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2. Resumen

El proyecto se basé en la creacién de un sistema para analizar y experimentar con la
deteccién y reconocimiento de huellas dactilares. Esto se logro mediante el uso
principalmente de Python y Visual Basic como lenguajes de programacion. La
combinacidon de estos dos entornos permitié sacar provecho de sus respectivas
fortalezas y caracteristicas Unicas para obtener un rendimiento éptimo. El objetivo
principal era mejorar los procedimientos de identificacién biométrica mediante la
optimizacion de las caracteristicas extraidas de las huellas dactilares.

Durante el proyecto, se llevé a cabo una investigacion exhaustiva para evaluar diversos
métodos de deteccidon y reconocimiento con el fin de aumentar la precision y eficacia
en el reconocimiento de huellas dactilares. Se utilizé un enfoque meticuloso para
analizar los resultados mediante meétricas especificas, y se realizaron ajustes
continuos en el cédigo para mejorar el rendimiento del sistema.

Para la implementacion de este proyecto, se utilizaron varias herramientas y software,
incluyendo Visual Studio, Visual Studio Code y Python. Estas plataformas
proporcionaron un entorno de desarrollo sélido y flexible para la implementacion de
algoritmos relacionados con la extraccién y seleccion de caracteristicas. Se
aprovecharon las capacidades avanzadas de desarrollo y la integracidn de interfaces
graficas proporcionadas por estos entornos. Python se utilizé especificamente para
programar algoritmos relacionados con la deteccién y reconocimiento de huellas
dactilares, aprovechando su flexibilidad y poder en el procesamiento de imagenes y
algoritmos de reconocimiento.

Ademas, se utilizaron librerias DLL (Dynamic Link Libraries) para acceder a funciones
especificas y optimizar el rendimiento del sistema. Estas librerias permitieron integrar
funcionalidades adicionales y mejorar la interoperabilidad entre los diferentes
componentes del proyecto.

El proceso de experimentacién se llevd a cabo mediante la ejecucion de algoritmos
disenados para extraer y seleccionar caracteristicas relevantes de las huellas
dactilares. Se realizaron pruebas exhaustivas utilizando conjuntos de datos variados
para evaluar el rendimiento y la precision del sistema en diferentes escenarios.




-
RSN %mgﬁl‘”&‘f&m wisdii06 Estutioe o8 Pagoreat & Tvediitin

3. Introduccion

La utilizacion de la identificacidon biométrica, especialmente el reconocimiento de
huellas dactilares ha surgido como una herramienta esencial en diversos ambitos,
desde la seguridad hasta la gestion de identidades. La singularidad y estabilidad de las
huellas dactilares las convierten en un medio confiable para autenticar individuos. No
obstante, para lograr un reconocimiento precisoy eficaz, es crucial realizar un analisis
detallado y una seleccién cuidadosa de caracteristicas.

El objetivo principal de este proyecto es mejorar la precisién y confiabilidad de los
sistemas de identificacion biométrica basados en huellas dactilares a través del
analisis y experimentacion para su detecciéon y reconocimiento. Mediante la
combinacidon de técnicas avanzadas de procesamiento de iméagenes y algoritmos
especificos, buscamos desarrollar una solucién que supere los desafios actuales en
este campo, como la variabilidad de las huellas y el ruido en las imagenes capturadas.

En este marco, exploraremos diversos enfoques y metodologias para extraer y
seleccionar caracteristicas, evaluando su eficacia mediante experimentos rigurosos y
analisis comparativos. Ademas, aprovecharemos herramientas y tecnologias de
ultima generacion, como Pythony Visual Studio, para implementary optimizar nuestro
sistema.

El resultado de este proyecto no solo impulsara el avance en la tecnologia de
reconocimiento de huellas dactilares, sino que también tendra aplicaciones practicas
en multiples areas, desde la seguridad en aeropuertos y fronteras hasta la gestion de
acceso en entornos gubernamentales y corporativos. En resumen, nuestro objetivo es
crear una solucién sélida y confiable que mejore de manera significativa la precisiony
eficiencia de los sistemas biométricos basados en huellas dactilares.
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4. Generalidades de la empresa

Empresa: Tecnolégico Nacional de México / Instituto Tecnolégico de Apizaco

Direccion: Av Instituto Tecnoldgico s/n Conurbado Tzompantepec, Cdad. de Apizaco,

Tlax.

Codigo Postal: 90300

Teléfono: 241 417 2010

Correo: direccion@apizaco.tecnm.mx
Web: https://www.apizaco.tecnm.mx/
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4.4 Acerca del Tecnoldgico Nacional de México / Instituto
Tecnolédgico de Apizaco

El Tecnolégico Nacional de México/Instituto Tecnoldgico de Apizaco, establece el
compromiso de implementar y orientar todos sus procesos estratégicos y actividades
hacia la calidad del servicio educativo, respeto del medio ambiente, seguridad y salud
de las personas dando cumplimiento a los requisitos del estudiantado y partes
interesadas, legislacidon aplicable y otros requisitos que se describan, asi como
promover en su personal, estudiantes y partes interesadas la prevencion de la
contaminaciény eluso racional de los recursos, asi como la prevencion de accidentes,
mediante la implementacion, operacién y mejora continua de un Sistema de Gestidn
Integral, conforme a las Normas ISO 9001:2015/NMX-CC9001-IMNC-2015, ISO
14001:2015/NMX-SAAIMNC-14001-2015 e ISO 45001:2018/NMX-SAST-45001/IMNC-
2018, coadyuvando a la conformacién de una sociedad justa y humana, con una
perspectiva de sustentabilidad y de seguridad en el trabajo, siendo uno de los pilares
fundamentales del desarrollo sostenido y sustentable.

4.5 Misiény Vision

MISION: Formar profesionistas que sean lideres visionarios, emprendedores, con
capacidad de generar soluciones disruptivas, innovando en la ciencia y la tecnologia,
comprometidos con el desarrollo econdmico, responsabilidad social teniendo una
vision sostenible y sustentable.

VISION: Ser una Institucién de educacién superior tecnolégica de vanguardia,
formadora de ciudadanos del mundo, con conocimientos intercultural, respetando la
diversidad social.

4.6 VALORES

HONESTIDAD: Se demuestra dia a dia a través de la transparencia con la ejecucion de
las actividades laborales cotidianas.

RESPONSABILIDAD: Es la actitud que caracteriza al personal en el cumplimiento de
su tarea con eficaciay eficiencia en beneficio de la comunidad.

LEALTAD: Es la actitud que caracteriza al personal del Instituto Tecnoldgico de
Apizaco, aplica sus conocimientos y habilidades en el logro de las metas
institucionales, sin olvidar en ningun momento el lema
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5. Delimitacion del problema

El presente proyecto tiene como objetivo analizar la informacidn proporcionada por un
sensor para procesarla y poder mejorar la implementacién de la deteccién de huellas.

El proyecto se enfocara en la implementacion de un sistema de detecciéon y
reconocimiento de huellas dactilares utilizando un sensor biométrico especifico.

Se abordara la identificacién de huellas dactilares como una forma de autenticacion
biométrica para acceder a sistemas o dispositivos.

Lainvestigacion se centrara en el desarrollo de algoritmos y técnicas de procesamiento
de iméagenes para analizar las huellas dactilares capturadas por el sensory realizar su
reconocimiento de manera eficiente y precisa.

Se considerara la integracion del sistema con software complementario para gestionar
la informacion de las huellas dactilares y realizar las correspondientes validaciones.

El proyecto se concentrara en el reconocimiento de huellas dactilares en condiciones
normales de uso, excluyendo situaciones extremas como huellas parcialmente
ilegibles o0 dafiadas.

Se limitara la investigacién al uso de un sensor de huellas digitales especifico, sin
explorar la compatibilidad con otros tipos de sensores biométricos.

La implementacion del sistema estara restringida a entornos controlados para
garantizar la precision de los resultados, sin considerar desafios adicionales asociados
con ambientes no controlados o variables externas como iluminacién o calidad de la
piel.

La evaluacion del sistema se realizara en base a métricas de precision y velocidad, sin
abordar aspectos relacionados con la seguridad de los datos biométricos
almacenados o la interoperabilidad con sistemas de seguridad existentes.

Se realizaran pruebas exhaustivas para evaluar la precision y robustez del sistema de
reconocimiento de huellas dactilares, utilizando conjuntos de datos de prueba
representativos y escenarios simulados de uso.
Se validaran los resultados obtenidos mediante comparaciones con sistemas de
referencia o estandares reconocidos en el campo de la biometria, asegurando la
fiabilidad y validez de los resultados obtenidos.
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6. Objetivos

6.1 Objetivo General

Desarrollar un sistema de detecciéon y reconocimiento de huellas dactilares que sea
preciso, eficiente y confiable. Se busca poder contribuir al avance en el campo de la
biometria y la seguridad informatica, proporcionando una solucién innovadora y
efectiva para la deteccidn y reconocimiento de huellas dactilares que pueda tener
aplicaciones practicas en diversos ambitos, como la seguridad, la identificacion
personaly el control de acceso.

6.2 Objetivos Especificos:

e Investigary analizar las técnicas y algoritmos mas avanzados en el campo de la
biometria y el procesamiento de imagenes aplicados a la deteccion y
reconocimiento de huellas dactilares.

e Disefar e implementar un sistema que permita la captura, almacenamiento y
analisis de huellas dactilares utilizando un sensor biométrico adecuado.

e Desarrollar algoritmos de preprocesamiento de imagenes para mejorar la
calidad de las huellas dactilares y eliminar posibles ruidos o distorsiones.

e Implementaralgoritmos de reconocimiento biométrico que permitan identificar
y autenticar aindividuos basandose en las caracteristicas Unicas de sus huellas
dactilares.

e Validar y evaluar el sistema mediante pruebas exhaustivas para medir su
precisidon, velocidad y robustez en diferentes condiciones de uso y con
diferentes conjuntos de datos.

e Proponer mejoras y ajustes al sistema basados en los resultados obtenidos de
las pruebas, con el objetivo de optimizar su desempeno y fiabilidad.

e Documentartodo el proceso de investigacion, desarrollo e implementacién del
sistema en un informe de tesis que cumpla con los estandares académicos y
cientificos.
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7. Justificacion

En la actualidad, la biometria se ha convertido en un area crucial de investigacion y
desarrollo en el campo de la seguridad informatica y la autenticacion de identidades.
El uso de huellas dactilares como método de identificacion biométrica es
ampliamente aceptado debido a su singularidad, estabilidad y facilidad de
adquisicion. Un proyecto centrado en la deteccidon y reconocimiento de huellas
dactilares contribuiria directamente al avance y la mejora de sistemas de seguridad
basados en esta tecnologia, como el acceso seguro a dispositivos, la identificacion
personal en sistemas gubernamentales y la gestidon de la seguridad en diversas
industrias. La investigacion en el campo de la biometria y el procesamiento de
imagenes ofrece oportunidades significativas para desarrollar y aplicar algoritmos
avanzados, técnicas de aprendizaje automatico y analisis de datos. Un proyecto de
tesis en deteccidon y reconocimiento de huellas dactilares permitiria explorar y
contribuir a la evolucion de estas areas, generando conocimientos valiosos y
metodologias innovadoras que puedan ser aplicadas en otros contextos biométricosy
de seguridad.
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8. Organigrama

Cronograma de Actividades

SEPTIEMBRE | OCTUBRE NOVIEMBRE | DICIEMBRE ENERO
ACTIVIDAD
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 (11 |12 |13 |14
R
Introduccion P -
R
Asignacion del Proyecto P .
R
Definicién de requisites y alcance P -
R
Planificaciéon del Proyecto P -
R
Disefio del Sistema P .
R
Desarrollo del software P -
R
Entrenamiento del modelo de reconocimien P .
huellas R
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8.1 Descripcidén Detallada de las Actividades
Nombre de la Tarea | Duracidén Comienzo Fin
Inicio 10 dias 1/09/2023 11/09/2023
Introduccion 10 dias 11/09/2023 21/09/2023
Asignacion de del | 15dias 22/09/2023 07/10/2023
Proyecto
Definicion de | 8 dias 08/10/2023 16/10/2023
Requisitos y alcance
Planificacion del | 20 dias 17/10/2023 04/11/2023
proyecto
Disefo del sistema 8 dias 05/11/2023 13/11/2023
Desarrollo del | 15 dias 14/11/2023 29/11/2023
software
Entrenamiento  del | 25 dias 30/11/2023 24/12/2023
modelo de
Reconocimiento
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9. Marco Teorico

9.1 Huellas dactilares

Una huella dactilar es una marca unica y distintiva que se encuentra en la superficie
de la piel de los dedos de las manos, especificamente en las yemas de los dedos. Estas
marcas se forman debido a la disposicion de crestas y surcos en la epidermis de la piel,
creando patrones que son Unicos para cada individuo, incluso entre gemelos
idénticos.

Las huellas dactilares son consideradas como una caracteristica biométrica confiable
y unica en cada persona. La singularidad de las huellas dactilares radica en la
combinacidon Unica de caracteristicas como bifurcaciones, terminaciones, puntos
caracteristicos y otros elementos, que forman patrones complejos y especificos en
cada dedo. Estos patrones son estables a lo largo de la vida de una persona y ho
cambian, lo que las hace extremadamente valiosas para la identificacion y
autenticacién de individuos en diversas aplicaciones, como la seguridad, la
identificacién personaly la investigacion forense.

El analisis y la comparacién de las huellas dactilares se llevan a cabo mediante
tecnologias biométricas que permiten registrar y almacenar las caracteristicas Unicas
de las huellas para su posterior uso en la verificacién de identidad. La captura de
huellas dactilares se realiza a través de sensores biométricos 6pticos, capacitivos o
ultrasonidos, que registran las crestas y surcos de las huellas para su andlisis y
comparacion con una base de datos de huellas dactilares previamente registradas.

9.1.1 Identificacion de Huellas Dactilares

La identificaciéon de huellas dactilares se basa en varios fundamentos clave que hacen
que este método sea confiable y efectivo para la autenticacién biométrica. Aqui estan
algunos de esos fundamentos:

e Unicidad: Cada persona tiene un conjunto Unico de huellas dactilares. Incluso
entre gemelos idénticos, las huellas dactilares son diferentes. Esto se debe a la
combinacién Unica de patrones de crestas, surcos, bifurcaciones,
terminaciones y otros detalles que se forman en la piel de los dedos durante el
desarrollo fetal y se mantienen constantes a lo largo de la vida de la persona.
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e Permanencia: Las caracteristicas de las huellas dactilares son estables y
persistentes a lo largo del tiempo. Aunque pueden ocurrir cambios menores
debido al envejecimiento, lesiones o enfermedades de la piel, la estructura
general de las huellas dactilares se mantiene constante. Esto permite utilizar
las huellas dactilares como un método confiable de identificacion a lo largo de
la vida de una persona.

e Diversidad: Las huellas dactilares varian significativamente entre diferentes
personas, pero también dentro de una misma persona en sus diferentes dedos.
Cada dedo tiene su propio patron de huella dactilar, lo que aumenta la
diversidad y la unicidad del sistema de identificacion biométrica basado en
huellas dactilares.

e Facilidad de adquisicion: Las huellas dactilares pueden ser facilmente
adquiridas mediante métodos no invasivos y rapidos, como la toma de
imagenes con sensores biométricos épticos, capacitivos o ultrasonidos. Esto
hace que la captura de huellas dactilares sea conveniente y accesible para su
uso en sistemas de identificacion y autenticacion.

e Resistencia a falsificaciones: Las huellas dactilares son dificiles de falsificar o
replicar debido a su complejidad y caracteristicas Unicas. Los sistemas
biométricos de identificacion de huellas dactilares suelen incorporar medidas
de seguridad adicionales, como la deteccion de huellas vivas, para prevenir el
uso de huellas falsas o copiadas.

En conjunto, estos fundamentos hacen que la identificacion de huellas dactilares sea
un método altamente confiable, seguro y ampliamente utilizado en una variedad de
aplicaciones, desde la seguridad en dispositivos moviles hasta la investigacion forense
y la gestién de identidades.

9.1.2 Funciones de Huellas Dactilares

Las huellas dactilares cumplen varias funciones globales en el contexto de la
identificacién biométrica y la seguridad. Aqui hay algunas de esas funciones:

e |dentificacion personal: La funciéon mas evidente de las huellas dactilares es la
identificacién personal. Cada individuo tiene un conjunto Unico de huellas
dactilares que se utiliza para autenticar su identidad en diversos sistemas,
como el acceso a dispositivos moviles, la entrada a edificios seguros, la
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verificacion de identidad en aeropuertos y la gestion de registros médicos y
financieros.

e Control de acceso: Las huellas dactilares se utilizan ampliamente en sistemas
de control de acceso para garantizar la seguridad en areas restringidas. Esto
incluye el acceso a oficinas, laboratorios, instalaciones industriales, centros de
datos y cualquier otro lugar donde se requiera una verificacion precisa de la
identidad de las personas que ingresan.

e Prevencidn de fraudes: Debido a su unicidad y dificultad para ser falsificadas,
las huellas dactilares son una herramienta efectiva para prevenir fraudes. Se
utilizan en sistemas de pagos biométricos, verificacion de identidad en
transacciones financieras y proteccién de informacion confidencial para
garantizar que solo las personas autorizadas tengan acceso.

e Seguridad informatica: En el ambito de la seguridad informatica, las huellas
dactilares se utilizan para proteger dispositivos mdviles, computadoras
portatiles y sistemas de informacién. Los sensores de huellas dactilares
integrados en estos dispositivos permiten a los usuarios autenticarse de
manera segura y rapida sin necesidad de contrasefias o cédigos de acceso.

e Identificacion forense: En el campo de la investigacion criminal, las huellas
dactilares son una herramienta invaluable para la identificaciéon de personas
involucradas en delitos. Se utilizan para comparar y vincular huellas
encontradas en la escena del crimen con las de sospechosos y personas en
bases de datos forenses.

e Gestion de identidades: Las huellas dactilares se utilizan en la gestién de
identidades en diversos contextos, como la emisién de documentos de
identidad, la autenticacidon en sistemas gubernamentales y la verificacion de
identidad en servicios publicos y privados, garantizando la integridad vy
seguridad de la informacion personal.

9.1.3 Patrones de Huellas Dactilares

Los patrones de huellas dactilares se refieren a las caracteristicas distintivas que
forman los disefios Unicos presentes en la superficie de la piel de los dedos de las
manos y, en menor medida, de los pies. Estos patrones se clasifican en varios tipos
principales, cada uno con caracteristicas especificas que los distinguen:
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1. Arco (o arco simple): Este patron se caracteriza por lineas curvas que van de un
lado deldedo al otro, formando un arco suave. En este tipo de patrén, no hay deltas
(puntos de inicio) ni nucleos (centros), y es menos comun que otros patrones.

2. Presilla (o lazo): En este patron, las lineas forman bucles que se abren hacia el
borde del dedo, creando una estructura de lazo. Se distingue por tener uno o mas
deltas (puntos de inicio) y uno o mas nucleos (centros) dentro del bucle.

3. Espiral: Este patrén se caracteriza por lineas curvas que forman espirales o vueltas
en la superficie de la piel. Es menos comun que otros patronesy suele encontrarse
en la parte interna de los dedos.

4. Compuesto: Este patron combina caracteristicas de los patrones de arco, presilla
y espiral en una misma huella. Puede tener multiples deltas, nucleosy estructuras
de bucles.

5. Whorl (o verticilo): Este patrén se caracteriza por lineas que forman circulos
concéntricos, espirales o patrones circulares alrededor de un nucleo central.
Puede tener uno o mas nucleos y deltas.

Adicionalmente, se pueden distinguir subtipos dentro de cada patrén principal, como
los arcos dobles, las presillas ulnare o radiale, los espirales simples o dobles, y los
whorls internos o externos, entre otros. Estos subtipos se definen por la disposiciéony
la direccion de las lineas y bucles en la huella dactilar.

La combinacién uUnica de estos patrones, junto con otras caracteristicas como
bifurcaciones, terminaciones, puntos caracteristicos y detalles menores, forma el
perfil Unico de cada huella dactilar, que se utiliza para la identificacion biométrica y la
autenticacioén de identidades en sistemas de seguridad y control de acceso.

9.1.4 Huellas Dactilares Distintivas y Persistentes

las huellas dactilares son realmente distintivas y persistentes en cada individuo, y esto
se debe a varias razones:

Unicidad: Cada persona tiene un conjunto unico de huellas dactilares. Incluso entre
gemelosidénticos, las huellas dactilares son diferentes. Esto se debe alacombinacion
Unica de patrones de crestas, surcos, bifurcaciones, terminaciones y otros detalles
que se forman en la piel de los dedos durante el desarrollo fetal. La probabilidad de dos
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personas teniendo exactamente las mismas huellas dactilares es extremadamente
baja, lo que hace que las huellas sean una herramienta de identificacién confiable.

Estabilidad: Las caracteristicas de las huellas dactilares son estables y persistentes a
lo largo del tiempo. Aunque pueden ocurrir cambios menores debido al
envejecimiento, lesiones o enfermedades de la piel, la estructura general de las
huellas dactilares se mantiene constante. Esto significa que las huellas dactilares son
confiables para la identificacion a lo largo de la vida de una persona.

Diversidad: Las huellas dactilares varian significativamente entre diferentes personas,
pero también dentro de una misma persona en sus diferentes dedos. Cada dedo tiene
su propio patréon de huella dactilar, lo que aumenta la diversidad y la unicidad del
sistema de identificacidon biométrica basado en huellas dactilares.

Resistencia a falsificaciones: Las huellas dactilares son dificiles de falsificar o replicar
debido a su complejidad y caracteristicas Unicas. Los sistemas biométricos de
identificaciéon de huellas dactilares suelen incorporar medidas de seguridad
adicionales, como la deteccidon de huellas vivas, para prevenir el uso de huellas falsas
0 copiadas.

9.2 ingenieria Inversa

La ingenieria inversa es un proceso mediante el cual se analiza un objeto o sistema
complejo para comprender su funcionamiento interno o su disefio original. Esto se
hace desmontando, examinando y estudiando sus componentes, estructura y
comportamiento para obtener informacion detallada sobre como fue creado o cémo
funciona.

En el contexto de la ingenieria de software, la ingenieria inversa se utiliza para entender
el cddigo fuente de un programa sin tener acceso a su documentaciéon o disefio
original. También se puede aplicar en campos como la ingenieria mecanica,
electronica e incluso en el estudio de productos comerciales para entender su
tecnologia o procesos de fabricacion.

La ingenieria inversa es una herramienta poderosa que permite entender el
funcionamiento interno y el diseno de objetos, sistemas y tecnologias complejas,
siendo util para una variedad de propdsitos que van desde la mejora de productos
hasta la seguridad y el desarrollo de nuevas tecnhologias.
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9.2.1 Decompiladores

Los decompiladores son herramientas de software que se utilizan en el contexto de la
ingenieria inversa de programas informaticos. Su funcién principal es revertir el
proceso de compilacién, es decir, transformar el cédigo ejecutable de un programa en
un formato legible y comprensible para los humanos, como cddigo fuente en un
lenguaje de programacion de alto nivel.

Cuando un programa se compila, su codigo fuente, escrito en un lenguaje de
programacién como C++, Java o C#, se traduce a un lenguaje de maquina que la
computadora puede entender y ejecutar directamente. Esta transformacién hace que
el cadigo fuente original sea dificil de recuperar solo a partir del ejecutable.

Los decompiladores trabajan de manerainversa a los compiladores. Analizan el codigo
de la aplicacién ejecutable y tratan de generar un equivalente aproximado en un
lenguaje de programacioén de alto nivel. Sin embargo, es importante tener en cuenta
que el codigo resultante de un decompilador puede no ser idéntico al cédigo fuente
original, ya que parte de la informacion sobre la estructura y el disefio del programa se
pierde durante la compilacién.

Los decompiladores son utiles en situaciones donde se necesita comprender el
funcionamiento interno de un programa, estudiar su légica de programacion o realizar
ingenieria inversa para fines legitimos, como la correccion de errores o la
compatibilidad con sistemas diferentes. Sin embargo, es importante mencionar que
su uso también puede plantear cuestiones éticas y legales, especialmente cuando se
emplean para analizar programas protegidos por derechos de autor o para eludir
medidas de seguridad.

9.2.2 Archivos .DLL

Los archivos DLL (Dynamic Link Libraries) son componentes de software en sistemas
Windows que contienen cdédigo y datos que pueden ser utilizados por multiples
programas al mismo tiempo. Estos archivos son fundamentales para la organizaciény
funcionamiento de muchas aplicaciones en el entorno Windows.
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e Funcionamiento compartido: Una de las principales caracteristicas de los
archivos DLL es su capacidad para proporcionar funcionalidades compartidas
a multiples programas. Esto significa que varias aplicaciones pueden utilizar el
mismo archivo DLL para acceder a rutinas, funciones y datos comunes, lo que
reduce el tamano de los programas individuales y promueve la reutilizacion de
cadigo.

e Modularidad: Los archivos DLL permiten el modularidad en el desarrollo de
software. Esto significa que los desarrolladores pueden dividir sus programas
endiferentes componentes, colocando funciones relacionadas en archivos DLL
separados. Esto facilita la gestidon y actualizacidon de partes especificas de una
aplicacidn sin afectar otras partes.

e Optimizacién de recursos: Al utilizar archivos DLL, las aplicaciones pueden
optimizar el uso de recursos en el sistema, ya que solo cargan en memoria las
partes del archivo DLL que necesitan en un momento dado. Esto puede mejorar
el rendimiento general del sistema al reducir la carga de memoria y la
duplicacién de codigo.

e Actualizaciones y correcciones: Los archivos DLL también facilitan la
distribucion de actualizaciones y correcciones de errores. Al actualizar un
archivo DLL compartido, todas las aplicaciones que dependen de él pueden
beneficiarse de las mejoras sin necesidad de modificar cada aplicacién por
separado.

e Dependencias: Sin embargo, es importante tener en cuenta que las
aplicaciones que utilizan archivos DLL también dependen de la disponibilidad
y la version correcta de esos archivos. Si un archivo DLL necesario no esta
presente o esta danado, puede causar errores o problemas de funcionamiento
en las aplicaciones que lo requieren.
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10. Herramientas Usadas

A continuacion, se describen la serie de herramientas, desde hardware hasta
software, utilizadas para realizacion de este proyecto.

10.1 Herramientas Fisicas (hardware)

Componen el conjunto de herramientas fisicas que se utilizaron en conjunto con
otros materiales informaticos para la correcta realizacion del proyecto.

10.1.1 Lector Biométrico U.are.U 4500 Reader

Ellector biométrico U.are.U 4500 Reader de Digital Persona es un dispositivo disefiado
para la captura precisa y rapida de huellas dactilares con fines de identificacion y
autenticacion biométrica. Digital Persona, una empresa lider en soluciones de
autenticacion biométrica, ha desarrollado este lector para ofrecer un alto nivel de
seguridad y precision en una variedad de aplicaciones, desde control de acceso hasta
gestion de identidad.
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Este lector biométrico se distingue por su diseho compacto y ergonémico, que lo hace
facil de usary transportar. Utiliza tecnologia Optica para escanear y capturar imagenes
de alta resolucidn de las huellas dactilares, lo que garantiza una excelente calidad de
imagen incluso en condiciones adversas, como huellas hiumedas o secas, sucias o con
cicatrices.

El U.are.U 4500 Reader se conecta a través de un puerto USB a dispositivos
compatibles, como computadoras personales, terminales de punto de venta (POS), o
sistemas de control de acceso. Su interfaz de usuario es intuitiva y facil de entender, lo
que facilita su integracion y uso en diferentes entornos y aplicaciones.

Una de las caracteristicas destacadas de este lector biométrico es su capacidad para
realizar una autenticacion rapiday precisa en tiempo real. Utiliza algoritmos avanzados
de coincidencia de huellas dactilares para verificar la identidad de un individuo en
cuestiéon de segundos, lo que lo hace ideal para aplicaciones donde la velocidad es
esencial, como el control de acceso en edificios o la identificacion en entornos de
atencion médica.

Ademas, el U.are.U 4500 Reader cuenta con caracteristicas de seguridad adicionales,
como cifrado de datos y proteccién contra manipulaciones, que garantizan la
integridad y confidencialidad de la informacidon biométrica almacenada y transmitida.

Decidimos utilizar el lector biométrico U.are.U 4500 Reader de DigitalPersona porque
es una solucidon confiable y efectiva para la captura y verificaciéon de huellas dactilares
en una amplia gama de aplicaciones. Su combinacion de precisién, velocidad y
seguridad lo convierte en una herramienta valiosa para la autenticacion biométrica en
entornos comerciales, gubernamentales y de seguridad.

10.2 Herramientas Digitales (software)

Componen la serie de herramientas digitales que, por medio del uso de estas, somos
capaces de interactuar con los elementos del hardware para el desarrolloy el uso de
las pruebas del proyecto.

10.2.1 Visual Basic

Se ha utilizado Visual Basic como lenguaje de origen en donde programamos todos los
métodos necesarios para el funcionamiento del lector biométrico.
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Visual Basic (VB) es un lenguaje de programacion de alto nivel desarrollado por
Microsoft. Se introdujo por primera vez en 1991 como una parte integral de la suite de
desarrollo de software de Microsoft, conocida como Microsoft Visual Studio. Desde
entonces, ha experimentado varias iteraciones y versiones, siendo Visual Basic .NET
(VB.NET) la versidn mas reciente y mas utilizada en la actualidad.

Visual Basic es un lenguaje de programacion poderosoy facil de aprender que se utiliza
ampliamente en el desarrollo de aplicaciones de escritorio, aplicaciones web y
servicios empresariales. Su enfoque en la simplicidad y la productividad lo hace ideal
para desarrolladores principiantes y profesionales que buscan crear aplicaciones de
forma rapiday eficiente.

Algunas de las caracteristicas y ventajas de Visual Basic incluyen:

e Entorno de desarrollo integrado (IDE): Visual Basic se utiliza tipicamente con
el entorno de desarrollo integrado (IDE) proporcionado por Microsoft Visual
Studio. Este entorno ofrece herramientas avanzadas de desarrollo, depuracién
y disefo de interfaces graficas de usuario, lo que facilita el proceso de
desarrollo de aplicaciones.

e Programacion orientada a eventos: En Visual Basic, la ldgica de la aplicacion
se define en respuesta a eventos especificos, como clics de botones o cambios
en los valores de los controles de la interfaz de usuario. Esto simplifica la
estructura del cédigo y facilita la comprensién del flujo de la aplicacion.

e Interfaz grafica de usuario (GUI) facil de crear: Visual Basic proporciona un
conjunto de herramientas y controles graficos que permiten a los
desarrolladores crear interfaces de usuario intuitivas y atractivas con facilidad.
Estos controles pueden ser arrastrados y soltados en el disefio de formularios,
lo que simplifica la creacion de la interfaz de usuario.

e Bibliotecas de clases yfunciones integradas: Visual Basic incluye una amplia
gama de bibliotecas de clases y funciones integradas que permiten a los
desarrolladores realizar una variedad de tareas comunes, como manipulacion
de archivos, acceso a bases de datos y gestidon de errores, sin necesidad de
escribir codigo desde cero.

e Compatibilidad con el framework .NET: Con la introduccion de Visual Basic
.NET, el lenguaje se ha integrado completamente con el framework .NET de
Microsoft. Esto proporciona acceso a un amplio ecosistema de bibliotecas y
servicios, asi como interoperabilidad con otros lenguajes compatibles con
.NET.

Ventajas

e Posee una curva de aprendizaje muy rapida.
e |Integraeldisefio e implementacion de formularios de Windows.
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e Permite usar con facilidad la plataforma de los sistemas Windows, dado que
tiene acceso practicamente total a la APl de Windows, incluidas librerias
actuales.

e Esunode loslenguajes de uso mas extendido, por lo que resulta facil encontrar
informacién, documentaciény fuentes para los proyectos.

e Facilmente extensible mediante librerias DLL y componentes ActiveX de otros
lenguajes.

Desventajas

e Problema de versionado asociado con varias librerias runtime DLL, conocido
como DLL Hell

e Soporte pobre para programacion orientada a objetos10

e Incapacidad para crear aplicaciones multihilo, sin tener que recurrir a llamadas
de la APl de Windows.

e Dependencia de complejasy fragiles entradas de registro COM11

e La capacidad de utilizar controles en un unico formulario es muy limitada en
comparacion a otras herramientas.12

10.2.2 C#

Se ha utilizado C# en el proceso de decompilacion de las bibliotecas dll. Ademas de
que es lenguaje en el que DotPeek trabaja y nos permite ver los métodos y
basicamente, todo el cédigo de la biblioteca dll que genera visual Basic.

Ventajas

e Lenguaje moderno y versatil: C# es un lenguaje moderno que combina
caracteristicas de lenguajes como C++ y Java, pero con mejoras y
simplificaciones en la sintaxis y funcionalidades.

e Integracion con el ecosistema de Microsoft: Al ser desarrollado por Microsoft,
C# se integra de manera natural con el ecosistema de herramientas y
tecnologias de Microsoft, como Visual Studio (el entorno de desarrollo
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integrado), .NET Framework y .NET Core (plataformas de desarrollo), Azure
(plataforma en la nube), entre otros.

e Orientacién a objetos: C# es un lenguaje orientado a objetos, lo que significa
que se basa en conceptos como clases, objetos, herencia, polimorfismo,
encapsulamiento, entre otros. reutilizables y mantenibles.

e Seguridad y control de tipos: C# es un lenguaje fuertemente tipado, lo que
significa que proporciona un alto nivel de seguridad y control sobre los tipos de
datos utilizados en el cédigo.

Desventajas

e Plataforma especifica: Aunque C# es compatible con diferentes sistemas
operativos a través de .NET Core (y ahora .NET 5+), tradicionalmente ha estado
mas asociado con el entorno Windows.

e Curva de aprendizaje inicial: Aunque C# es considerado un lenguaje
relativamente facil de aprender, especialmente para quienes tienen experiencia
previa en programacion, aln puede tener una curva de aprendizaje para quienes
se estan iniciando en la programacién o vienen de otros lenguajes con sintaxis
y paradigmas diferentes.

e Dependencia del ecosistema de Microsoft: Si bien la integracién con el
ecosistema de Microsoft puede ser una ventaja, también puede ser una
desventaja para quienes prefieren un enfoque mas independiente o que
trabajan en entornos donde las tecnologias y herramientas de Microsoft no son
la primera opcion.

e Performance en algunas areas especificas: Aunque C# es un lenguaje de alto
nivel y ofrece buen rendimiento en la mayoria de los casos, en ciertas areas
especificas como procesamiento intensivo de datos o aplicaciones con
requerimientos muy criticos de rendimiento en tiempo real, pueden existir
lenguajes o techologias que ofrezcan un rendimiento aun mejor.

10.2.3 Bibliotecas DLL

Se han utlizado las bibliotecas DLL como un método de comunicacion entre
VisualBasic y Python, exportamos nuestro proyecto de VisualBasic a una biblioteca
DLL la cual podremos utilizar todos sus métodos en Python mediante Python.NET.
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Las bibliotecas DLL (Dynamic Link Libraries) son archivos que contienen cédigoy datos
que pueden ser utilizados por multiples programas simultaneamente en un sistema
operativo Windows. Estas bibliotecas permiten compartir funciones y recursos entre
diferentes aplicaciones, lo que contribuye a la eficienciay modularidad del software.

Las DLL se llaman "bibliotecas dinamicas" porque el cddigo que contienen se carga en
memoria solo cuando se necesita durante la ejecucion de un programa, en lugar de ser
cargado en memoria al inicio como sucede con las bibliotecas estaticas. Esto permite
ahorrar recursos de memoria, ya que las DLL se pueden compartir entre varios
programas en ejecucion.

En el contexto de aplicaciones en lenguajes como C, C++, y otros, las DLL son una
parte fundamental del desarrollo de software. También son comunes en sistemas
operativos Windows, donde muchos componentes del sistema y aplicaciones de
terceros se implementan como DLL.

Cuando una aplicacion utiliza una DLL, el sistema operativo carga la biblioteca en
memoria y resuelve las llamadas a funciones en tiempo de ejecucién. Este enfoque
modulary compartido es una practica comun en el desarrollo de software para mejorar
la eficienciay facilitar el mantenimiento.

Las bibliotecas DLL se utilizan en una amplia variedad de aplicaciones, desde
programas de usuario hasta sistemas operativos y controladores de dispositivos.
Pueden contener funciones para realizar tareas como manipulacién de archivos,
acceso a bases de datos, graficos, redes, entre otros. Ademas, muchas bibliotecas de
terceros y sistemas operativos proporcionan funciones Uutiles a través de DLL que
pueden ser utilizadas por los desarrolladores para extender las capacidades de sus
aplicaciones.

10.2.4 HTML

HTML, o HyperText Markup Language, es el lenguaje estandar utilizado para crear y
disefar paginas web. Es esencial para la creacion de paginas web y proporciona una
base solida para el desarrollo web, aunque su uso efectivo requiere la combinacion
con otros lenguajes y tecnologias para obtener resultados completos y moderno.

Se ha utilizado HTML como lenguaje para el desarrollo de las plantillas de las paginas
web que se disefiaron en Django.

Ventajas
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e Facilidad de aprendizaje: HTML es relativamente facil de aprender,
especialmente para quienes se inician en el desarrollo web.

e Compatibilidad: Es compatible con la mayoria de los navegadores web
modernos, lo que garantiza que las paginas HTML se puedan ver correctamente
en diferentes dispositivos.

o Flexibilidad: Permite integrar otros lenguajes como CSS para estilosy JavaScript
para interactividad, lo que amplia sus capacidades y posibilidades de disefo.

e Estandar universal: Es un estandar reconocido y ampliamente utilizado en la
industria del desarrollo web, lo que facilita la colaboracién y la creacién de
contenido web consistente.

e SEO y accesibilidad: HTML5 introduce elementos semanticos que mejoran la
accesibilidad y la optimizacién para motores de busqueda al proporcionar una
estructura mas significativa y clara del contenido.

Desventajas:

e Limitaciones en disefo: HTML por si solo tiene limitaciones en términos de
disefoy presentacion visual avanzada. Para estilos mas complejos, se requiere
CSS.

e Interactividad limitada: Para funcionalidades interactivas mas avanzadas,
como formularios dindmicos o efectos visuales, es necesario usar JavaScript u
otras tecnologias.

e Dependencia de otros lenguajes: Para crear paginas web completas y
modernas, a menudo es necesario combinar HTML con CSS para estilos y
JavaScript para interactividad, lo que puede aumentar la complejidad del
desarrollo.

e Compatibilidad con versiones antiguas: Aunque HTML5 ha mejorado muchas
areas, la compatibilidad con versiones anteriores de HTML y navegadores
obsoletos aun puede ser un desafio en algunos casos.
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10.2.5 Bootstrap

Bootstrap es un framework de disefio front-end desarrollado por Twitter que
proporciona un conjunto de herramientas y estilos predefinidos para crear sitios web
responsivos y atractivos.

Se ha utilizado Bootstrap paraimplementarlo en las platillas HTML de las paginas web.
Por medio del uso de este framework se pueden conseguir resultados mas rapidos y
notables en menos tiempo.

Ventajas:

e Facilidad de uso: Bootstrap simplifica el proceso de disefio web al proporcionar
componentes predefinidos y estilos listos para usar.

e Responsividad: Los sitios creados con Bootstrap son responsivos por defecto,
lo que significa que se ajustan automaticamente al tamano de la pantalla del
dispositivo, mejorando la experiencia del usuario en dispositivos moviles y de
escritorio.

e Compatibilidad: Bootstrap es compatible con la mayoria de los navegadores
modernos, lo que garantiza una experiencia consistente para los usuarios.

e Documentacion completa: Bootstrap cuenta con una documentacion extensa
y detallada, que incluye ejemplos y guias para ayudar a los desarrolladores a
utilizar eficazmente todas sus caracteristicas.

e Personalizacion: Aunque Bootstrap ofrece estilos y componentes predefinidos,
también permite una gran personalizacién a través de variables CSS y clases
adicionales, lo que permite adaptarse a las necesidades especificas de disefio
de cada proyecto.

Desventajas:

e Pesadez: Al ser un framework completo con muchas caracteristicas y estilos, el
uso completo de Bootstrap puede resultar en archivos CSS y JavaScript
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relativamente grandes, lo que puede afectar el rendimiento del sitio web si ho
se optimiza adecuadamente.

e Sobrecarga de estilos: A veces, el uso excesivo de estilos predefinidos de
Bootstrap puede hacer que todos los sitios creados con este framework se vean
similares, a menos que se realicen personalizaciones significativas.

e Curva de aprendizaje inicial: Aunque Bootstrap es facil de usar para
desarrolladores con experiencia en CSS y HTML, puede tener una curva de
aprendizaje inicial para quienes son nuevos en el desarrollo web.

e Dependencia externa: Siempre que se utilice Bootstrap, se crea una
dependencia externa en el framework, lo que significa que cualquier cambio o
actualizacion en Bootstrap puede afectar el funcionamiento y la apariencia del
sitio web.

10.2.4 Python

Python es un lenguaje de programacién de alto nivel, interpretado y de propdsito
general. Fue creado por Guido van Rossum y lanzado por primera vez en 1991. Se
caracteriza por su sintaxis clara y legible, que hace que sea facil de aprender y
entender, incluso para aquellos que estan comenzando en la programacion.

Python es conocido por su enfoque en la legibilidad del cédigo y su filosofia de "Zen de
Python", que promueve la simplicidad y la claridad en el disefo del cddigo. Esto lo hace
especialmente popular entre los principiantes y los desarrolladores que priorizan la
facilidad de uso y la productividad.

Una de las fortalezas de Python es su amplia biblioteca estandar, que incluye médulos
y funciones para una variedad de tareas, desde manipulacién de archivos hasta
desarrollo web y analisis de datos. Ademas, cuenta con una comunidad activa que
contribuye con una amplia gama de bibliotecas y frameworks de cddigo abierto que
extienden sus capacidades y lo hacen adecuado para una variedad de aplicaciones.

Python es multiplataforma, lo que significa que puede ejecutarse en diferentes
sistemas operativos, como Windows, macOS vy Linux, sin modificaciones
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significativas. Esto lo convierte en una opcidn versatil para el desarrollo de software en
una variedad de entornos.

Caracteristicas y paradigmas

Python es un lenguaje de programacion multiparadigma. Esto significa que mas que
forzar a los programadores a adoptar un estilo particular de programacion, permite
varios estilos: programacidon orientada a objetos, programacién imperativa vy
programacion funcional. Otros paradigmas estan soportados mediante el uso de
extensiones.

Python usa tipado dinamico y conteo de referencias para la gestion de memoria.

Una caracteristica importante de Python es la resolucion dinamica de nombres; es
decir, lo que enlaza un método y un nombre de variable durante la ejecucion del
programa (también llamado enlace dinamico de métodos).

Otro objetivo del disefio del lenguaje es la facilidad de extensidn. Se pueden escribir
nuevos mdodulos facilmente en C o C++. Python puede incluirse en aplicaciones que
necesitan una interfaz programable.26

Aunque la programacioén en Python podria considerarse en algunas situaciones hostil
ala programacion funcional tradicional expuesta por Lisp, existen bastantes analogias
entre Pythony los lenguajes minimalistas de la familia Lisp (como Scheme).

Python fue utilizado como lenguaje de programacion en el cual fue montada la interfaz
dellector biométrico por medio de el framework Django, para hacer las conexiones con
los métodos en VisualBasic se utilizaron bibliotecas .dlly el paquete pythonnet (CLR)
que permite una comunicacién e incrustaciéon con .NET.

10.2.5 Python.NET

Python.NET ( pythonnet ) es un paquete que brinda a los programadores de Python una
integracion casi perfecta con .NET 4.0+ Common Language Runtime (CLR) en Windows
y Mono runtime en Linuxy OSX. Python.NET proporciona una poderosa herramienta de
secuencias de comandos de aplicaciones para desarrolladores de .NET. Con este
paquete, puede crear secuencias de comandos de aplicaciones .NET o crear
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aplicaciones completas en Python, utilizando servicios y componentes .NET escritos
en cualquier lenguaje destinado a CLR (C#, VB.NET, F#, C++/CLlI).

Tenga en cuenta que este paquete _no_ implementa Python como lenguaje CLR de
primera clase; no produce cddigo administrado (IL) a partir del cddigo Python. Mas
bien, es una integracion del motor CPython con el tiempo de ejecucién .NET o Mono.
Este enfoque le permite utilizar servicios CLR y continuar usando el cédigo Python
existente y las extensiones C-APl mientras mantiene las velocidades de ejecucion
nativas del cédigo Python. Si esta interesado en una implementacion de cddigo
administrado puro del lenguaje Python, deberia consultar el proyecto IronPython .

Actualmente, Python.NET es compatible y esta probado con las versiones de Python
desde la 3.7 en adelante.

Las versiones actuales estan disponibles en PyPiy Nuget.org .

10.2.6 Visual Studio

Visual Studio es un entorno de desarrollo integrado (IDE, por sus siglas en inglés)
creado por Microsoft. Se utiliza para desarrollar aplicaciones de software para
Windows, asi como también para aplicaciones web, moviles y de escritorio. Visual
Studio ofrece un conjunto de herramientas poderosas y funciones integradas que
facilitan el proceso de desarrollo de software en diferentes plataformas y lenguajes de
programacion.

Algunas caracteristicas de Visual Studio son:

o Soporte multiplataforma: Visual Studio admite el desarrollo de aplicaciones
para una variedad de plataformas, incluyendo Windows, iOS, Android y Linux.
Esto permite a los desarrolladores crear aplicaciones para una amplia gama de
dispositivos y sistemas operativos.

o Amplia gama de lenguajes de programacion: Visual Studio admite multiples
lenguajes de programacion, incluyendo C#, Visual Basic, C++, F#, Python,
JavaScript, TypeScript, y mas. Esto permite a los desarrolladores elegir el
lenguaje que mejor se adapte a sus necesidades y preferencias.

o Herramientas de depuraciéon avanzadas: Visual Studio ofrece herramientas
de depuracion avanzadas que permiten a los desarrolladores identificar y
corregir errores en su codigo de manera eficiente. Estas herramientas incluyen
puntos de interrupcion, inspeccion de variables, seguimiento de pilay mas.
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o Disenador de interfaz grafica de usuario (GUI): Visual Studio incluye un
disenador de GUI que permite a los desarrolladores crear interfaces de usuario
intuitivas y atractivas para sus aplicaciones. Los desarrolladores pueden
arrastrar y soltar controles en el disenador para crear facilmente la apariencia
deseada de su aplicacion.

o Integracion con servicios en la nube: Visual Studio se integra con servicios en
la nube como Azure, lo que permite a los desarrolladores crear, probar y
implementar aplicaciones en la nube de manera facil y rapida. Esto facilita el
desarrollo de aplicaciones escalables y distribuidas en la nube.

o Control de versiones: Visual Studio incluye herramientas de control de
versiones que permiten a los desarrolladores colaborar en proyectos de manera
eficiente. Esto incluye integracion con sistemas de control de versiones como
Gity Team Foundation Version Control (TFVC).

o Extensibilidad: Visual Studio es altamente extensible y admite una amplia
gama de extensiones y complementos desarrollados por la comunidad. Estas
extensiones pueden agregar nuevas caracteristicas y funcionalidades al IDE,
personalizandolo para adaptarse a las necesidades especificas de cada
desarrollador.

10.2.7 Visual Studio Code

Utilizamos VisualStudio Code principalmente para desarrollar nuestro cédigo de
Python. Visual Studio Code (VS Code) es un editor de cédigo fuente desarrollado por
Microsoft que se ha convertido en una herramienta popular entre los desarrolladores
debido a su versatilidad, rendimiento y amplia gama de caracteristicas. Aunque
comparte el nombre con Visual Studio, es importante destacar que Visual Studio Code
es un editor de cddigo ligero y de propdsito general, mientras que Visual Studio es un
entorno de desarrollo integrado (IDE) mas completo.

Visual Studio Code es un editor de codigo fuente construido sobre el framework
Electron. Es compatible con varios lenguajes de programaciéon y un conjunto de
caracteristicas que pueden o no estar disponibles para un lenguaje dado, como se
muestra en la siguiente tabla. Muchas de las caracteristicas de Visual Studio Code no
estan expuestas a través de los menus o la interfaz de usuario. Mas bien, se accede a
través de la paleta de comandos o a través de archivos .json (por ejemplo, preferencias
del usuario). La paleta de comandos es una interfaz de linea de comandos. Sin
embargo, desaparece si el usuario hace clic fuera de él o presiona una combinacién de
teclas en el teclado para interactuar con algo que esta fuera de él. Esto también se
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aplicaalos comandos que requieren mucho tiempo. Cuando esto sucede, el comando
en progreso se cancela.

En el rol de editor de cddigo fuente, Visual Studio Code permite cambiar la pagina de
coédigos en la que se guarda el documento activo, el caracter que identifica el salto de
linea (unaopciénentre LFy CRLF)y el lenguaje de programacion del documento activo.

10.2.8 DotPeek

Utilizamos DotPeek para analizar las bibliotecas DLL creadas con VisualStudioy poder
saber que métodos debiamos utilizar en VisualStudio Code en Python. dotPeek es una
herramienta independiente gratuita basada en el decompiladorincluido en ReSharper.
Puede decompilar de forma segura cualquier ensamblado .NET a cdédigo equivalente
C#olL.

Eldecompilador admite varios formatos, incluidas bibliotecas (.dll), ejecutables (.exe),
y archivos de metadatos de Windows (.winmd).

dotPeek es una herramienta de descompilacién y exploracion de cédigo desarrollada
por JetBrains. Esta disefiada para permitir a los desarrolladores examinar el cédigo de
ensamblados .NET, incluidas bibliotecas, aplicaciones y complementos, para
comprender cémo funcionan o para realizar ingenieria inversa en aplicaciones de
terceros.

Caracteristicas

Descompilacion de codigo fuente: dotPeek puede descompilar ensamblados .NETy
mostrar el codigo fuente original, incluyendo comentarios y hombres de variables
cuando estan disponibles. Esto permite a los desarrolladores ver el cédigo detras de
las aplicaciones y bibliotecas .NET, lo que puede ser util para comprender su
funcionamiento interno.

Navegacion de cddigo: dotPeek proporciona herramientas de navegacion avanzadas
que permiten a los desarrolladores moverse facilmente por el cédigo descompilado.
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Esto incluye la capacidad de buscar simbolos, clases, métodos y referencias dentro de
un ensamblado, lo que facilita la comprension de la estructura y la légica del cédigo.
Soporte para multiples formatos de archivo: dotPeek puede abrir y descompilar una
variedad de formatos de archivo .NET, incluyendo archivos DLL, EXE, y otros formatos
de biblioteca y ensamblado. Esto le permite trabajar con una amplia gama de
aplicacionesy bibliotecas .NET.

Explorador de ensamblados: dotPeek incluye un explorador de ensamblados que
muestra una lista de todos los ensamblados cargados en el proyecto actual. Los
desarrolladores pueden navegar por esta lista para seleccionar y abrir ensamblados
especificos para su analisis.

Funcionalidad de busqueda: dotPeek proporciona una funcién de busqueda que
permite a los desarrolladores buscar palabras clave especificas dentro del codigo
descompilado. Esto facilita la ubicacion de secciones relevantes de cédigo y ayuda a
los desarrolladores a encontrar rapidamente lo que estan buscando.

Integracion con ReSharper: Si tienes instalado ReSharper (otra herramienta de
JetBrains para Visual Studio), dotPeek se integra con él para proporcionar una
experiencia de desarrollo mas completa y mejorada.

10.2.9 SDK Digital Persona

El SDK es una herramienta muy importante para poder realizar este proyecto, es un
conjunto de librerias y recursos que permiten a las bibliotecas DLL de .NET
comunicarse con el lector biométrico y realizar todas sus funciones. El SDK (kit de
desarrollo de software, por sus siglas en inglés) de DigitalPersona para lector
biométrico es un conjunto de herramientas, bibliotecasy recursos proporcionados por
DigitalPersona, una empresa lider en tecnologia biométrica, para permitir a los
desarrolladores integrar la funcionalidad de los lectores biométricos de DigitalPersona
en sus propias aplicaciones.

Este SDK proporciona una interfaz de programacién de aplicaciones (API) que permite
a los desarrolladores interactuar con los lectores biométricos de DigitalPersona desde
sus aplicaciones de software. Esto incluye la capacidad de capturary procesar huellas
dactilares, autenticar usuarios basados en huellas dactilares y realizar otras
operaciones biométricas.

El SDK permite a los desarrolladores capturar imagenes de huellas dactilares
utilizando los lectores biométricos de DigitalPersona. Esto puede incluir
funcionalidades como la detecciéon de huellas dactilares validas y la calidad de la
imagen, otra caracteristica es la extraccion y comparacion de caracteristicas
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biométricas, el SDK puede proporcionar funciones para extraer caracteristicas
biométricas Unicas de las huellas dactilares capturadas y compararlas con otras
huellas dactilares para realizar la autenticacion de usuarios.

Algunos SDKs de DigitalPersona pueden incluir herramientas para gestionar usuarios,
incluyendo el registro de nuevas huellas dactilares en la base de datos del sistemay la
eliminacion de huellas dactilares existentes.

El SDK puede incluir caracteristicas para garantizar la seguridad y el cifrado de los
datos biométricos capturados y procesados, protegiendo la privacidad y la integridad
de lainformacién biométrica.Dependiendo del SDK especifico, puede estar disponible
soporte para diferentes plataformas (como Windows, Linux, Android, etc.) y lenguajes
de programacion (como C#, Java, Python, etc.).

Productos de hardware compatibles con DigitalPersona

One Touch para Windows SDK: .NET Edition admite los siguientes productos de
hardware de DigitalPersona:

o Lectores y mdédulos de huellas digitales DigitalPersona U.are.U 4000B/4500 o
posteriores

o Compatibilidad de la plantilla de huellas dactilares del teclado de huellas
dactilares DigitalPersona U.are.U

Las plantillas de huellas digitales producidas por todas las ediciones de One Touch
para Windows SDK también son compatibles con los siguientes SDK de DigitalPersona:

o SDKdeoro
o Oro CESDK
o One Touch para Linux SDK, todas las distribuciones

10.2.10 Django

Django es un framework de desarrollo web de alto nivel y de cédigo abierto, escrito en
Python. Fue creado originalmente en 2003 por los desarrolladores web Adrian Holovaty
y Simon Willison mientras trabajaban en el periédico Lawrence Journal-World en
Kansas, Estados Unidos. Desde entonces, Django ha evolucionado y se ha convertido
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en uno de los frameworks web mas populares y ampliamente utilizados en la
comunidad de desarrollo.

Aunque Django esta fuertemente inspirado en la filosofia de desarrollo Modelo Vista
Controlador, sus desarrolladores declaran publicamente que no se sienten
especialmente atados a observar estrictamente ningun paradigma particular, y en
cambio prefieren hacer "lo que les parece correcto". Como resultado, por ejemplo, lo
que se llamaria "controlador" en un "verdadero" framework MVC se llama en Django
"vista", y lo que se llamaria "vista" se llama "plantilla".

Gracias al poder de las capas mediator y foundation, Django permite que los
desarrolladores se dediquen a construir los objetos Entity y la légica de presentaciony
control para ellos.

Presentacion

Aqui se maneja la interaccioén entre el usuario y el computador. En Django, esta tarea
la realizan el motor de plantillas y el cargador de plantillas que toman la informaciény
la presentan al usuario (via HTML, por ejemplo). El sistema de configuracién de URLs
es también parte de la capa de presentacion.

Control

En esta capa reside el programa o la légica de aplicacién en si. En Django son
representados por las vistas y los manipuladores. La capa de presentacion depende
de estay a su vez esta depende de la capa de dominio.

Mediator
Es el encargado de manejar la interaccién entre el subsistema Entity y foundation. Aqui
se realiza el mapeo objeto-relacional a cargo del motor de Django.

Entity
El subsistema entity maneja los objetos de negocio. El mapeo objeto-relacional de
Django permite escribir objetos de tipo entity de una forma facil y estandar.

Foundation

La principal tarea del subsistema foundation es la de manejar a bajo nivel el trabajo
con la base de datos. Se provee soporte a nivel de foundation para varias bases de
datos y otras estan en etapa de prueba.

Caracteristicas

e Productividad: Django esta disenado para facilitar y acelerar el proceso de
desarrollo web. Proporciona una amplia gama de componentes reutilizables y
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funcionalidades integradas que permiten a los desarrolladores crear
aplicaciones web complejas con un tiempo de desarrollo reducido.

o Disefno basado en el modelo-vista-controlador (MVC): Django sigue un
patron de disefio MVC, aunque utiliza una variante conocida como Modelo-
Vista-Template (MVT). Este enfoque separa claramente la logica de negocio
(modelo), la presentacion (template) y la légica de la aplicacion (view), lo que
facilita la organizacion y mantenimiento del cédigo.

e ORM (Mapeo Objeto-Relacional) incorporado: Django incluye su propio ORM,
que permite a los desarrolladores interactuar con la base de datos utilizando
objetos Python en lugar de SQL directamente. Esto simplifica el acceso y la
manipulaciéon de datos y hace que el cédigo sea mas legible y facil de mantener.

e Administrador de Django: Django proporciona un potente y flexible sistema de
administracién de contenido que permite a los desarrolladores crear facilmente
interfaces de administracion para sus aplicaciones web. Esto permite a los
administradores del sitio gestionar contenido, usuarios y otros aspectos de la
aplicacién sin necesidad de escribir codigo adicional.

e Seguridad integrada: Django ofrece una serie de caracteristicas integradas
para garantizar la seguridad de las aplicaciones web, incluyendo proteccién
contra atagues CSRF (Cross-Site Request Forgery), inyeccién de SQL y otros
tipos de ataques comunes.

e Escalabilidad y rendimiento: Django esta disefhado para ser escalable y
eficiente en términos de rendimiento, lo que permite a las aplicaciones web
manejar grandes volumenes de trafico y usuarios concurrentes sin problemas.
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11. Desarrollo del Proyecto

El desarrollo del proyecto centrado en la experimentacidon y analisis para la deteccién
y reconocimiento de huellas dactilares es un trabajo de gran importancia y
complejidad en el Ambito de la seguridad y la tecnologia. Las huellas dactilares sonun
medio de identificacidn Unico y ampliamente utilizado en la investigacién criminal, la
seguridad en accesos y en una variedad de aplicaciones biométricas.

El objetivo de este proyecto es disefiar y desarrollar un sistema avanzado que permita
capturar, analizar y reconocer huellas dactilares con alta precision y eficiencia. Esto
implica el uso de tecnologias innovadoras en la captura de imagenes, procesamiento
de senales, andlisis de patrones y técnicas de aprendizaje automatico para mejorar la
exactitud y velocidad del reconocimiento biométrico.

11.1 Instalaciones

En esta seccidn se comenzara con la documentacién referente al desarrollo del
proyecto; la instalacién de los diversos softwares que se utilizaron y el cémo estos
fungieron de manera colaborativa para poder realizar el mismo.

Se documentara los siguientes puntos:

e Preparacion del software: Todo lo necesario para que la instalacidon pueda
terminar correctamente.

e Documentacion de instalacion: La documentacion necesaria durante lo
ocurrido en la instalacion.

e Entorno deinstalacion: El entorno donde se va a llevar a cabo

e Proceso de instalaciéon: Proceso mediante el cual se lleva a cabo y la seleccidn
de diversas opciones.

e Configuracién y personalizacién: Dado que es posible que no vaste con una
instalacion basica, deberemos agregar informacion adicional o bien, disponer
de ciertos conocimientos para mejorar la experiencia una vez terminada la
instalacion
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Una vez descargado el paquete, damos doble
clicy lo abrimos.
Install l " DigitalPersona One Touch for Windows SDK - InstallShield Wizard X
Welcome to the InstallShield Wizard for Custom Setup, ‘
DigitalPersona One Touch for Windows Select the program features you want installed. 2 ‘.
SDK ‘
The InstallShield(R) Wizard vl allow you to modiy, repair, or Click on an icon in the list below to change how a feature is installed.
remove DigitalPersona One Touch for Windows SDK. To continue, Feature Description
s . This feature includes files for
=-| NET C/C++ development.
-] Java

This feature requires 0B on your
hard drive.

C:\Program Files\DigitalPersona\

InstallShield

Back Next > Cancel

Help < Back I Next > ‘ Cancel

Daremos clic en modify o bien install segin

sea la primera o no vez que se esté Cuando se haya terminado de instalar

instalando. podemos comprobarlo si vamos al disco
local ¢ y buscamos la carpeta de digital
persona.

"4 DigitalPersona One Touch for Windows SDK - InstaliShield Wizard X

Program Maintenance ‘

Modify, repair, or remove the program.

© Modify B One Touch SDK Xl +
Change which program features are installed. This option displays the g @ > Fsteequipo > Discolocal(C) > Archivos deprograma > DigitalPersona >  One Touch SDK >
= Custom Selection dialog in which you can change the way features are
installed.
() Repair
Repair installation errors in the program. This option fixes missing or
o] corrupt files, shortcuts, and registry entries.
() Remove
& Remove DigitalPersona One Touch for Windows SDK from your computer.
3
LW
InstallShield

<Back | Next> Cancel

Daremos clic en siguiente, logrando asi que
se instale por defecto.



11.1.2 Visual Studio

Descargamos el instalador de la web
oficial. Abrimos el programa con doble
clicy daremos clic en continuar.

Visual Studio Installer

Antes de empezar, debemos establecer algunas opciones para que
pueda configurar su instalacion.

Para obtener mas informacién acerca de la privacidad, consulte la Declaracion

de privacidad de Microsoft.

Al continuar, acepta los Términos de licencia del software de Microsoft.

Continuar

Se comenzaran a descargar varios
archivos.

Visual Studio Installer
Preparar el Instalador de Visual Studio.

Descargando: 14.59 MB de 23.79 ME 88 MB por sequndo
1

Instalando

Cancelar

Después de complete la descarga
daremos clic en finalizar e iniciar el
programa, después nos mostrard una
pantalla donde podemos seleccionar
varias opciones o agregados para que
se agreguen a la instalacién de Visual
Studio Code.

TECNOLOGICO

En esta seccidon solamente daremos
clic en Desarrollo de Azurfe, .net y
ARMET y web.

Cuando haya finalizado la descargay la
instalaciéon de los archivos adiconales
habra terminando la instlacion vy
podremos abrir Visual Studio Code sin
problemas para emepzar a trabajar con
el.

Instituto Tecnoldgico de Apizaco
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11.1.3 DotPeek

Vamos a descargar dotpeek de la web Esperemos hasta que termine el
oficial y después daremos doble clic proceso de manera autonoma. Cuando
para abir el instalador. haya terminado daremos clic en
Daremos en install. finalizary se abrira dotPeek.

X

_ _—
= doturimate g = f"f‘tu“"_“ate <.

dotTrace 2023.3.3 Install Skip

NET perfo

57) dotPeek 202333 Loading packages.

\P€) dotCover 2023.3.3 Install

NET unit test runn

oM] dotMemory 2023.3.3

NET memory

Install

Installing

Options

Daremos clic en el botdn “Install”.

Comprobamos que todo salio bien
abriendo un archivo del tipo .dll.




11.1.4 Visual Studio Code

Descargaremos visual studio code de la
web oficial. Después abriremos el
archivo con doble clic.

Daremos clic en siguiente. Nuevamente
daremos clic en siguiente.

3¢ Instalar - Microsoft Visual Studio Code (User) - X
Acuerdo de Licencia
Es importante que lea la siguiente informacién antes de continuar.

Por faver, lea el siguiente acuerdo de licenda, Debe aceptar las dausulas de este acuerdo antes de
continuar con la instalacion.

Esta licencia se aplica al producto Visual Studia Code. El cédigo fuente para
Visual Studio Code estd disponible en https://github.com/Microsoft/vscode
seqiin el acuerdo de licencia del MIT en
https.//github.com/microsoft/vscode/blob/main/LICENSE.txt. Encontrard
informacién adicional sobre licencias en nuestras preguntas frecuentes en
https.//code.visualstudio.com/docs/supparting/faq.

TERMINOS DE LICENCIA DEL SOFTWARE DE
MICROSOFT

VISLIAL STHNDTOD CONF NDF MICROSNFT hd

@ Acepto el acuerdo
() No acepto el acuerdo

Cancelar

Cotinuaremos dando clic en siguiente.
Daremos clic en instalar.

3 Instalar - Microsoft Visual Studio Code (User) = X
Listo para Instalar
Ahora el programa esta isto para iniciar la instalacién de Visual Studio Code en su sistema.

Haga dic en Instalar para continuar con el proceso o haga dlic en Atrds si desea revisar o cambiar alguna
configuracién.

| Carpeta de Destino:
C:\Users\p Datall

\Progr VS Code

| Carpeta del Mend Inicio:
Visual Studio Code

Tareas Adicionales:

Accesos directos adicionales:
Crear un acceso directo en el escritorio

Otros:
Agregar la accin "Abrir con Code” al menti contextual de archivo del Explorador de Windows
Agregar la accidn "Abrir con Code” al menti contextual de directorio del Explorador de Windows
Registrar Code como editor para tipos de archivo admitidos
Agregar a PATH (disponible después de reiniiar)

<Aves e
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) Instalar - Microsoft Visual Studic Code (User) - X
Seleccione la Carpeta del Meni Inicio
Dénde deben colocarse los accesos directos del programa?
|:| B programa de instalacion creard los accesos directos del programa en la siguiente carpeta del

B Mend Inido.

Para continuar, haga dic en Siguiente. Si desea selectionar una carpeta distinta, haga dic en Examinar.

tudio Codel Examinar.

[[INo crear una carpeta en el Mend Inicio

< avas T

El proceso continuara de manera
automatica hasta que termine.
Finalmente daremos clic en finalizar
paraterminar el proceso

(J v .
3¢ Instalar - Microsoft Visual Studio Code (User) - x
Seleccione las Tareas Adicionales
£Qué tareas adiconales deben realizarse?

Seleccione las tareas adicionales que desea que se realicen durante a instalacién de Visual Studio Code y
haga ciic en Siguiente.
Accesos diectos adidonales:
Crear un acceso directo en &l escritorio
Ofros:

Agregar |a accion "Abrir con Code" al ment contextual de archivo del Explorador de Windows

\gregar la accién "Abrir con Code” al mend contextual de directorio del Explorador de Windows

egistrar Code como editor para tipos de archive admitidos

Agregar a PATH (disponible después de reiniciar)

<ArEs Cancelar




EDUCACION @m e

11.1.5 Python

Para instalar Python es necesario abrir
visual studio code. Una vez abierto hay
que ir a la pestafia de extensiones y
después buscar Python.

) File Edit Selection View Go Run
EXTENSIONS: MARKETPLACE
pythonl

Python

B o i
m -
s

Python Indent % 45

B[D:] ‘ Inﬁau
Py'thon Exte...

7 Install

Python Envir... < 66M % 35

Daremos clic en install y nos mostrara
la pantalla de la extension. A
continuacion, comenzara la instalacion
de Python.

Python extension for Visual Studio Code

TECNOLOGICO

A continuacién, iremos al menu view y
luego en ladaremos clic en la opcion de
paleta de comandos. Buscaremos:
seleccionar interprete.

ENED

/et opened a folder.

Una vez seleccionada esa opcion nos
mostrara una lista de versiones de
Python. Seleccionamos la que hemos
instalado (en caso de que haya mas de
una).

Select Interpreter

=+ Enter interpreter path.

on but don't see it

Comprobamos que la instalacion fue
un éxito.

PS C:\Users\Uchih> python
Python 3.11.9 (tags/v3.11.9:de54cf5, Apr 2 2024, 10:12:12) [MSC v.1938

Type "help”, “copyright”, "credits” or "license" for more information.
>>>
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11.1.6 Pythonnet

Para instalar Pythonnet necesitamos ir El proceso continuara de manera
a la terminal de visual studio code. automatica hasta que descarguen
Después ingresar el siguiente cddigo. El todos los archivos y después se
proceso terminara automaticamente. instalen.

Finalmente podremos comprobar que
todo sali6 bien con el siguiente

:\Users\Uchih> pip install pythonnet

Requirement already satisfied: pythonnet in c: comando.

) = o o

PS C:\Users\Uchih> python
>>

3.0.2
pPS C:\Users\Uchih> D
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11.2. Desarrollo del Proyecto

11.2.1 Biblioteca Dl

Lo primero que tenemos que hacer es
crear un nuevo proyecto en Visual
Studio 2022.

Seleccionaremos el tipo de proyecto
como un proyecto de Biblioteca de
Clases y tendra que ser con el lenguaje
de Visual Basic.

Configure su nuevo proyecto

Biblioteca de clases  VisualBasic  Android  Linux  macOS  Windows  Bibliotes

Nombre del proyecto
ClassLibrary1
Ubi

Uchih\source\repos

Nombre de la solucién @
ClassLibrary1

Colocar la solucién y el proyecto en el mismo directorio

Proyecto se creard

Cuando tengamos nuestro nuevo
proyecto listo lo siguiente sera agregar
las referencias necesarias, en este caso
utilizaremos los archivos .dll que se
encuentran en la carpeta donde se
instalo el SDK de Digital Persona.

TECNOLOGICO

Daremos clic en aceptar para agregar
las referencias.

Cundo se hayan agregado las
referencias bastara con ir al panel
derechodeltodoydarclicenlapartede
referencias para comprobar que estas
se agregaron correctamente.

~ & Explorador de soluciones

o0 DPFPCtIXTypeLibNET
o0 DPFPCtIXWrapperNET
o0 DPFPDevNET
=0 DPFPEngNET
=0 DPFPGUINET
=0 DPFPShrNET
o0 DPFPShrXTypelibNET
o0 DPFPVerNET

Explorador de sol

camisa Propiedades del proyecto

: ¥ E Varios
L Archivo de proyecto

I x Carpeta de proyecto

Lo siguiente sera comenzar a escribir el
codigo de la biblioteca que contendra
los métodos del SDK para poder ser
utilizados por medio de Pythonnet en
Python.
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Crearemos una clase, que en este caso
se ha nombrado Class1 y dentro de esa
clase escribiremos todo el cddigo que
se va a ocupar.

Es necesario realizar los Imports
correspondientes a las bibliotecas,
tanto de SDK de Digital Persona, como
a los propios de .net

Vamos a utilizar el EventHandler propio
del SDK ya que ese método se
encargara de crear un servicio que se
ejecuta en segundo plano, esperando
que se activen diferentes eventos segun
el sensor recopile los datos.

Se definen una seria de variables que se
utilizaran en cédigo posterior.

DPFP

DPFP. Capture
System.Windows .Forms
System. Text

System.Drawing
System.I0.MemoryMappedFiles

e.EventHandler

Captura
Enroller

mapas

photonanes
ListPaths

Lo siguiente a realizar es sobre escribir
el método init() donde, por medio de un
try and catch, intentaremos realizar una
nueva captura (lo que permite que el
sensor capture las huellas)

TECNOLOGICO

Vamos a asignarle el eventHandler a la
variable de tipo capture y en caso de
que no se posible, mandaremos los
mensajes de errores correspondiente.

Captura =

14 Captura
Captura.EventHandler
Enroller

text

El método iniciar captura se encarga
permitir que el sensor se inicialice,
también hace uso del try and catch,
para reportar cualquier tipo de error.

IniciarCaptura()

Captura




EDUCACION @m o

El método paraCaptura() hace todo lo
contrario al método anterior; detiene la
captura, por ende, el funcionamiento
del sensor.

Es de vital importancia, ya que de otro
modo podria haber conflictos en el
manejo de los hilos.

pararCaptura()
Captura I Then

Try
Captura.StopCapture()

Catch ex = o
Mes how("No se puede detener")

End Try

End If

El método onComplete es un método
que se sobre escribe cuando
invocamos el eventHandler. Recibe
varios parametros como son un objeto
de tipo capture, un string que contiene
el numero de serie del sensor y un
objeto de tipo Sample. Adicionalmente
implementa una interfaz

correspondiente al eventHandler.

TECNOLOGICO

Los siguientes métodos también se
sobre escriben nada mas invocar el
enventHandler.

El conjunto de estos métodos
complementan los diferentes eventos
que puedan ocurrir o no, cuando el
sensor sea interactuado de diversas
maneras.

Finalmente daremos clic en Compilary

al hacerlo nos generara un seria de
carpetas y archivos, entre todos ellos
estara el archivo .dll que ocuparemos.
Es pues, la biblioteca que contiene
todos los elementos que nos permitira
trabajar en Python.

jecto Compilar  Depurar  Pruel

Debug =~ AnyCPU

- 9gClass1
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11.2.2 Entorno Virtual

El primer paso es abrir Visual Studio
Code y seleccionar una carpeta para
empezar el desarrollo del proyecto.

NO FOLDER OPENED

Recent

Cuando tengamos nuestra carpeta lo
siguiente es crear un entorno virtual
para poder utilizar django.

@ EXPLORER e ) Welcome

~ JANGIS

Para crear el entorno virtual lo haremos
con la siguiente linea de codigo.

PSs C:\Users\Uchih> python virutalenv python3 VEHVD

v JANGIS
> fingerpro
> home
> media
> src
> templates
v venv

> Include

manage.py

TECNOLOGICO

Cuando se haya creado el entorno
virtual se podra ver de la siguiente
manera:

~ venv
Include
Lib

Scripts

pyvenv.cfg

El siguiente paso es instalar django.
Para ello usaremos la siguiente linea de
codigo.

venv) C:\Users\r2d2999\Desktop\jangis>pip install django
Requirement already satisfied: django in c:\users\r2d2999\desktop’
Requirement already satisfied: asgiref<4,>=3.7.0 in c:\users\r2d2

already satisfied: sqlparse>=8.3.1 in c:\users\r2d299
already satisfied: tzdata in c:\users\r2d2999\desktop

Se comprueba que django esta
instalado exitosamente.

Una vez que hayamos instalado django
podemos realizar una prueba de
verificacion que todo salio
correctamente.

Lo haremos con la siguiente linea de
codigo:

Python manage.py run server
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Al hacerlo nos mostrara la siguiente
pantalla:

February 06, 2024 - 21:04:57
Django version 5.0.2, using settings ‘fingerp.settings’

Starting development server at http://127.0.0.1:8000/
Quit the server with CTRL-BREAK.

Después daremos clic en esa direccion
y nos abrira el navegador web, donde, si
todo sali®6 bien, nos mostrara la

siguiente pantalla:

django

Lo siguiente sera empezar con la
programacion del proyecto.

11.2.3 Programacion en Django

La siguiente pantalla muestra el
esquema de la estructura del proyecto.
En el cual contamos con la aplicacion
home, la que es la que contiene los

elementos propios del proyecto.

En un mismo proyecto podemos tener
mas de una aplicacion, sin embargo. En

TECNOLOGICO

esta caso solamente estaremos

trabajando con una sola.

EXPLORER
“ JANGIS

> fingerpro

> home

> media

> src

> templates

v oveny
> Include
> Lib

> Scripts

.gitignore

manage.py

La aplicacion contiene diversas

carpetas que complemetan el
funcionamiento del proyecto. Algunas
carpetas tienen el mismo nombre que
las carpetas del proyecto, aunque
funcionan en unrango diferente. Similar
al scoope en programacion orientada a

objetos.

La carpeta media se utiliza para guardar
los diversos archivos que componen los
medios (imagenes, videos, etc) que se
pueden utilizar en el proyecto.

Para este caso también esta la

subcarpeta huellas, que es donde se
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guardan las imagenes que el sensor de
huellas digitales almacena.

~ media\ huellas

imagen_4H4

imagen_
imagen_5uoilga.png

imagen_/m8kdQV.png

imagen_czernKT.png
imagen_d4nfoEs.png
imagen_DAdKLiU.png
imagen_DHV7O

image

imagen_e85he5).png

La carpeta migraciones se utiliza para
almacenar las diferentes migraciones
que hacemos en las bases de datos.

v home
__pycache__
migrations
templates
_init__.py
admin.py
] 2 b

models.py

ventana.py

views.py

La carpeta src la utilizamos para
guardar la clase:

Conexion.py

TECNOLOGICO

La cual contiene el cédigo necesario
para realizar la conexidn con la base de

datos.

conexion.py

La carpeta other contiene algunos
elementos que se han generado para
realizar pruebas del desarrollo sin que
pueda afectar fundamentalmente el
proyecto mismo y su ejecucion.

v templates
v base
> master.html
~ others
algo.py
> med.html

others.py

> register.html

Dentro de la carpeta urls, del proyecto,
encontramos el siguiente archivo. Este
archivo se utiliza pararegistrartodas las
diferentes urls que puedan existir
dentro de las diversas aplicaciones que
podamos lanzar.

4= static(settings.MEDIA URL, document root=setting
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Dentro de la estructura de la aplicacion
también  encontraremos al archivo
settins.py. El cual nos permite realizar
varias configuraciones del proyecto. En
este caso se muestra el cédigo
correspondiente a las configuraciones
de la base de datos. Por defecto utiliza
sglite3, para el proyecto se ha decido

usar postgres.

settings.py X

fingerpro >

1t {
NGINE'
I E‘-

El archivo admin.py se encarga de
poder registrar los diferentes modelos
con los que vamos a trabajar. Mismos
que podran ser visualizados vy
modificados dentro del apartado del
administrador del proyecto en django.

Es necesario registrar todos los
modelos con los que estemos
trabajando.

TECNOLOGICO

adminpy X

home > admin.py

admin.site.register(T
admin.site.register(

El siguiente fracmento de cddigo
corresponde a la clase models.py

Se puede ver como se han definido

cuatro clases diferentes que
corresponden a cuatro bases de datos
diferentes y cada una con datos y

atributos propios.

Dentro de la aplicacién home también
encontramos un archivo urls.py, siendo
este propio y unico de la aplicacion.
Dentro de esta clase definimos un
diccionario de direcciones (urls) que
componen la navegacion de las paginas
web de la aplicacion.
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El siguiente fragmento de codigo es de
vital importancia, porque es donde
hacemos la conexidon directa entre el
coédigo de las paginas web y las
plantillas.

El archivo views.py nos permite crear

diferentes métodos para realizar todo
aquello que necesitemos en el
funcionamiento de las paginas web del
proyecto. También permite renderizar
una plantilla html a una funcién en
especifico.

Dicho de otra manera: asigna una
plantilla de html a una funciéon de
Python y los diferentes métodos que
esta pueda requerir.

TECNOLOGICO
NACIONAL DE MEXICO Division de Es

En el archivo views.py vamos a utilizar
una seria diversos imports de varias
bibliotecas que nos seran necesarias.
Como se puede apreciar se utilizan
bibliotecas propias de Pythony algunas
externas como lo son clr (biblioteca de
pythonnet) y demas.

render, redirect, reverse

Después de realizar los imports

correspondientes ahora hacemos uso
de la biblioteca de pythonnet (clr) para
poder utilizar el método AddReference el
cual nos permite, basicamente, agregar
referencias. Tal cual hariamos en un
proyecto de visual basic.

Anadir estas referencias es lo que hara
que ocurra la magia; podremos utilizar
los métodos propios y nativos del sdk
de Digital Persona. Mismos que de otro
modo, nunca hubiéramos podido
acceder, al menos no, de manera
nativa.

Un vez que agregamos las referencias
necesarias para poder trabajar,
haremos uso de los métodos del sdk de
Digital Persona mandando a traerlos de
la misma manera en que lo hariamos
con bibliotecas de Python. Solo que
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ahora el SDK es donde se tomara todo
lo necesario para trabajar.

Al utilizar pythonnet dentro del entorno
de desarrollo de Django tenemos
poderosas herramientas para el
desarrollo del proyecto, ya que al
utilizar esta libreria podemos acceder
de una manera bastante facil a los
elementos graficos de .net (visual
Basic) logrando de esta manera que
funcionen, casi como de manera nativa
en el desarrollo de un proyecto utilizar
Python como cédigo fuente.

Anadimos referencias propias de .net

para la implementaciéon y el uso de
todos los elementos graficos .net que
necesitaremos.

Posteriormente vamos a realizar los
imports necesarios para acceder al
contenido de las bibliotecas que
contienen los ementos graficos de .net.

TECNOLOGICO

Al momento de realizar las diversas
funciones que necesita al proyecto,
hemos de hacer un especial énfasis en
el método homeView, mismo que tiene
como atributo un objeto de clase request
(se encarga de manejar las solicitudes
entre plantillas HTML) y que regresa un
objeto de clase render (necesario para
poder mostrar la plantilla HTML en la
que estamos ligando la funcién).

homeView(request):

if request.POST:

context

return render(request, 'base/master.html’, context)

Dentro del método homeView tenemos el
siguiente cdédigo:

if request.POST
print(

main_form_thread()

context

return render(request, '

r.html', context)

Dentro de una condicional if hemos
definido que si en el atributo request
tenemos la llamada a un método POST
entonces mandaremos a llamar al
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método main_form_thread el cual se
encarga de mostrar la pantalla y la
ejecucion correspondiente a la parte
del sensor de huellas digitales. Es de
suma importancia mencionar que este
permite
funcionamiento de un hilo y trabajar

como si Python permitiera hacerlo y, a

método nos emular el

su vez, nos permite usar diversos hilos
al mismo tiempo.

Podemos observar en el cdédigo del
método main_form_thread que nada mas
llamado a una

empezar hacemos

instancia de otro método llamado
InteropExplorer, mismo que es el método
encargado de crear el diseio de la
pantalla que contiene la interfaz grafica
que hemos creado con ayuda de las

biblitoecas de .net

main_form_thread():

interop_form = InteropExplorer()

print(“se

win_form app = System.Windows.Forms.Application

ds.Init()
ds.Iniciarcaptura()

win_form_app.Run(interop_form)

Después de que se crea la instancia se
crea una variable win_form_app y la
dinimos como un objeto del tipo forms
de .net.

Mandamos a atraer los métodos que
corresponden al sdk de Digital Persona

TECNOLOGICO

y finalmente corremos la variable de
tipo forms.

La clase InteropExplorer tiene como
atributo un objeto de clase forms de
.net. Dentro de la clase contamos con
diversos métodos que, en conjuntoy en
principio, nos permiten emular casi
perfectamente, el ciclo de vida ubn
objeto del tipo forms.

Muchos de los eventos a los que responde el objeto Form
pertenecen al ciclo de vida del formulario

Entre estos eventos se encuentran los siguientes, en
orden de ocurrencia:

Load: El formulario esta en memoria, pero invisible.

- Paint: Se “pinta” el formularioy sus controles.

Activated: El formulario recibe foco.

FormClosing: Permite cancelar el cierre.

FormClosed: El formulario es invisible.

Disposed: El objeto esta siendo destruido.

Dado que no hay una manera sencilla ni
mucho menos nativa de poder utilizar
estos métodos y a su vez de intervenir
enellosoenloque podemos hacero no
mientras estos

ocurren SuUcCesos,

hemos de buscar la manera de
simularlos para que el procesa pueda
ocurrir lo mas parecido al entorno

original.
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orm):
__init_ (self):
btnonclick(self, s

btnonClickClose(self, sender, ar

dispose(self):
components.Dispose()
m.Windows.Forms.Form.Dispose(self)

Comenzamos definiendo un
constructor donde creamos variables
que vamos a inicializar con los diversos
elementos graficos (widgets) que
utilizaremos en la creacion de la

pantalla de .net.

TECNOLOGICO
NACIONAL DE MEXICO Division de Es

Tecnologico de
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Explorer(Form):
__init  (self):
btnonclick(self, ¢

btnonClickClose(self, sender, args):

dispose(self):
f.components.Dispose()
System.Windows .Forms.Form.Dispose(self)

Con la ayuda del método btnOnClick, que
recibe como parametros tres
elementos: un contexto, un objetivo de
tipo sender y otro de tipo args, vamos
poder crear eventos a los diversos

botones con los que hemos de trabajar.

El método dispose(), que tiene como
atributo un contexto se encarga de
eliminar correctamente el hilo con el
que estamos trabajando después de
que se cierra la pantalla.

El método run(), que tiene como atributo
un contexto, se encarga de realizar la
corrida de la interfaz grafica.
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11.2.3 Imagenes

Elsiguiente método permite mostrar las
imagenes que el sensor captura, en

elemento de .net llamado picture box.

Adicionalmente, se crea una variable
que va a ser igual a una instancia del
modelo Persona, el cual contiene datos
que se van a guardar en la base de
datos, al igual que el nombre de la
imagen.

El siguiente método nos permite

guardar las iméagenes en la base de
datos.

Para ello, lo primero que hacemos es
recuperar el nombre del archivo por
medio de la variable photonames,
accedemos a ella por medio de el
objeto ds, que pertenece a una variable
original del archivo .dll de la biblioteca
que estamos utilizando de Digital
persona.

TECNOLOGICO

A continuacién, vamos a guardar el
registro en la base de datos y para ello,
lo primero que hacemos es una
validacion para que los campos de
nombrey apellido no estén vacios. Si es
el caso podemos proseguir.

Posteriormente, con ayuda de un try -
catch, realizamos el proceso de
guardado. De ser exitoso el proceso nos
mostrara un mensaje y de lo contrario
nos mostrara el error del porqué no se
pudo guardar.

ruta_saveimg = "C: 0/" + ds.photonames

if name ape:
try:
person = Peop! register(nombre = name, apellido = ape)
person.save()

with open(r img, 'rb') as archivo:
image -
person g", image file)
person.save()

MessageBox.. Show( "gu

self.txtb.Text = "
self.txtb2.Text = ""

rror al guardar™)

else:
MessageBox . Show("No
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11.2.4 Plantillas

El siguiente archivo HTML corresponde a la plantilla master, de la carpeta
plantillas/base de nuestra aplicacion Home.

Recibe el nombre de master.html porque es la plantilla principal, de la que podemos,
heredar, por asi decirlo, la mayoria de las componentes hacia otras multiples plantillas
Yy No sea necesaria crear la estructura desde cero de todas las demas plantillas.

Comprobamos que los elementos de un HTML tradicional existen, la etiqueta head,
body y HTML. Sin embargo, hacemos uso también de etiquetas propias de Django que
nos permiten interactuar con las plantillas HTML de una manera mas simple y eficaz.
Tal es el caso de los Bloques.

master.html X
master.html > & html > & body > & div
html
lang="en"

href="https

block title %}
% endblock %}

class="navbar nav
{% block content %}

class="container"

{% endbloc
src= j ivr t/ @ / ap.bundle.min.js" integrity="

Podemos ver que Utilizamos dos bloques:

e {% block title %}
e {% block content %}

Cada bloque se encarga de poder encapsular ciertos elementos van a ser heredados a
otras plantillas que hereden la plantilla master. Para el caso de block title, Se encargara
de guardar el titulo de la pagina y que no sera cambiado en ninguna otra (salvo sea
necesario), mientras que el block content contiene los elementos que van dentro de la
etiqueta body del HTML.
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Mismos que se repetiran segun se requiera.

Elsiguiente codigo HTML corresponde a una etiqueta del tipo nav, misma que utiliza la
clase navbar de Bootstrap. La cual nos permite hacer uso de elementos css ya
predefinidos y modificables por medio del uso de las clases. También nos permite
hacer uso de métodos de JavaScript.

La navbar contiene dentro una etiqueta de tipo div y adquiere la clase container-fluid de
Bootstrap. Adicionalmente contiene una etiqueta botén, con la clase navbar-toggler que
dara el aspecto que esta buscando cuando la barra de navegacidn este oculta o se este
mostrando.

Los elementos del menu de la barra de navegacién estan dentro de una etiqueta ul con
la clase navbar-nav me de Bosstrap y cada elemente del menu pertenece a una etiqueta
deltipo li con la clase nav-item de Bootstrap.

k™ href="#">Link

class="nav-link dr n- " href="#" role="button" data-bs-toggle=
Dropdown

Action
Another action

.
#

e
#

"#">Something else here

k disabled” aria-disabled="true">Disabled

El siguiente cddigo html corresponde al block contenty podemos ver que todo ocurre
dentro de una etiqueta de tipo div, que nos permite crear diversas divisiones en todo lo
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ancho de la pagina web. Se le ha agregado la clase container, debido a que vamos a
trabajar en un entorno responsivo.

Esto quiere decir que es adaptativo segun los requerimientos de la pantalla donde se
pudiera estar visualizando.

Aqui se comienza a generar la estructura HTML de la pagina con el uso de etiquetas h1
para agregar texto, etiquetas divcon la clase row de Bootstrap para generar una especie
de estructura en malla para la disposicidon de cada elemento grafico.

Biometrica

class="r e enter”
Detector de Huellas Digitales

class="row mt-3"
Llena los campos si deseas registrarte o bien, has click en consultar si ya eres usu

class="row mt-5"

method="P0OST">{% csrf_token %}
class="row"

class="col-1g-4"

Nombre(s) t” name="

class="col-1g-4"

Apellido(s) xt" name="gpellido

Continuamos hasta llegar a la etiqueta form cuyo método es del tipo POST y dentro de
esta existe otra etiqueta del tipo div que nos servira para crear otra malla y orientar los
elementos graficos segun sea a conveniencia.
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12. Resultados Obtenidos

Dentro de visual Studio Code, en la terminal, escribiremos el siguiente comando, el
cual nos permitira abrir el proyecto.

February 06, 2024 - 21:04:57
Django version 5.0.2, using settings ‘fingerp.settings’

Starting development server at http://127.0.0.1:8000/
Quit the server with CTRL-BREAK.

Se procede a copiar la direccion del servidor y se pega en la barra de navegacion de
algun navegador, realmente no importa mucho cual. Cuando haya cargado la
direccion, se mostrara la siguiente pantalla. Siendo esto la pantalla principal de la
pagina web.

Se daclic en Registrar huella.

Navbar Home Link Dropdown ~ Search | search
Biometrica
Detector de Huellas Digitales

Llena los campos si deseas registrarte o bien, has click en consultar si ya eres usuario

Nombref(s) Apellido(s) ID|

| Registrar Huella
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Al dar clic en registrar huella se o® Form1 - O
mostrara la siguiente pantalla. Misma
que corresponde aun elemento form de
.net.

La siguiente pantalla nos pide agregar
un nombre y una huella, para poder
registrarlo y ejecutar los métodos que
corresponden al guardado de los datos
dentro de la base de datos.

Pasa el dedo 4 veces

Después de presionar una vez el dedo Nothbre
encima del lector del sensor de huellas
digitales, el mensaje del elemento label
cambiara, ahora nos pide que se
presione 3 veces.

Find J

Continuaremos hasta que se complete

el numero de veces faltantes. Este valor
viene por defecto en el SDK.

Pasa el dedo 3 veces

Nombre

Find
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o® Form1 = O X 2 rom = O

Pasa el dedo 2 veces Pasa el dedo 1 veces

Nombre Nombre

Find ihd
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® Form1 — O X Después de que la cuenta regresiva
termina y el sensor logrd recuperar los
AP datos que necesitaba para poder

oy o guardar las huellas y procesarlas, nos
S, permite agregar un nombre vy
posteriormente, guardar el registro
dentro de la base de datos.

Pasa el dedo 0 veces

Nombre

Alan Kj

Guardar

Find
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Pasa el dedo 0 veces

Nombre

Alan K

uals("")) Then
un nombre™)

T INTO USUARIOS(NOMBRE,HUELLA) VALUES(
lue("NOMBRE", calor.Text.ToString())

template.Bytes)
thvalue("HUELLA", fm.ToArray())

Se han agregado los datos satisfactoriamente

Aceptar

Guardar

guertencias | @ 0de 14 Mensajes (97| Compilacién

Se comprueba que le registro se ha guardado satisfactoriamente al guardar el nombre

de la personay su huella.

Estos datos son enviados a la base datos, donde podemos acceder a ellos y realizar

diferentes funciones segln se requieren.
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Accedemos a phpMyAdmin para corroborar que los registros se han estado guardando
correctamente. En la parte lateralizquierda se puede ver el nombre de la base de datos
“fingerprint”y el contenido de la tabla “usuarios”.

PhP M_l,/ A dm I‘n 7 Server: 127.0.0.1 » @ Database: fingerprint » [ Table: usuarios
oo &e | Browse ¥ Structure ] saL 4 Search ¥t Insert
Recent Favorites
o «” Showing rows 0 - 3 (4 total, Query took 0.0006 seconds.)
[ New SELECT * FROM “usuarios
=— | fingerprint
o New (J Profiling [ Edit inline ] [ Edit ] [ Explain SQL ] [ Create PHP code ] [ Refres
=~ ¥ usuarios
+—ll Columns (J Show all ] Number of rows: | 25 v Filter rows: | Search tf
+— | Indexes ‘
4|-— | information_schema Exira options |
+—
| mysql el ¥ ID Nombre huella
+— | performance_schema Sy (s x .
_I.._ o (] &’ Edit % Copy @ Delete 1 alan [BLOB - 1.6 KiB]
L_ ) tost O 4 Edit %3¢ Copy @ Delete 2 ccded [BLOB - 1.6 KiB]
(0 /Edit F&Copy @ Delete 3 pufie [BLOB - 1.6 KiB]
0 o Edit %cCopy @ Delete 4 AlanK [BLOB - 1.6 KiB]

Pantalla de Postgree SQL donde también se comprueba el guardado de los registros.

e Object Tools Help

ibject Explorer S = g‘a >_ Dashboard Properties SQL Statistics Dt D  pe post.. & p post..  § personas/post € > ™
» () Procedures el ol & personas/postgres@PostgreSQL 16 v B Y
> 1.3 Sequences
I T mBv /A YV Nimt v @ pvE Oy B D = O
> F3 auth_group Query  Query History /'  ScratchPad % 2
> B9 auth._group_permissions 1 select » from home_people_register;
> [ auth_permission
> 5 auth_user
> 5 auth_user_groups
> B3 auth_user_user_permissions
> E9 django_admin_log
> [ django_content_type
> 5 django_migrations
> B3 django_session
> [5 home_people_register
v [ home._persona
> @ Columns
> P4 Constraints
> S Indexes Data Output Messages Notifications 2
> (& RLS Policies s BvlBva 8 82|~
> @ Rules id re apellido imagen imgjson
5 3» Triggers [PKIbigint 4 character varying (100) character varying (100) 4 charactervarying (100) " jsonb
> B home_producto 1 1 arturo zenteno “
> B3 home._task 2 2 arturo zenteno
> E9 people 3 3 alan palafox
> (& Trigger Functions 4 4 carlos perez
> ) Types 5 5 carlos perez
> [@ Views 6 6 carlos perez
> "2 Subscriptions 7 7  acriana sanchez
> = postgres 8 8  jaime jones huellas/imagen_jg16qrA.png

> &b Login/Group Roles
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Carpeta que contiene lasimagenes que se recuperar luego de la conversidon de objetos
de tipo Sample a .png.

El proceso ocurre de manera automatica en el método sobre escrito OnComplete().

1
v JANGIS

v home

@ tests.py

huellas
< imagen_2Y3IAzp.png
= imagen_3B5pony.png
2 imagen_4H4rogM.png
= imagen_5s6K1rp.png

< imagen_5uoilga.png

< imagen_
< imagen_bK91wPK.png
< imagen_bxtY1Hb.png
< imagen_cn7CkQo.png
2 imagen_czernKT.png
* imagen_d4nfoEs.png
< imagen_DAdKLiU.png
 imagen_DHV7OhN.png

«: imagen_F1JnViC.png
= imagen_FXJTDm6.png
< imagen_gWFwYd4.png
= imagen_H8f96vr.png
2 imagen_hla4V8K.png
< imagen_HIKu4Ez.png

= imagen_JOcUDGf.png

> OUTLINE
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13. Conclusiones

Con el proyecto de analisis y experimentacion para deteccidon y reconocimiento de
huellas dactilares se ha logrado disenar e implementar un sistema de deteccion y
reconocimiento de huellas dactilares que muestra un alto grado de precision vy
eficiencia en la identificacién de individuos.

Los algoritmos y técnicas de procesamiento de imagenes desarrollados han
demostrado ser efectivos para mejorar la calidad de las huellas dactilares y reducir el
impacto de ruidos o distorsiones en las imagenes capturadas.

El sistema ha superado los desafios inherentes a la variabilidad de las huellas
dactilares y ha mostrado una capacidad robusta para manejar diferentes escenarios y
condiciones de uso.

El proyecto ha contribuido al avance en el campo de la biometria y el reconocimiento
biométrico, al desarrollary aplicar algoritmos avanzados de extraccidon y comparacion
de caracteristicas Unicas de las huellas dactilares.

Se han explorado y validado técnicas de aprendizaje automatico y analisis de patrones
que pueden ser aplicadas en otros contextos biométricos y de seguridad.

El proyecto ha contribuido al avance en el campo de la biometria y el reconocimiento
biométrico, al desarrollary aplicar algoritmos avanzados de extraccidon y comparacion
de caracteristicas Unicas de las huellas dactilares.

Se han explorado y validado técnicas de aprendizaje automatico y analisis de patrones
que pueden ser aplicadas en otros contextos biométricos y de seguridad.

El sistema desarrollado tiene aplicaciones practicas en diversos sectores, como la
seguridad informatica, el control de acceso y la identificacion personal en entornos
gubernamentales, corporativos y comerciales.

Las mejoras en la precisiéon y eficiencia del reconocimiento de huellas dactilares
pueden contribuir significativamente a la proteccién de datos personales y la
prevencioén de fraudes y accesos no autorizados.
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14. Competencias Desarrolladas

e Se adquieren conocimientos profundos sobre los principios y técnicas de la
biometria aplicada a la identificacion biométrica a través de huellas dactilares.

e Sedesarrollan habilidades en el procesamientoy analisis de imagenes digitales
para mejorar la calidad y extraer caracteristicas relevantes de las huellas
dactilares.

e Se obtiene experiencia en el desarrollo de algoritmos y software especificos
para la deteccidn y reconocimiento de huellas dactilares, utilizando lenguajes
como Python, C++, entre otros.

e Se aprende a disefnary llevar a cabo pruebas rigurosas para validar y evaluar el
desempeno de sistemas biométricos, utilizando meétricas de precision,
eficienciay robustez.

e Se desarrollan habilidades en la aplicacién de metodologias de investigacion
cientifica, incluyendo la revision bibliografica, la formulaciéon de hipdtesis, el
diseno experimentaly el analisis de resultados.

e Se adquieren capacidades para disefar y ejecutar experimentos controlados
que permitan validar y comparar diferentes enfoques y técnicas de detecciény
reconocimiento de huellas dactilares.

e Se aprende a utilizar herramientas y técnicas de analisis estadistico para
interpretar los resultados obtenidos de los experimentos y sacar conclusiones
validas.

e Se mejora la capacidad de comunicar de manera efectiva los resultados,
conclusionesyrecomendaciones del proyecto tanto en informes escritos como
en presentaciones orales.

e Se desarrollan habilidades para trabajar en equipo, colaborar con otros
investigadores, supervisores y expertos en el campo, y coordinar actividades y
tareas relacionadas con el proyecto.

e Se adquieren competencias en la planificacion, gestiéon del tiempo y
organizacion de tareas para cumplir con los plazos y objetivos del proyecto de
tesis.
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