion de la aplicacion moévil.
Guardar sesion (1serie)
* Integracion de los algoritmos Regresion Lineal y Random Forest para generar recomendaciones . o " m
inteligentes.
* Implementacion de funciones como registro de cjercicios, cilculo del volumen de entrenamiento, Figura 2. Registro de entrenamiento del usuario.

estimacion de 1RM, estadisticas de progreso y calculadora nutricional.

* Evaluacion del prototipo mediante pruebas de funcionamiento y encuestas de satisfaccién a los

usuarios. COllClllSiOlleS.

R lt d El desarrollo de GI1-IA permiti6 demostrar la viabilidad de integrar inteligencia artificial en una
esu a Os aplicacion movil para optimizar el seguimiento del entrenamiento fisico. La incorporacion de
Se desarrollo un prototipo funcional denominado G1-TA, capaz de registrar entrenamientos, modelos de aprendizaje automatico posibilita generar recomendaciones personalizadas que apoyan la
analizar el historial del usuario y generar recomendaciones personalizadas mediante toma de decisiones y favorecen un mejor control del rendimiento deportivo.

inteligencia artificial. La aplicacion integra herramientas para el seguimiento del progreso,
célculo del volumen de entrenamiento, estimacion del One Repetition Maximum (1RM),
estadisticas de rendimiento y calculadora nutricional.

Los resultados obtenidos evidencian una alta aceptacion por parte de los usuarios, quienes valoraron
positivamente las funciones de andlisis, seguimiento y recomendaciones inteligentes. Como trabajo
futuro se propone incorporar planes de alimentacion personalizados, integracion con dispositivos
inteligentes y mejoras continuas en los modelos de inteligencia artificial, con el propésito de ampliar
las capacidades del sistema y ofrecer una experiencia mas completa.
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G1-IA Aplicacion Movil Inteligente Basada en Inteligencia Artificial para la
Optimizacion del Entrenamiento Fisico
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Eje Tematico: Innovacién, Emprendimiento y Competitividad para la Transformacién
Organizacional

Resumen

El seguimiento adecuado del entrenamiento fisico representa un desafio para muchas
personas debido a la dificultad de analizar su progreso, ajustar cargas de trabajo y mantener
una planificacion personalizada. Las aplicaciones tradicionales enfocadas en fitness suelen
limitarse al registro de ejercicios, sin aprovechar la informacién generada por los usuarios
para ofrecer recomendaciones inteligentes. El objetivo de este trabajo fue desarrollar G1-IA,
una aplicacion movil basada en inteligencia artificial capaz de analizar datos de
entrenamiento y generar recomendaciones personalizadas para mejorar el rendimiento fisico.
Para el desarrollo del sistema se implementé una metodologia de desarrollo tecnolégico
utilizando React Native y Expo Go para la aplicacion movil, Python para el procesamiento de
datos y modelos de aprendizaje automatico mediante algoritmos de Regresion Lineal y
Random Forest. La informacion del usuario se administra mediante una base de datos SQLite,
permitiendo almacenar registros de ejercicios, peso utilizado, repeticiones, rutinas y
estadisticas de progreso. Ademas, se realizaron encuestas a usuarios de gimnasio con la
finalidad de evaluar la aceptacion de la aplicacion e identificar necesidades de mejora. Los
resultados obtenidos demostraron la viabilidad técnica del proyecto mediante la creacion de
un prototipo funcional con herramientas de seguimiento, analisis predictivo, calculo de
rendimiento y recomendaciones inteligentes. La evaluaciébn con usuarios mostré una
aceptaciéon favorable, donde el 95% consideré utiles las recomendaciones generadas por la
aplicaciéon y el 90% indicéd que utilizaria G1-1A durante sus entrenamientos. Se concluye que
la aplicacién representa una alternativa tecnoldgica con potencial para mejorar la experiencia
del usuario mediante el uso de inteligencia artificial aplicada al ambito deportivo.

Palabras Clave

Aprendizaje automatico; Aplicaciones moéviles; Rendimiento deportivo; Analisis de datos;
Entrenamiento personalizado
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Introduccidén y Planteamiento del Problema

El crecimiento del sector fithess y el uso de herramientas digitales han generado nuevas
oportunidades para desarrollar soluciones tecnoldgicas enfocadas en mejorar el sequimiento
de la actividad fisica. Actualmente, muchas personas utilizan aplicaciones méviles para
registrar ejercicios, controlar avances y establecer objetivos personales; sin embargo, gran
parte de estas herramientas se enfocan Unicamente en almacenar informacién sin realizar un
analisis avanzado de los datos obtenidos. Esto limita la posibilidad de ofrecer
recomendaciones personalizadas y dificulta la toma de decisiones durante el proceso de
entrenamiento.

La inteligencia artificial y el aprendizaje automatico han permitido desarrollar sistemas
capaces de analizar grandes cantidades de informacién, reconocer patrones y generar
predicciones a partir de datos histéricos. El aprendizaje automatico se basa en algoritmos
gue permiten a los sistemas mejorar su desempeno mediante la experiencia obtenida de los
datos (Jordan & Mitchell, 2015). Ademas, los avances en aprendizaje profundo han impulsado
la creaciéon de modelos capaces de procesar informacion compleja y desarrollar soluciones
adaptativas en diferentes areas (LeCun et al., 2015). En el ambito deportivo, el analisis de
datos representa una herramienta importante para comprender el rendimiento fisico y
mejorar la planificacion del entrenamiento. Las tecnologias digitales y los sensores aplicados
al deporte permiten recopilar informacién sobre la actividad del usuario y generar analisis
gue apoyan la toma de decisiones (Seshadri et al., 2021). Asimismo, los modelos de
inteligencia artificial pueden utilizarse para identificar patrones y realizar estimaciones que
ayuden a personalizar los procesos de entrenamiento (Russell & Norvig, 2021).

El desarrollo de aplicaciones inteligentes requiere integrar conocimientos de programacion,
bases de datos e ingenieria de software para crear sistemas funcionales, escalables y faciles
de mantener. La ingenieria de software establece metodologias para desarrollar soluciones
tecnoldgicas de calidad mediante procesos organizados y controlados (Pressman & Maxim,
2020). De igual manera, lenguajes como Python se han convertido en herramientas
ampliamente utilizadas en inteligencia artificial debido a la disponibilidad de bibliotecas
especializadas para analisis de datos y aprendizaje automatico (Van Rossum & Drake, 2009).
Aunque existen diversas aplicaciones enfocadas en el seguimiento deportivo, muchas
contintan limitandose al registro manual de ejercicios sin incorporar analisis predictivo ni
recomendaciones inteligentes. Por esta razén, surge la necesidad de desarrollar una
plataforma que combine registro de entrenamiento, inteligencia artificial y analisis
personalizado para mejorar la experiencia del usuario. Los métodos de reconocimiento de
patrones permiten procesar informacién y generar predicciones utiles para la toma de
decisiones (Bishop, 2006).

Por lo anterior, surge la siguiente pregunta de investigacién: ;Cémo puede una aplicacion
movil basada en inteligencia artificial contribuir al seguimiento personalizado del
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entrenamiento fisico y mejorar la toma de decisiones de los usuarios? El objetivo general de
este trabajo es desarrollar una aplicacion mévil inteligente basada en inteligencia artificial
capaz de analizar el historial de entrenamiento y generar recomendaciones personalizadas
para optimizar el rendimiento fisico de los usuarios.

Metodologia

El desarrollo de G1-IA se realizé mediante un enfoque de investigacion aplicada y desarrollo
tecnoldgico, con el objetivo de crear una aplicacién movil inteligente que permita mejorar el
seguimiento del entrenamiento fisico mediante inteligencia artificial. EI proyecto tuvo un
disefio experimental y descriptivo, ya que se desarrollé un prototipo funcional y se evalué su
aceptacion mediante pruebas con usuarios.

Para la creacion de la aplicacién se utilizaron React Native y Expo Go para el desarrollo de la
interfaz movil compatible con Android e iOS. El procesamiento de datos y los modelos de
inteligencia artificial fueron implementados con Python, utilizando bibliotecas como Scikit-
learn, NumPy y Matplotlib. La informacidon de los usuarios fue almacenada mediante SQLite
para gestionar entrenamientos, rutinas, progreso y estadisticas. El procedimiento inicié con
la identificaciéon de necesidades mediante encuestas aplicadas a personas que asisten al
gimnasio. Posteriormente se diseio la interfaz y se implementaron funciones como registro
de ejercicios, calculo de volumen de entrenamiento, estimacion de 1RM, seguimiento del
progreso y recomendaciones generadas mediante modelos de Regresion Lineal y Random
Forest.

Finalmente, se realizaron pruebas de funcionamiento para evaluar la facilidad de uso,
detectar errores y recopilar retroalimentaciéon de los usuarios. Los resultados fueron
analizados mediante las respuestas obtenidas en las encuestas y la evaluacion del desempefio
de la aplicacion. Durante el desarrollo se consideraron aspectos de seguridad, organizacion
de datos y mejora continua del sistema. Ademas, se planted el uso de herramientas de
monitoreo como Prometheus, Grafana, Loki y Tempo para supervisar el rendimiento de la
aplicacion.

Resultados y Discusién

Durante el desarrollo del proyecto G1-IA se logré construir un prototipo funcional de una
aplicacién movil inteligente capaz de integrar registro de entrenamiento, analisis de datos y
generacién de recomendaciones mediante inteligencia artificial. La aplicacion permite
almacenar informacion relacionada con ejercicios, peso utilizado, repeticiones y rutinas
personalizadas, proporcionando al usuario un seguimiento organizado de su progreso fisico.
Uno de los principales resultados obtenidos fue la incorporacién de modelos de aprendizaje
automatico mediante Regresion Lineal y Random Forest. Estos algoritmos permiten analizar
el historial de entrenamiento del usuario para identificar patrones y generar estimaciones
relacionadas con su rendimiento futuro. Esta caracteristica representa una ventaja frente a
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aplicaciones fitness tradicionales, debido a que no solamente almacenan informacién, sino
que interpretan los datos para proporcionar apoyo en la toma de decisiones.

Ademas, se integraron funcionalidades complementarias como calculo de volumen de
entrenamiento, estimacion del One Repetition Maximum (1RM), deteccion de posibles
estancamientos musculares, estadisticas visuales y una calculadora nutricional para estimar
calorias y macronutrientes. Estas herramientas permiten ofrecer una experiencia mas
completa al combinar seguimiento deportivo y analisis personalizado dentro de una misma
plataforma.

Los resultados obtenidos permitieron identificar que existe una necesidad de herramientas
tecnoldgicas que ayuden a mejorar la organizacién y seguimiento del entrenamiento. Los
usuarios mostraron mayor interés en funciones como registro de sesiones, estadisticas de
progreso y calculadora nutricional. También se recibieron sugerencias relacionadas con la
incorporacion de planes de alimentacion personalizados, lo cual representa una oportunidad
para futuras actualizaciones.

Desde una perspectiva técnica, el proyecto demostro ser viable debido al uso de tecnologias
gratuitas y de codigo abierto. Herramientas como React Native, Expo Go, Python, SQLite y
Scikit-learn reducen los costos de implementacién y permiten continuar con la evolucion del
sistema. Ademas, la incorporaciéon propuesta de Prometheus, Grafana, Loki y Tempo
permitird mejorar el monitoreo del servicio, optimizando la estabilidad y mantenimiento de
la aplicacion. En comparacién con aplicaciones fitness tradicionales, G1-lA presenta una
ventaja competitiva al integrar inteligencia artificial, prediccion del rendimiento,
recomendaciones automaticas y deteccion de estancamientos. Esto permite ofrecer una
experiencia mas personalizada y basada en datos, orientada tanto a usuarios individuales
como a entrenadores personales y gimnasios.

Conclusiones

El desarrollo de G1-lIA permiti6 demostrar la viabilidad de crear una aplicacion movil
inteligente capaz de combinar seguimiento deportivo e inteligencia artificial para ofrecer
recomendaciones personalizadas. A través del desarrollo tecnoldgico fue posible integrar
herramientas de registro de entrenamiento, analisis predictivo, estadisticas de progreso vy
apoyo nutricional, proporcionando una solucion mas completa que las aplicaciones
tradicionales enfocadas Unicamente en almacenar informacion. Los resultados obtenidos
durante las pruebas con usuarios permitieron validar la aceptacién de la propuesta y
confirmar que existe interés por utilizar herramientas tecnoldgicas que faciliten el control del
entrenamiento fisico. Los porcentajes de satisfaccion obtenidos mediante las encuestas
reflejan que las recomendaciones inteligentes, el sequimiento del progreso y las estadisticas
representan funciones de valor para los usuarios. Desde el punto de vista técnico, G1-IA
demostré ser un proyecto viable debido al uso de tecnologias accesibles y de cédigo abierto,
permitiendo reducir costos y facilitar futuras mejoras.
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La implementacion de modelos como Random Forest y Regresion Lineal permitié incorporar
capacidades predictivas que diferencian al sistema de otras aplicaciones convencionales.
Ademas, el proyecto contribuyo al desarrollo de habilidades profesionales relacionadas con
programacion, inteligencia artificial, bases de datos, analisis de informacion, diseno de
interfaces y trabajo colaborativo. La interaccion con usuarios reales mediante encuestas
permitié comprender la importancia de crear soluciones centradas en las necesidades del
usuario. Como lineas de trabajo futuro se contempla la incorporacion de planes de
alimentacion personalizados, integracion con dispositivos inteligentes como relojes
deportivos, almacenamiento avanzado en la nube y mejoras continuas en los modelos de
inteligencia artificial. En conclusion, G1-lA representa una propuesta tecnoldgica con
potencial de crecimiento dentro del sector fitness, al utilizar datos e inteligencia artificial para
mejorar la experiencia de entrenamiento y apoyar la toma de decisiones basada en
informacion personalizada.
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Educacion Bilingiie

La inclusion y la accesibilidad educativa son prioridades ineludibles en la
formacién tecnoldgica contemporanea. Los trabajos reunidos en este eje emplean
vision artificial e inteligencia artificial para atender necesidades especificas del
entorno aulico, desde el reconocimiento del lenguaje de sefias mexicano hasta la
detecciéon temprana de malestar emocional, evidenciando el compromiso de la
comunidad académica con una educacion mas inclusiva y sensible al estudiante.
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Resumen:

La comunicacion entre personas con discapacidad auditiva y quienes no conocen el Lenguaje de Sefias Mexicano (LSM) representa una barrera en diversos entornos como i

educativas, hospitales y oficinas p . Este

trabajo presenta el desarrollo de SignTranslate, un sistema basado en inteligencia artificial y vision por computadora capaz de reconocer en tiempo real el abecedario del LSM mediante una camara web. El objetivo del proyecto fue
desarrollar una herramienta que facilite la comunicacion basica entre personas sordas y oyentes mediante la traduccion automatica de sefias a texto. Para ello se implementd un sistema utilizando Python, OpenCV y MediaPipe para la
captura de iméagenes y la extraccion de los 21 puntos de referencia de la mano. Posteriormente se entrenaron diversos modelos de aprendizaje automatico para clasificar las letras del abecedario del LSM, entre ellos Support Vector
Machine (SVM), Random Forest, Extra Trees, K-Nearest Neighbors (KNN), Regresion Logistica, Gradient Boosting y Arbol de Decision. Los resultados mostraron que ¢l modelo SVM obtuvo la mejor precision, alcanzando un 93.72

% en cl reconocimiento de las letras. El sistema desarrollado identifica correctamente las sefias del abecedario y muestra la letra correspondiente en pantalla en tiempo real. Se concluye que la bi
y faciliten la comunicacion con personas con discapacidad auditiva.

aprendizaje automatico constituye una alternativa eficiente para desarrollar herr: que pro lai

L4
Introduccion:
La comunicacién es un derecho fundamental; sin embargo, las personas con discapacidad auditiva enfrentan barreras
significativas para acceder a servicios basicos cuando la sociedad oyente desconoce su lengua materna. De acuerdo con el
Instituto Nacional de Estadistica y Geografia (2024), en México 8.8 millones de personas declararon tener alguna
discapacidad, y una proporcion relevante corresponde a discapacidad auditiva, siendo la Lengua de Sefias Mexicana (LSM)
la lengua materna de esta comunidad. Pfister (2017) sefala que, a pesar de su reconocimiento legal, la LSM continta
enfrentando procesos de socializacion lingiiistica limitados, lo que perpetia el aislamiento comunicativo de nifias, nifios y
adultos sordos en entornos mayoritariamente oyentes.
En afios recientes, la vision por computadora y el aprendizaje profundo se han cc como herr viables para
el reconocimiento automatico de lenguas de sefias. Morfin-Chéavez et al. (2023) emplearon la biblioteca MediaPipe para
extraer 21 puntos clave de la mano y clasificar el alfabeto dactilologico de la LSM mediante algoritmos clasicos de
aprendizaje automatico, mientras que Sanchez-Vicinaiz et al. (2024) combinaron MediaPipe con redes neuronales
convolucionales para el mismo proposito. Para sefias dinamicas, que incorporan movimiento y por tanto una dimension
temporal, Mejia-Peréz et al. (2022) demostraron que las arquitecturas recurrentes, en particular LSTM, superan a los
enfoques basados Uinicamente en imagenes estiticas. Mas recientemente, Navarrete-Lopez et al. (2026) propusieron un
enfoque de rec de sefas di orientado dir ala ion de LSM al espafiol, reforzando la
tendencia hacia sistemas completos y no solo hacia la clasificacion de senas aisladas. No obstante, la mayoria de cstm
trabajos se limitan al alfabeto 0 a un vocabulario reducido, y pocos integran el r imiento en una aplicacion comp
con retroalimentacion en texto y voz.
Esta brecha entre los prototipos de investigacion y las herramientas utilizables por la comunidad sorda y su entorno motivo
el presente proyecto integrador, el cual busca aprovechar la disponibilidad de camaras web convencionales para construir
una solucién accesible, sin requerir hardware especializado, con un doble proposito: traducir sefias para facilitar la
comunicacion y ensefiar sefias a personas oyentes interesadas en aprender LSM. Por lo anterior, ¢l objetivo del presente
trabajo es desarrollar un sistema de traduccion automatica del alfabeto de la Lengua de Seias Mexicana a texto, con la voz
como salida planeada para una etapa posterior, basado en la extraccion de landmarks de mano mediante MediaPipe y su
clasificacion con modelos de aprendizaje automatico, integrado en una aplicacién web con un médulo complementario de
aprendizaje interactivo.

Tidad

Metodologia.

El presente trabajo se enmarca en una investigacion de tipo aplicado y de desarrollo tecnolégico, con un enfoque
experimental orientado a la construccion y evaluacion de un prototipo funcional. La poblacion objetivo del sistema son las
personas usuarias de la LSM y las personas oyentes interesadas en comunicarse con ellas; los datos se recabaron a partir de
un dataset de sefias del alfabeto de la LSM capturadas frente a camara web, y el equipo de trabajo se encargé tanto de la
recoleccion como de las pruebas del sistema.

Las variables consideradas fueron las coordenadas espaciales (x, y, z) de los 21 puntos de referencia de cada mano,
obtenidas cuadro a cuadro con la solucion MediaPipe Iands (Lugaresi et al., 2019), preferida sobre el modelo de pose
corporal completa debido a que ofrece una deteccion especifica y de mayor resolucion de la mano, elemento central de la
sefia. El procedimiento se dividio en las siguientes etapas: (1) construccion del dataset mediante la captura de video de cada

q

de vision por comp ra y

Resultados

Como parte de la evaluacion del sistema, se entrenaron y compararon siete algoritmos de clasificacion
sobre las secuencias de landmarks de mano extraidas con MediaPipe: Maquinas de Vectores de Soporte
(SVM), Random Forest, Extra Trees, K-Vecinos Mas Cercanos (KNN), Regresion Logistica, Gradient
Boosting y Arbol de Decision. La Figura 2 resume el accuracy obtenido por cada modelo sobre el
conjunto de prueba. El modelo SVM obtuvo el mejor desempefio, con una exactitud de 93.72 %, seguido
por Random Forest (92.08 %) y Extra Trees (91.79 %). Los modelos KNN, Regresion Logistica y
Gradient Boosting se ubicaron en un rango intermedio, entre 88 % y 90 %, mientras que el Arbol de
Decision obtuvo el desempeiio mas bajo, con 85.53 %. Estos resultados son consistentes con lo reportado
por Sanchez-Vicinaiz et al. (2024) y Morfin-Chavez et al. (2023), quicnes también encontraron que los
modelos entrenados sobre el conjunto completo de landmarks de MediaPipe superan a clasificadores mas
simples cuando el nimero de clases es reducido.
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Conclusiones.

El desarrollo de este proyecto permitio avanzar de forma sustancial hacia el objetivo planteado, al construir
un pipeline funcional de captura, extraccién y normalizacion de landmarks de mano, comparar sicte
algoritmos de clasificacion y seleccionar SVM como modelo final, con el cual el reconocimiento del
alfabeto de la LSM alcanzo una precision de 90 % al traducirlo a texto. La interfaz web y la salida por voz,
planteadas como parte del objetivo, se encuentran actualmente en desarrollo. Los hallazgos confirman que
la normalizacion de coordenadas es un paso indisp para obtener una clasificacion robusta ante
variaciones en la posmén del sefiante, y que la resolucién de conflictos de compatibilidad entre bibliotecas
de vision por dora y de dizaje automatico constituye una parte relevante, aunque
subestimada, del pmx_eao de desarrollo de este tipo de sistemas.

sefia por parte del equipo de trabajo; (2) extraccion de landmarks con MediaPipe y almac » de las coordenad:
crudas en la carpeta datos_senias/raw/; (3) normalizacion de las coordenadas respecto a un punto de referencia fijo de la
mano, para lograr una representacion invariante a la posicion del sefiante dentro del cuadro, guardada en
datos_senias/normalized/; (4) organizacion de las normalizadas en conj de entr y prueba; y (5)
entrenamiento de un modelo con arquitectura LSTM (Hochreiter & Schmidhuber, 1997), impl do en TensorFlow,
para clasificar la secuencia temporal de landmarks correspondiente a cada sena.

Para el desarrollo del entorno de captura y entrenamiento se utilizoé Python en un equipo con sistema operativo Windows,
ejecutando los procesos relacionados con MediaPipe desde la linea de comandos (CMD) debido a incompatibilidades
identificadas con PowerShell, y fijando la version mediapipe==0.10.14 por su estabilidad comprobada. Como parte del
proceso también se resolvieron conflictos de versiones entre NumPy y TensorFlow que interferian con la reproducibilidad
de los entrenamientos. La interfaz de usuario, desarrollada con el microframework Flask y HTML, CSS y JavaScript, se
encuentra actualmente en construccion; su funcion prevista es capturar video en tiempo real, mostrar la traduccion en texto
¥, en una etapa posterior, reproducirla como voz, ademés de alojar el modulo de aprendizaje interactivo de sefas. Como
técnica de analisis del desempeiio se emplearon la exactitud (accuracy) y el puntaje F1 por clase, comparando los resultados
con los reportados en la literatura revisada.
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La principal aportacion del proyecto radica en proponer una solucion accesible, de bajo costo y sin
hardware especializado, que integra tanto la traduccion de sefias a texto y voz como un modulo de
aprendizaje interactivo, ampliando el alcance de trabajos previos centrados casi exclusivamente en el
reconocimiento de un alfabeto o vocabulario limitado. Con cllo se busca no solo facilitar la comunicacion
puntual entre personas sordas y oyentes, sino también fomentar el aprendizaje de la LSM entre la
poblacion oyente, contribuyendo a una inclusién mas sostenida en el tiempo.

Como linca de trabajo futuro se plantea completar el desarrollo de la interfaz web, incorporar la salida por
voz, ampliar el reconocimiento mas alla del alfabeto hacia palabras y frases de la LSM, y ampliar el
conjunto de datos con mayor diversidad de sefiantes y condiciones de captura para reducir la brecha
observada entre la exactitud del modelo aislado (93.72 %) y la precision obtenida en las pruebas (90 %),
asi como realizar prucbas de usabilidad con miembros de la comunidad sorda una vez concluida la interfaz.
En conjunto, este trabajo aporta evidencia de que la integracion de vision por computadora e inteligencia
artificial en dlsposmvos de uso cotidiano puede convertirse en una herramienta concreta para reducir la
brecha de ¢ ion entre la cc idad sorda y la sociedad oyente en México.
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Sistema Inteligente para el Reconocimiento del Abecedario del Lenguaje de Sefias
Mexicano mediante Vision por Computadora

Ortiz Del Angel, H. G., Ramon Infante, O. E., & Gonzalez Delgado, M.

Eje Tematico: Innovacién, Emprendimiento y Competitividad para la Transformacién
Organizacional

Resumen

La comunicacidn entre personas con discapacidad auditiva y quienes no conocen el Lenguaje
de Senas Mexicano (LSM) representa una barrera en diversos entornos como instituciones
educativas, hospitales y oficinas publicas. Este trabajo presenta el desarrollo de
SignTranslate, un sistema basado en inteligencia artificial y visiéon por computadora capaz de
reconocer en tiempo real el abecedario del LSM mediante una camara web. El objetivo del
proyecto fue desarrollar una herramienta que facilite la comunicacion basica entre personas
sordas y oyentes mediante la traduccién automatica de sefas a texto. Para ello se implemento
un sistema utilizando Python, OpenCV y MediaPipe para la captura de imagenes y la
extraccion de los 21 puntos de referencia de la mano. Posteriormente se entrenaron diversos
modelos de aprendizaje automatico para clasificar las letras del abecedario del LSM, entre
ellos Support Vector Machine (S§VM), Random Forest, Extra Trees, K-Nearest Neighbors (KNN),
Regresion Logistica, Gradient Boosting y Arbol de Decisién. Los resultados mostraron que el
modelo SVM obtuvo la mejor precision, alcanzando un 93.72 % en el reconocimiento de las
letras. El sistema desarrollado identifica correctamente las sefias del abecedario y muestra la
letra correspondiente en pantalla en tiempo real. Se concluye que la combinacién de vision
por computadora y aprendizaje automatico constituye una alternativa eficiente para
desarrollar herramientas que promuevan la inclusién y faciliten la comunicacién con personas
con discapacidad auditiva.

Palabras Clave

reconocimiento de gestos; redes neuronales recurrentes; MediaPipe; discapacidad auditiva;
accesibilidad tecnoldgica
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Introduccidén y Planteamiento del Problema

La comunicacion es un derecho fundamental; sin embargo, las personas con discapacidad
auditiva enfrentan barreras significativas para acceder a servicios basicos cuando la sociedad
oyente desconoce su lengua materna. De acuerdo con el Instituto Nacional de Estadistica y
Geografia (2024), en México 8.8 millones de personas declararon tener alguna discapacidad,
y una proporcion relevante corresponde a discapacidad auditiva, siendo la Lengua de Sefas
Mexicana (LSM) la lengua materna de esta comunidad. Pfister (2017) sefiala que, a pesar de
su reconocimiento legal, la LSM continda enfrentando procesos de socializacién lingiistica
limitados, lo que perpetua el aislamiento comunicativo de nifas, ninos y adultos sordos en
entornos mayoritariamente oyentes.

En afos recientes, la vision por computadora y el aprendizaje profundo se han consolidado
como herramientas viables para el reconocimiento automatico de lenguas de sefias. Morfin-
Chavez et al. (2023) emplearon la biblioteca MediaPipe para extraer 21 puntos clave de la
mano y clasificar el alfabeto dactilolégico de la LSM mediante algoritmos clasicos de
aprendizaje automatico, mientras que Sanchez-Vicinaiz et al. (2024) combinaron MediaPipe
con redes neuronales convolucionales para el mismo propodsito. Para sefias dinamicas, que
incorporan movimiento y por tanto una dimension temporal, Mejia-Peréz et al. (2022)
demostraron que las arquitecturas recurrentes, en particular LSTM, superan a los enfoques
basados Unicamente en imagenes estaticas. Mas recientemente, Navarrete-Lopez et al.
(2026) propusieron un enfoque de reconocimiento de sefas dindmicas orientado
directamente a la traduccion de LSM al espafol, reforzando la tendencia hacia sistemas
completos y no solo hacia la clasificacion de sefias aisladas. No obstante, la mayoria de estos
trabajos se limitan al alfabeto o a un vocabulario reducido, y pocos integran el reconocimiento
en una aplicacion completa con retroalimentacién en texto y voz.

Esta brecha entre los prototipos de investigacion y las herramientas utilizables por la
comunidad sorda y su entorno motivo el presente proyecto integrador, el cual busca
aprovechar la disponibilidad de camaras web convencionales para construir una solucién
accesible, sin requerir hardware especializado, con un doble propésito: traducir sefias para
facilitar la comunicacion y ensenar sefas a personas oyentes interesadas en aprender LSM.
Por lo anterior, el objetivo del presente trabajo es desarrollar un sistema de traduccidn
automatica del alfabeto de la Lengua de Seflas Mexicana a texto, con la voz como salida
planeada para una etapa posterior, basado en la extraccién de landmarks de mano mediante
MediaPipe y su clasificacién con modelos de aprendizaje automatico, integrado en una
aplicacién web con un moédulo complementario de aprendizaje interactivo.

Metodologia

El presente trabajo se enmarca en una investigacion de tipo aplicado y de desarrollo
tecnoldgico, con un enfoque experimental orientado a la construccién y evaluacidon de un
prototipo funcional. La poblacién objetivo del sistema son las personas usuarias de la LSM y
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las personas oyentes interesadas en comunicarse con ellas; los datos se recabaron a partir
de un dataset de sefias del alfabeto de la LSM capturadas frente a cdmara web, y el equipo
de trabajo se encarg6 tanto de la recoleccion como de las pruebas del sistema.

Las variables consideradas fueron las coordenadas espaciales (x, y, z) de los 21 puntos de
referencia de cada mano, obtenidas cuadro a cuadro con la solucion MediaPipe Hands
(Lugaresi et al., 2019), preferida sobre el modelo de pose corporal completa debido a que
ofrece una deteccion especifica y de mayor resolucion de la mano, elemento central de la
sefia. El procedimiento se dividido en las siguientes etapas: (1) construccién del dataset
mediante la captura de video de cada sefia por parte del equipo de trabajo; (2) extraccion de
landmarks con MediaPipe y almacenamiento de las coordenadas crudas en la carpeta datos
sefas (3) normalizacion de las coordenadas respecto a un punto de referencia fijo de la mano,
para lograr una representaciéon invariante a la posicion del sefiante dentro del cuadro, (4)
organizacion de las secuencias normalizadas en conjuntos de entrenamiento y prueba; y (5)
entrenamiento de un modelo con arquitectura LSTM (Hochreiter & Schmidhuber, 1997),
implementado en TensorFlow, para clasificar la secuencia temporal de landmarks
correspondiente a cada sefa.

Para el desarrollo del entorno de captura y entrenamiento se utilizé Python en un equipo con
sistema operativo Windows, ejecutando los procesos relacionados con MediaPipe desde la
linea de comandos (CMD) debido a incompatibilidades identificadas con PowerShell, y fijando
la version mediapipe==0.10.14 por su estabilidad comprobada. Como parte del proceso
también se resolvieron conflictos de versiones entre NumPy y TensorFlow que interferian con
la reproducibilidad de los entrenamientos. La interfaz de usuario, desarrollada con el
microframework Flask y HTML, CSS vy JavaScript, se encuentra actualmente en construccion;
su funcion prevista es capturar video en tiempo real, mostrar la traducciéon en texto y, en una
etapa posterior, reproducirla como voz, ademas de alojar el médulo de aprendizaje
interactivo de senas.

Resultados y Discusion

Como parte de la evaluacion del sistema, se entrenaron y compararon siete algoritmos de
clasificacion sobre las secuencias de landmarks de mano extraidas con MediaPipe: Maquinas
de Vectores de Soporte (SVM), Random Forest, Extra Trees, K-Vecinos Mas Cercanos (KNN),
Regresién Logistica, Gradient Boosting y Arbol de Decisién. La Figura 2 resume el accuracy
obtenido por cada modelo sobre el conjunto de prueba. El modelo SVM obtuvo el mejor
desempefio, con una exactitud de 93.72 %, seguido por Random Forest (92.08 %) y Extra
Trees (91.79 %).

Los modelos KNN, Regresidén Logistica y Gradient Boosting se ubicaron en un rango
intermedio, entre 88 %y 90 %, mientras que el Arbol de Decisién obtuvo el desempefio mas
bajo, con 85.53 %. Estos resultados son consistentes con lo reportado por Sanchez-Vicinaiz
et al. (2024) y Morfin-Chavez et al. (2023), quienes también encontraron que los modelos
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entrenados sobre el conjunto completo de landmarks de MediaPipe superan a clasificadores
mas simples cuando el nUmero de clases es reducido.

Con base en estos resultados, se seleccion6é el modelo SVM como clasificador final para el
reconocimiento del alfabeto dactilolégico de la LSM, al ofrecer el mejor equilibrio entre
exactitud y tiempo de inferencia sobre las coordenadas normalizadas. Hasta el momento, las
pruebas del sistema cubren Unicamente el alfabeto y su traduccion a texto; la salida por voz
y la interfaz web completa adn se encuentran en desarrollo. Sin embargo, al evaluar el
traductor de forma integral, con sefas capturadas en condiciones mas variables de
iluminacion, distancia y usuarios distintos a los del conjunto de entrenamiento, la precision
del sistema completo se ubico en 86 %, un valor inferior al accuracy obtenido en la evaluacién
aislada del modelo (93.72 %). Esta diferencia evidencia una brecha entre el desempefio en
condiciones controladas de prueba y el desempefo en un escenario de uso mas realista,
fendmeno relacionado con la sensibilidad de los sistemas basados en caracteristicas
espaciales ante cambios en la posicidon y distancia de la mano respecto a la cdmara, sefialada
también por Rios-Figueroa et al. (2022).

Durante la fase de organizacién de datos se estructurd el repositorio en carpetas de datos
crudos y normalizados, lo que permitié trazabilidad entre las sefias capturadas y sus
versiones procesadas. Asimismo, se identificaron y resolvieron incompatibilidades entre las
versiones de MediaPipe, NumPy y TensorFlow que inicialmente impedian el entrenamiento
estable de los modelos, un obstaculo técnico recurrente también observado en trabajos que
integran MediaPipe con marcos de aprendizaje profundo (Sanchez-Vicinaiz et al., 2024).

La Figura 1 muestra la miniatura del péster elaborado para este trabajo, en el que se sintetiza
visualmente el problema, la metodologia y el estado de avance del proyecto.

Conclusiones

El desarrollo de este proyecto permitié avanzar de forma sustancial hacia el objetivo
planteado, al construir un pipeline funcional de captura, extraccion y normalizacién de
landmarks de mano, comparar siete algoritmos de clasificacion y seleccionar SVM como
modelo final, con el cual el reconocimiento del alfabeto de la LSM alcanzé una precisiéon de
90 % al traducirlo a texto. La interfaz web y la salida por voz, planteadas como parte del
objetivo, se encuentran actualmente en desarrollo. Los hallazgos confirman que la
normalizacion de coordenadas es un paso indispensable para obtener una clasificacion
robusta ante variaciones en la posicion del sefiante, y que la resolucién de conflictos de
compatibilidad entre bibliotecas de vision por computadora y de aprendizaje automatico
constituye una parte relevante, aunque frecuentemente subestimada, del proceso de
desarrollo de este tipo de sistemas.

La principal aportacion del proyecto radica en proponer una solucién accesible, de bajo costo
y sin hardware especializado, que integra tanto la traduccién de sefas a texto y voz como un
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modulo de aprendizaje interactivo, ampliando el alcance de trabajos previos centrados casi
exclusivamente en el reconocimiento de un alfabeto o vocabulario limitado. Con ello se busca
no solo facilitar la comunicaciéon puntual entre personas sordas y oyentes, sino también
fomentar el aprendizaje de la LSM entre la poblacidon oyente, contribuyendo a una inclusién
mas sostenida en el tiempo.

Como linea de trabajo futuro se plantea completar el desarrollo de la interfaz web, incorporar
la salida por voz, ampliar el reconocimiento mas alla del alfabeto hacia palabras y frases de
la LSM, y ampliar el conjunto de datos con mayor diversidad de sefiantes y condiciones de
captura para reducir la brecha observada entre la exactitud del modelo aislado (93.72 %) y la
precision obtenida en las pruebas (90 %), asi como realizar pruebas de usabilidad con
miembros de la comunidad sorda una vez concluida la interfaz. En conjunto, este trabajo
aporta evidencia de que la integracion de vision por computadora e inteligencia artificial en
dispositivos de uso cotidiano puede convertirse en una herramienta concreta para reducir la
brecha de comunicacion entre la comunidad sorda y la sociedad oyente en México.
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Resumen:

El docente no puede observar de forma objetiva el estado emocional de cada estudiante mientras atiende a todo un grupo. Este trabajo desarrolla y valida KINESIS Al, un prototipo de vision artificial que detecta en tiempo real,
mediante una camara web, sefiales combinadas de malestar emocional y postural en el aula. El sistema integra una CNN entrenada sobre FER2013, un modelo de estimacion de postura, y un modulo de identificacion biométrica
y una encuesta aplicada a 15 docentes de Matamoros, antes y después de una demostracion en vivo. El 87%

con umbral de distancia. Se validé mediante pruebas técnicas

cl aula fisica.

Introduccion:

El docente no puede observar de forma simultanca cl estado emocional de cada cstudiante mientras atiende
a todo un grupo, lo que retrasa la deteccion de episodios de malestar. El estado afectivo influye
directamente en la atencion y el desempeno del estudiante (D’Mello & Graesser, 2012).

La mayoria de los sistemas de deteccion de afecto se han evaluado en plataformas en linea y no en el salén
de clases fisico (Booth, Bosch, & D’Mello, 2023). El objetivo de este trabajo es desarrollar y validar un
prototipo que integre reconocimiento de emocioncs, andlisis de postura c identificacion de estudiantes, para
gencrar alertas tempranas de malestar en cl aula.

Metodologia.

Se empled un enfoque de investigacion aplicada de tipo tecnoldgico, con un disefio experimental iterativo,

estructurado en tres fases:

* Desarrollo: pipcline en Python con OpenCV, una CNN cntrenada sobre FER2013 para cl
reconocimiento de emociones (Goodfellow et al., 2013), un modelo de estimacion de pose, y un médulo
de identificacion biométrica con umbral de distancia (Schroff et al., 2015).

+ Control de calidad: bitdcora formal de depuracion con causa raiz y prucbas de regresion sobre cada uno
de los 5 errores identificados y corregidos.

*  Validacion: encuesta aplicada a 15 docentes de nivel medio superior en Matamoros, antes y después de
una demostracion en vivo del prototipo.

Resultados

El sistema logré un procesamicnto estable cn tiempo real y la correccion de 5 defectos criticos, incluyendo
falsos positivos de identificacion facial. EI 87% de los docentes consideré que ayudaria a detectar a tiempo
el malestar de sus alumnos (Figura 1).

Resultados de la Encuesta a Docentes (n = 15)
100

86%

Porcentaje de docentes (%)

Dificultad previa
para detectar malestar

Conocia alguna
herramienta similar

Utilidad percibida Recomendaria
tras la demo (escala 1-5+%) un piloto en su plantel

Figura 1. Resultados de la de aceptacion
aplicada a docentes (n = 15).
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que permitieron corregir 5 defectos del sistema:
considerd que el sistema le ayudaria a detectar a tiempo el malestar de sus alumnos, con una utilidad percibida de

MODEL_NAME =
UMBRAL_DISTANCIA = .55 # antes: LBPH siempre elegia

identificar( face_bgr)

emb = obtener_embedding(face bgr)

embeddi

coseno(emb, v)

mejor_dist, mejor_nombre = d, nombre

mejor_dist <= UMBRAL_DISTANCIA
mejor_nombre, mejor
E 100", mejor_dist

Figura 2. Fragmento de codigo de identity.py:
identificacion facial por umbral de distancia.

Conclusiones.

El prototipo demuestra que es posible integrar reconocimiento de emociones, analisis de postura e
identificacion biométrica en un mismo flujo en tiempo real, para detectar malestar dentro del aula fisica, un
caso poco explorado frente a los sistemas evaluados en entornos en linea.

Como trabajo futuro, se plantea migrar a una arquitectura en la nube para monitorear varias aulas a la vez,
ampliar la validacion a un plantel completo y explorar su desplicgue en escuclas de la franja fronteriza de
“Texas.

Referencias

Booth, B. M., Bosch, N., & D’'Mello, S. K. (2023). Engagement detection and its
applications in learning: A tutorial and selective review. Proceedings of the IEEE, 111(10),
1398-1422.

Ekman, P. (1992). An argument for basic emotions. Cognition & Emotion, 6(3—4), 169—
200. https://doi.org/10.1080/026999392084 11068

Goodfellow, I. J., et al. (2013). Challenges in representation learning: A report on three
machine learning contests. International Conference on Neural Information Processing,
117-124.

Schroff, F., Kalenichenko, D., & Philbin, J. (2015). FaceNet: A unified embedding for face
recognition and clustering. Proceedings of the IEEE CVPR, 815-823.

Se concluye que esta integracion es una alternativa viable para apoyar la deteccion temprana de malestar en
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Resumen

En los entornos educativos actuales, el docente enfrenta una limitante estructural: no puede
observar de forma objetiva y simultanea el estado emocional de cada estudiante mientras
atiende a todo un grupo, lo que retrasa la deteccién de episodios de malestar y dificulta una
intervenciéon oportuna. El objetivo de este trabajo fue desarrollar y validar un prototipo de
sistema de vision artificial, denominado KINESIS Al, capaz de detectar en tiempo real sefiales
combinadas de malestar emocional y postural en el aula a partir de una camara web
convencional. La metodologia consistio en el desarrollo de un pipeline que integra una red
neuronal convolucional entrenada sobre el conjunto de datos FER2013 para el
reconocimiento de emociones faciales, un modelo de estimacion de postura corporal para
detectar posturas decaidas o inmovilidad prolongada, y un modulo de identificacion
individual basado en embeddings faciales, todo bajo un ciclo formal de control de calidad
documentado en bitacoras de depuraciéon. El sistema se validé mediante pruebas técnicas
internas y una encuesta piloto aplicada a 15 docentes de nivel medio superior en Matamoros,
Tamaulipas, antes y después de una demostracion en vivo del prototipo. Los resultados
mostraron una reduccion sustancial de falsos positivos tras migrar el médulo de
identificacion de un esquema cerrado a uno basado en umbral de similitud, asi como una
calificacion promedio de utilidad percibida de 4.3 sobre 5 entre los docentes encuestados,
quienes manifestaron como principal inquietud el manejo de la privacidad de los datos de
menores. Se concluye que la combinacion de reconocimiento emocional, analisis postural e
identificacion individual en un mismo flujo de procesamiento en tiempo real constituye una
alternativa viable y original para apoyar la deteccion temprana de malestar estudiantil en el
aula fisica, complementando —en lugar de sustituir— el criterio del docente.

Palabras Clave
Visioén artificial; redes neuronales convolucionales; bienestar socioemocional estudiantil;
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Introduccidén y Planteamiento del Problema

La capacidad de reconocer emociones a partir de la expresién facial se sustenta en la
evidencia de que un conjunto reducido de emociones basicas se manifiesta de forma
consistente y reconocible entre culturas (Ekman, 1992), lo que ha permitido el desarrollo de
sistemas computacionales capaces de inferir el estado afectivo de una persona a partir de
imagenes de su rostro. En el ambito educativo, diversos estudios han documentado que el
estado afectivo del estudiante influye directamente en su atencion, motivacién y desempeno
(D’Mello & Graesser, 2012), y que la computacién afectiva —el conjunto de métodos
computacionales orientados a detectar, interpretar y responder a estados emocionales—
ofrece un camino viable para dar seguimiento objetivo a estas sefiales dentro de entornos de
aprendizaje (Calvo & D’Mello, 2010).

Sin embargo, la revision de la literatura reciente muestra que la gran mayoria de los sistemas
de deteccién de afecto y de compromiso (engagement) desarrollados hasta ahora se han
implementado y evaluado en plataformas de aprendizaje en linea o en laboratorio, y no en el
salén de clases fisico (Booth, Bosch, & D’Mello, 2023). Esto deja un vacio relevante para
instituciones de educacion media superior y superior en la regién fronteriza México-Estados
Unidos, donde la ensenanza presencial sigue siendo predominante y donde el docente no
cuenta con ninguna herramienta objetiva que le permita advertir, en el momento, que un
estudiante esta atravesando una situacién de malestar emocional sostenido.

iEs posible, con hardware accesible (una camara web estandar) y bibliotecas de vision artificial
de cddigo abierto, construir un sistema que detecte en tiempo real, dentro del salén de clases
fisico, sefales combinadas de malestar emocional y postural, sin depender de que el
estudiante esté interactuando con una plataforma digital? A partir de esta pregunta de
investigacion, el objetivo general de este trabajo es desarrollar y validar un prototipo
funcional de sistema de vision artificial que integre reconocimiento de emociones faciales,
analisis de postura corporal e identificacién individual de estudiantes, con el fin de generar
alertas tempranas de malestar emocional dentro del aula.

Metodologia

El presente trabajo se desarroll6 bajo un enfoque de investigacién aplicada de tipo
tecnoldgico, con un disefio experimental iterativo (ciclos de desarrollo, prueba y depuracién)
complementado con un componente cuantitativo de validacion mediante encuesta. El sistema
se construyo en Python, utilizando OpenCV para la captura y el preprocesamiento de video
(Bradski, 2000), una red neuronal convolucional entrenada sobre el conjunto de datos
FER2013 para la clasificacién de siete emociones basicas (Goodfellow et al., 2013), un modelo
de estimacion de pose corporal de 33 puntos clave para el andlisis postural (Bazarevsky et
al., 2020), y un modulo de identificacion individual basado en embeddings faciales
(arquitectura Facenet) que calcula la distancia coseno entre el rostro detectado y los rostros
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previamente registrados, aceptando una coincidencia solo si dicha distancia no supera un
umbral definido (Schroff, Kalenichenko, & Philbin, 2015).

La muestra para la validacién técnica estuvo compuesta por sesiones de prueba controladas
del propio equipo desarrollador (captura en tiempo real, desconexion simulada de camara,
variacion de condiciones de iluminacion), mientras que la validacion de aceptacion se realizé
con una muestra no probabilistica por conveniencia de 15 docentes de nivel medio superior
en Matamoros, Tamaulipas, a quienes se aplicd un cuestionario estructurado antes y después
de una demostracion en vivo del prototipo.

El procedimiento siguidé los siguientes pasos: (1) levantamiento de requerimientos con
docentes; (2) desarrollo modular del sistema (captura y preprocesamiento, inferencia
emocional, analisis de postura, identificacion biométrica, sistema de alertas y generacion de
reportes); (3) control de calidad mediante una bitacora formal de depuracién, en la que se
documento la causa raiz, el cédigo corregido y el resultado de la correccion de cada error
detectado; (4) pruebas de regresion sobre las correcciones aplicadas; y (5) aplicacién de la
encuesta de aceptacion antes y después de la demostraciéon del prototipo. Como técnica de
analisis se utilizé estadistica descriptiva simple (frecuencias y porcentajes) sobre las
respuestas del cuestionario. Dado que el sistema procesa imagenes de rostros de
estudiantes, se contemplé como consideracion ética el consentimiento informado de los
docentes participantes en la fase de encuesta, asi como el disefio de un modo de operacién
anoénimo (sin identificacion nominal) previsto para las siguientes fases de despliegue con
menores de edad.

Resultados y Discusion

El prototipo de KINESIS Al se integré de manera funcional, logrando el procesamiento de video
en tiempo real (~60 fps de renderizado, con inferencia de los modelos de IA cada 10
fotogramas) y la generacidon automatica de alertas cuando una emocion negativa sostenida
coincidia con una postura irregular. Durante la fase de control de calidad se identificaron y
corrigieron 5 defectos relevantes del sistema, entre ellos un cierre inesperado del programa
ante la desconexion momentanea de la camara y falsos positivos en la identificacion de
estudiantes, este ultimo corregido mediante la sustitucion de un clasificador de tipo cerrado
por un esquema de embeddings con umbral de distancia, lo cual eliminé por completo las
identificaciones erréneas observadas en las pruebas previas a la correccion.

En la encuesta de aceptacion, el 80% de los docentes (12 de 15) report6 dificultad previa para
detectar a tiempo el malestar emocional de sus alumnos, mientras que solo el 13% (2 de 15)
conocia alguna herramienta tecnoldgica orientada a ese fin, lo que confirma el vacio
identificado en la literatura respecto a la falta de herramientas de este tipo para el aula fisica
(Booth, Bosch, & D’Mello, 2023). Tras la demostracién del prototipo, el 87% (13 de 15)
considerd que KINESIS Al podria ayudarle a detectar a tiempo situaciones de malestar en su
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grupo, con una calificacion promedio de utilidad percibida de 4.3 sobre 5. La preocupacién
mas mencionada (60% de los docentes) fue la privacidad de los datos de menores, hallazgo
gue es consistente con las consideraciones éticas sefialadas en la metodologia y que orienté
el disefio de un modo de operacién anénimo para las siguientes fases del proyecto.

A diferencia de las herramientas educativas de monitoreo mas adoptadas actualmente, como
GoGuardian o Bark for Schools, que operan sobre la actividad digital del estudiante (correo,
navegacion, documentos), KINESIS Al se distingue por observar directamente el aula fisica a
través de vision artificial, sin requerir que el alumno esté utilizando una cuenta o dispositivo
institucional. Esta diferencia responde de forma directa a la brecha sefalada en la
introduccion: la ausencia de sistemas de detecciéon afectiva evaluados en el saléon de clases
presencial (Booth, Bosch, & D’Mello, 2023), y constituye la principal aportacion técnica y
practica del presente trabajo.

Conclusiones

El presente trabajo cumplié su objetivo general al desarrollar y validar un prototipo funcional
de sistema de visiéon artificial capaz de detectar, en tiempo real y dentro del aula fisica,
sefiales combinadas de malestar emocional y postural, integrando en un mismo flujo de
procesamiento el reconocimiento de emociones faciales, el analisis de postura corporal y la
identificacion individual de estudiantes mediante embeddings faciales. La aportacion
principal de KINESIS Al radica precisamente en esa integracién: mientras que la literatura
revisada muestra sistemas de deteccion afectiva enfocados casi exclusivamente en entornos
de aprendizaje en linea, este trabajo demuestra que es posible construir, con hardware
accesible y herramientas de codigo abierto, un sistema equivalente para el salon de clases
presencial, atendiendo una necesidad que los propios docentes encuestados reconocieron no
tener cubierta con ninguna herramienta existente.

El proceso de depuracion formal aplicado durante el desarrollo —documentado en bitacoras
individuales con causa raiz, cédigo corregido y resultado de cada correccion— resulté
determinante para la estabilidad del prototipo, particularmente en la eliminacién de falsos
positivos de identificacion, uno de los riesgos mas sensibles de un sistema que procesa datos
biométricos de menores. La aceptacion favorable manifestada por los docentes participantes,
junto con su preocupacion explicita por la privacidad de los datos, confirma tanto la
pertinencia del proyecto como la necesidad de continuar fortaleciendo sus mecanismos de
proteccion de datos antes de un despliegue a mayor escala.

Como linea de trabajo futuro, se plantea migrar el procesamiento hacia una arquitectura con
respaldo en la nube que permita el monitoreo simultaneo de multiples aulas desde un panel
centralizado, asi como ampliar la validacién piloto a un plantel completo y explorar su
viabilidad de despliegue en escuelas de la franja fronteriza de Texas, sujeto al cumplimiento
de la normativa estadounidense de proteccion de datos de menores en entornos educativos.
KINESIS Al aporta con ello evidencia inicial de que la visién artificial aplicada al aula fisica, y
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no solo al aula digital, puede convertirse en una herramienta legitima de acompafnamiento
socioemocional para la educacion de la region fronteriza.
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Esta obra, primera ediciéon de los Trabajos de Presentacion del Congreso
Internacional Transformando la Frontera, se terminé de editar en el mes de agosto
de 2026 en la Universidad Tecnoldgica de Matamoros, en formato digital para su
distribuciéon en acceso abierto.

La formacion editorial se realizé en tipografias Trebuchet MS y Verdana, sobre una reticula
gue conserva la lamina original de cada poster junto con su desarrollo textual extendido.

El disefio editorial, la formacion y la coordinacidon general estuvieron a cargo del Dr. Noé
Toledo Gonzalez; la correccion de estilo, de la M.E.R. Maira Selene Rios Gdémez.

Esta edicion se publica bajo el sello Art90 de Noé Toledo Gonzalez Editorial (ISBN 978-970-
96337-0-2), en colaboracion con la Universidad Tecnoldogica de Matamoros, a través del
Cuerpo Académico CA-08 Ingenieria de Sistemas» y la Coordinacion de la Maestria en
Tecnologias de la Informacion con Especialidad en Gestidon de Proyectos.
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ANEXOS

ANEXOS

El presente anexo integra una galeria fotografica documental del desarrollo del
Congreso Internacional Transformando la Frontera 2026, que registra las sesiones
de ponencias la presentaciéon de pdsteres, la participacién de autores, jurados y
asistentes, asi como distintos momentos institucionales del evento.
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