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RESUMEN

La presente investigacion tiene como objetivo general es mejorar el control de
asistencia del personal médico y administrativo en el Instituto Regional de
Oftalmologia mediante la implementacion de un Sistema de Identificacion de Voz.
Se utilizé el tipo de estudio aplicada y el disefio de investigacion experimental. Para
la elaboracién del sistema se utilizaron diferentes herramientas tecnolégicas como
Java, MySQL y la metodologia de reconocimiento de Patrones. Se determina el
tiempo promedio de registro de Asistencia, con el sistema actual es de 279,43
segundos y con el sistema propuesto es de 27,32 segundos lo representa el 90,22
% del tiempo total. A demas el Promedio de indice de error en la identificacion antes
con el sistema actual es de 42,22%, posteriormente al sistema implementado el

indice se reduce a un 5,77%.

Por dltimo, el Nivel de Satisfaccion de Administrativos, y Médicos con el sistema
actual es de 28.56 y con el propuesto es de 40.52 puntos lo que determina un

aumento de 11.97 puntos lo que representa el 41.91 %.

Palabras claves: sistema de informacion, reconocimiento de patrones,

Identificacion, Sefial de voz.



ABSTRACT

The present investigation has as general objective is to improve the control of
attendance of the medical and administrative personnel in the Regional Institute of
Ophthalmology through the implementation of a Voice Identification System. The
type of applied study and the experimental research design were used. Different
technological tools such as Java, MySQL and the pattern recognition methodology
were used to develop the system. The average attendance registration time is
determined, with the current system it is 279.43 seconds and with the proposed
system it is 27.32 seconds, representing 90.22% of the total time. In addition, the
Average Error Index in the identification before with the current system is 42.22%,
after the implemented system the index is reduced to 5.77%.

Finally, the Satisfaction Level of Administrators and Doctors with the current system
Is 28.56 and with the proposed one it is 40.52 points, which determines an increase

of 11.97 points, which represents 41.91%.

Keywords: information system, pattern recognition, Identification, Voice signal.
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|. INTRODUCCION

Las Instituciones de Salud Oftalmolégico publico a nivel nacional en conjunto con
el Ministerio de Salud brindan atencion en el campo oftalmolégico a la poblacién de

bajo recursos econémicos.

El Instituto Regional de Oftalmologia de Trujillo fue creado en mayo de 1987, a
partir de un servicio de Oftalmologia que se dedicaba promocionar los trasplantes
de corneas que principalmente se Inici6 en el Hospital Regional Docente,
posteriormente se crearon la Clinicas privadas de Ojos Céceda, Clinica de Ojos
California, Oftalmovision entre otras. El Instituto Regional Oftalmologia actualmente
tiene inconvenientes en los procesos administrativos de sus areas las cuales no
estan realizando las tareas pendientes. No obstante, el centro de salud ya esta
determinado para dar funcién a sus areas como: sub Gerencia, Farmacia, Caja,
SIS, Catarata, Retina, Agudeza Visual, Estadistica, Limpieza y Vigilancia,
Laboratorio, Enfermeria, Comité de Gestién y Asesoramiento. Luego de hacer un
levantamiento de informacion mediante la observacion de las actividades del
Instituto Regional de Oftalmologia, ademas de encuestas dirigidas a los
trabajadores administrativos, pacientes y médicos se identificé los siguientes

problemas:

Existen errores en la identificacion de datos personales debido a no contar con una
base de datos de los trabajadores la cual ocasiona problemas error en el proceso

de comparacién de datos al momento de controlar sus asistencias.

Al realizarse el Control de Asistencia, de manera manual o con un sistema limitado,
lo cual ocasiona que el proceso de asistencia sea lento y genera largas colas del
Personal en consecuencia provoca pérdidas de la informacién y conlleva a la

insatisfaccion por parte del Personal.

Los Problemas de gestion y la carencia de manejo de la informacion es primordial
para tomar las decisiones actualmente los sistemas que existen son ineficaces, lo
gue ocasiona un desempefio deficiente de las labores diarias del personal.

Logrando desorganizacion en sus actividades y un mal manejo de sus recursos.



Se concluye, que con el avance de las plataformas tecnolégicas que manejan
grandes que cantidades de informacion las tareas que se realizaban de forma
tradicional por los trabajadores han sido reemplazadas por mejoras tecnolégicas
realizadas por sistemas de informacion. Existe una gran clasificacion de actividades
gue se pueden automatizarse, aquella que se guarda relacién con la identificacion
del individuo para autentificarlo. La biometria es la ciencia que denota la identificar
el iris, huellas dactilares y voz dentro del area de la Inteligencia Artificial.
Actualmente los sistemas Convencionales no son capaces de resolver este

problema de una manera totalmente efectiva, pero si con un cierto nivel.

Es asi que hace necesario la implementacion de un sistema de identificacion de
voz que funcione en cualquier ambiente y para cualquier situacion y que sea capaz

de identificar el personal para automatizar los procesos de la empresa.

Ante los evidentes problemas mencionados anteriormente; se propone una
herramienta tecnol6gica capaz de solucionar la situacién problematica,
denominada sistema de identificacion de voz para el monitoreo de asistencia del

personal.

A continuacion, mencionamos la formulacion del problema ¢De qué manera un
Sistema de identificacién de voz influird en la mejora del control de monitoreo del
personal médico y administrativo en el Instituto Regional de Oftalmologia en el afio
20207

En cuanto a la justificacion tecnologica; tanto como para la construccion del sistema
necesaria para implementar un Sistema Biométrico en cualquier institucion que lo
requiera, lo que hace de las nuevas tecnologias de informacién y comunicaciones
una herramienta con el fin de disponer la informacion de manera segura a todos los
niveles de las organizaciones y a los actores externos de la misma; para mejorar e
incrementar la eficiencia, tanto de la institucion como la de los asociados. Las
Herramientas tecnoldgicas para desarrollar y operar el Proyecto son diversas, entre
ellas tenemos: Sistemas operativos como Windows NT y superiores, LINUX, UNIX,
Mac OS x, etc. Lenguajes como HTML, DHTML de parte del cliente como

JavasScript, visual Basic Script, Applets de Java; DHTML de parte del servidor como



ASP, JSP, PHP, Matblad y Perl.Base de Datos como Oracle, PostgreSQL,
Interbase 6.0, SQL Server( 97,2000,2005), MySq|, etc.

Se tiene la justificacion economica; el gasto se vera justificado en la medida que
obtengamos la informacion de la asistencia del personal en menos tiempo, esto
implica que, con el sistema de identificacion de voz, se reducira los costos de
presupuesto en la adquisicion del personal y los materiales de control de asistencia.
Lo cual permitira que el Instituto Regional de Oftalmologia tenga mas presupuesto

para la contratacion del personal en las areas que sean indispensables.

La justificacion operativa, se vera beneficiado con la implementacién de un sistema
de identificacion de voz porque podra identificar de manera sencilla todos los
ingresos teniendo consolidados todos los datos reales que les permitird mejorar
sobre todo los procesos para monitorear la asistencia del personal. Lo cual lograra
gue los procesos de atencion se realicen con mas rapidez y a su vez logrando la

satisfaccion del personal.

Se tiene la siguiente hipétesis la implementacion de un sistema de identificacion de
voz, mejora el monitoreo de asistencia del personal médico y administrativo del

Instituto Regional de Oftalmologia, utilizando el reconocimiento de patrones.

Para finalizar la introduccion del estudio se plante6 el objetivo general de la
investigacién, Mejorar el monitoreo de asistencia del personal médico y
administrativo en el Instituto Regional de Oftalmologia mediante la implementacion
de la solucion propuesta. Asi mismo tenemos como objetivos especificos Minimizar
el Tiempo promedio de registro de Asistencia del Personal; Minimizar el Indicé de
Error en la identificacion del Personal y Aumentar el Nivel de Satisfaccion del

Personal de la Institucion.

Il. MARCO TEORICO

Por un lado, tenemos los antecedentes que se consideran para la explicacion de la

investigacién, asi como la discusiéon de los resultados obtenidos.

Segun los autores Ocas y otros (2019), un sistema para el control de acceso a una

vivienda identificado por la sefial de voz utiliza coeficientes para extraer el patron



caracteristico el trabajo tiene busca establecer un método de seguridad en la
vivienda mediante la identificacion de voz del locutor dependiente del texto el cual
es identificar a cada miembro del hogar, quienes tendréan el acceso. El aporte de la
investigacién son las 2 fases, la primera es la de extraccidén de caracteristicas de la
sefial, para esto se usé una adaptacion de los MFCC y la segunda es el
reconocimiento automatico del locutor que esta basada en la técnica DTW, cuales

son fundamentales para el desarrollo del sistema de reconocimiento de voz.

Se tiene el siguiente antecedente; los autores Jiménez y Otros (2018), describe que
la biométrica es usada para mediante la huella dactilar para monitorear la asistencia
en este caso en las instituciones Educativas, en donde es su investigacion
establecen que los sistemas biométricos soy esenciales en la actualidad, debido a
gue nos permite ver el funcionamiento correcto e incorrectos de los procesos que
se interrelacionan entre areas. El ambito educativo siempre se establecen controles
del personal administrativo, docentes y alumnos en este caso seria la asistencia
como principal registro. La similitud con nuestra investigacion actual es el control

de la Asistencia para reducir los tiempos de espera en el control del personal.

Se tiene el dltimo antecedente, por autor Espinoza (2014), Se trata de la
implementacién “Sistema de Reconocimiento de Patrones en Placas Vehiculares
para el Acceso Automatico de visitas a un Edificio”, la presente investigacion trata
sobre el reconocimiento automatico de las placas del sistema peruano, el cual
implica en desarrollo del procesamiento de imagenes a través de la binarizacion y
deteccion de bordes de la imagen, y finalmente la segmentacion (deteccion) de la
placa. Se concluye que hay una ligera similitud con el proyecto actual que en su
caso solucion el sistema Reconocimiento de Patrones en Placas Vehiculares por el
cual mejorara el control de asistencia del personal donde el aporte es generar
tecnologia propia en el campo de los sistemas biométricos basados reconocimiento
de patrones que lograran obtener el pre procesamiento de deteccion de imagenes,

identificacién en huellas dactilares, voz, iris y entre otros.

Continuando con las bases tedricas; Segun Contreras (2017), “Sistema es un
conjunto de elementos que interaccionan entre si con la finalidad de cumplir un

objetivo. Segun Contreras, (2017), “Informacion son los elementos organizado de



datos que logran interpretar un mensaje basado en conocimiento que ayuda a

tomar una decision o accion”

Segun Zarraga (2018), “Un servicio es la capacidad de una persona, para satisfacer
las necesidades de otra mediante las actividades de forma presencial o

tecnologicos, con el cliente sobre un bien del élI”.

Segun Betancor y Otros (2019), “La voz humana es producido por el aparato
fonatorio que esta conformado por pulmones, cuerdas vocales, la faringe y las
cavidades oral y nasal la cual con el flujo del aire producen un sonido interpretado
como la voz”, tener la sefial de voz es importante para el reconocimiento de voz en

sistema de control.

Segun Rodriguez y Otros (2018), “Es el proceso del acto de confirmar algo como
autentico es la confirmacién de una procedencia la cual depende de uno o varios
factores y rasgos del individuo que se atribuyen como Unicos para poder ser
identificado como tal”. En este caso se autentificara la sefial de voz de cada

personal.

Segun Garrido (2017), La biometria es el estudio que utilizando métodos
automatizados logra el reconocimiento uUnico en los humanos basado en rasgos
fisicos o conductuales en la informéatica se emplean técnicas mateméticas y
estadisticas sobre el individuo para “verificar” identidades o para “identificar”
individuos”. Segun Cuadros (2017), “El reconocimiento de patrones es la ciencia
gue se encarga de tofos procesos de ingenieria computacionales y matematicos
para resaltas las caracteristicas con los objetos fisicos y abstractos con el fin extraer
informacion que permita identificar sus propiedades entre dichos elementos de

objetos”



lIl. METODOLOGIA
3.1. Tipo y disefio de investigacién

3.1.1. Tipo de Investigacion

Nuestra investigacion sera de tipo aplicada cuantitativa.

3.1.2. Disefio de Investigacion

El disefio de esta investigacion es experimental del tipo pre experimental;

Figura N° 1: Disefio de Investigacion

—
Pretest = Posttest
Variable dependiente Variable independiente Variable dependiente
o1 X 02

Fuente: elaboracion propia

Donde:
O1: Monitoreo de Asistencias del Personal Médico y Administrativo

antes de implementacion
X: Sistema de identificacion de Voz

0O2: Monitoreo de Asistencias del Personal Médico y Administrativo

después de implementacién

3.1.3. Identificaciéon de las variables

 Variable Dependiente
Monitoreo de Asistencias del Personal Médico y Administrativo del
“Instituto Regional de Oftalmologia.

* Variable Independiente

Sistema de identificacion de Voz.



3.2 Operacionalizacion de variables

Tabla N° 1: Operacionalizacion de Variables

Variable Definicién conceptual Definicién operacional Indicadores Es(;:ala
e
Medicién
Esta se encargada del procesamiento | Permitira identificar voz del personal : :
~ . . ~ Funcionalidad
de la sefial de voz, el cual consiste en | mediante sefiales de ondas de
extraer la sefial de voz en forma de | intensidad aguda, grave y armoénica
patrén para que mediante el habla | esto es lo que diferencia la voz de D .
. . i ) e razon
pueda ser conocido. Todo mediante | cada individuo logrando finalmente la
una interfaz grafica la cual logra la | comprobacion de datos asi mismo N
interaccion del usuario por medio de | reducira el tiempo de control y mejora Usabilidad
Sistema de micréfono y procesar los datos | la  satisfaccion del  personal
Identificacion automaticamente comunicados entre | administrativo y Medico
de Voz lugares. (Barrios y otros, 2017)
Eficiencia




Monitoreo de
Asistencias del
Personal Médico
y Administrativo

del Instituto

Regional de

Oftalmologia.

El proceso de control de asistencial
son registros de asistencia del
personal de acuerdo a su horario
establecido por la empresa
(Cantillana y otros, 2016)

El sistema disminuird el tiempo de
espera al registrar la hora de entrada
y salida del personal. Mediante la voz
de acuerdo a su horario. El sistema
incrementara la seguridad mediante
la identificacion y comprobacion por
el margen de error de este

El Sistema logrard una satisfacciéon
del personal por el uso sencillo y
rapido del software esto se
comprobara a través de encuestas.

Tiempo promedio en el
registro de datos del
personal

Promedio de Indice de error
en la identificacion de datos
personal

Nivel de Satisfaccion del
personal

De razén

Elaboracion propia




Tabla N° 2: Indicadores

N° ULSENIERY UNIDAD DE MODO DE CALCULO
INDICADOR DESCRIPCION OBJETIVO INSTRUMENTO | MEDIDA
_ Tiempo de demora Minimizar el TR = i=1(TR);
Tlempo de que con lleva el Tiempo promedio| Cronometro / . n _
1 | Registrode registro de de registro de Registros de Semanal ng = Tiempo promedio de registro
Asistencia del asistencia. Asistencia del asistencia e asistencia. 5
Personal Personal. TRi = Tiempo de elaboracion del
control de asistencia
n = nimero de reportes total.
VE
Promedio ID = - 100
Indice de error| g jngice de errores del ~ Minimizar el o
2 _enla personas no Indicé de Error |Hoja de célculos Semanal |P = Promedio Indice de error de
identificacién identificadas. en la / identificacion
de datos identificacion del Calculos .\éE :'fC‘:ar(ljtldad de personas no
persona|es Personal. Identificadas

n = numero de personas




Determina el nivel de Aumentar el _ (NS,
Nivel de satisfaccion Nivel de Encuesta / NS = n
de los Satisfaccion del Cuestionario Semanal
Nivel de Administrativos, Personal de la NSp = Nivel de
satisfaccién del Clientes Institucién satisfaccion promedio
Personal NS= Grado de
satisfaccion por persona.

n = nimero de personas.

Elaboracion propia

10




3.3. Poblacion, muestra'y muestreo

La poblacion seleccionada estd compuesta por los trabajadores, jefes de

operaciones y personal administrativo del Instituto Regional de Oftalmologia

En el cual:

POBLACION CANTIDAD
Personal 35
Administrativo
Personal medico 27
Enfermeras 28
Trabajadores 40
Total 120

Fuente: elaboracién propia

o N*ZZ*P*q
(N —1)E2 + 22 * Pq

n: Tamafo de muestra.

P: Es la Variabilidad Positiva.

E: Es la Precision o error.

Z: es el Nivel de confianza.

g: Es la Variabilidad negativa.

N: Es el tamafio de la Poblacion.

Mayormente en las investigaciones se utiliza un
nivel de confianza del 95% por ello tomaremos esta
cifra como valida para el calculo muestral, por lo
gue el valor Z seria 1.96.

El Resultado nos indica las variabilidades p=0.5y g
=0.5. En el cual se emplea un nivel de error (E) del
5%

120*(1.96)* *(0.5) *(0.5)

"= 120-1)*(0.05) + (L.96)? *(0.5)* (0.5)

n=91.6163
n=91

11



Tabla N° 3: Indicador |

Indicador Poblacién Muestra
N = 91 personal / dia * 6 dias / semanas * 1
semanas= 546
Tiempo promedio en ,
registro de datos del = (546)'(1'26) '(0'5);(0'5)
91 (546-1).(0.05)° + (1.96).(0.5).(0.5)
personal
n=225
Fuente: elaboracién propia
Tabla N° 4: Indicador I
Indicador Poblacién Muestra
N = 91 personal / dia * 6 dias / semanas * 1
semanas= 546
Promedio indice de error 3 (546).(1.96).(0.5).(0.5)
en la identificacion de a1 (546-1).(0.05)* + (1.96)*.(0.5).(0.5)

datos personales

n=225
Fuente: elaboracion propia
Tabla N° 5: Indicador Il

Indicador Poblacion Muestra

N = 91 personal / dia * 6 dias / semanas * 1

semanas= 546

Nivel de satisfaccion del ) (120).(1.96)2.(0.5).(0.5)

personal 120 (120—1).(0.05)2 + (1.96)2.(0.5).(0.5)

n=225

Fuente: elaboracién propia

12




3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Tabla N° 6:Técnicas e instrumentos de recoleccidon de datos

TECNICAS INSTRUMENTOS FUENTES INFORMANTES
Instituto Regional Dr. Julio Méndez
Entrevista Cuestionario de Oftalmologia Villar
Director
Instituto Regional Sra. Luisa
Entrevista Cuestionario de Oftalmologia Benitez Esquivel
Administrador
Instituto Regional
Encuesta Cuestionario de Oftalmologia _
Trabajadores
Bibliotecas, Web, y Autores de tesis,
Resumen Fichas, fotocopias Otros libros, paginas

de Internet.

Elaboracion propia

3.4.1. Validez del instrumento

La encuesta por aplicar fue primero sometida a verificacion por medio de juicio

de expertos, los cuales evaluaron detalladamente el cuestionario para luego

darle el visto bueno y poder de esa manera aplicarlo.

En base a la aprobacion de nuestro instrumento, se realizé una prueba piloto

para medir su confiabilidad por medio del alfa de Cronbach. Obteniendo una

fiabilidad de 0,793. (Ver Figura 04)

13




Confiabilidad del instrumento

Figura N° 2:Confiabilidad del instrumento — Vista de Datos

Pregunta01 | Pregunta02 | Pregunta03 | Pregunta04 | Pregunta05 | Pregunta06
1 5 5 5 5 5 5
2 5 5 5 5 5 5
3 4 4 5 5 5 5
4 4 4 5 5 5 5
5 4 4 5 5 5 5
6 4 4 5 5 5 4
i 4 3 5 5 5 4
8 4 3 5 5 4 4
9 4 3 5 5 4 3
10 4 3 5 5 4 3
1 3 3 5 5 4 3
12 3 3 5 5 4 3
13 3 3 5 5 4 3
14 3 3 5 5 4 3
15 3 3 5 5 4 3
16 3 Z 5 5 4 2
17 3 2 5 5 3 2
18 3 2 5 5 3 2
19 3 2 5 5 3 2
20 3 2 5 5 3 2
21 2 2 5 4 3 2
22 2 2 5 4 3 2
23 2 2 4 4 3 2

Fuente: IBM SPSS 25

Se observa la data recogida por medio de la aplicacion de la encuesta a 30

médicos y administrativos.

Figura N° 3:Confiabilidad del instrumento — Vista de Variables

Nombre Tipo Anchura | Decimales Etiqueta Valores Perdidos | Columnas| Alineacion
1 Pregunta01  Numérico 8 0 Ninguna Ninguna 8 Derecha
2 Pregunta02  Numérico 8 0 Ninguna Ninguna 8
3 Pregunta03  Numérico 8 0 Ninguna Ninguna 8
4 Pregunta04  Numérico 8 0 Ninguna Ninguna 8
5 Pregunta05  Numérico 8 0 Ninguna Ninguna 8
6 Pregunta06  Numérico 8 0 Ninguna Ninguna 8 = Derecha

Medida
&> Nominal
&> Nominal
&> Nominal
&> Nominal
&> Nominal
& Nominal

Rol
N Entrada
N Entrada
N\ Entrada
N Entrada
N Entrada
N Entrada

Fuente: IBM SPSS 25

Figura N° 4: Alfa de CronBach

Resumen de procesamiento de casos

1 %
Casos  Walido a0 100,0
Excluido?® 0 0
Total 30 100,0

a. Laaliminacidn por lista se basa entodas
las variables del procedimisnto,

Estadisticas de fiabilidad

Alfa de Mde
Cronbach elemeantos
. 793 10
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3.5.

3.6.

Referente a la Figura 04, por medio del software IBM SPSS Stadistics V25, se
aplico el Alfa de CronBach, para verificar la confiabilidad de nuestro instrumento
Obteniendo un 0.793 de confiabilidad, el cual se encuentra en el rango de una

confiabilidad elevada.

Procedimientos

Para recopilar la informacion, se tuvo una entrevista con el personal encargado
del area de control de asistencia del Personal de Instituto Regional de
Oftalmologia, el cual manifesté sus molestias sobre la demora mencionada en
la realidad problematica. Para la solucion del problema se propone el sistema
de reconocimiento de voz para mejorar el control de asistencia de personal,
mediante la identificacion de la sefial almacenada de la voz, la cual permitira
autentificar y reconocer las palabras de quien habla, se compone de una
interfaz que permite la comunicacién del usuario por el medio de un micréfono

procesando los datos.

Método de andlisis de datos

Las pruebas paramétricas, su calculo envuelve una evaluacion de las medidas
de la poblacion con base en modelos estadisticos, se desarrolla cuando la
poblacién es distribuida se mide a través de intervalos.

A. Célculos de los promedios:

Yoy X1
n

X =
B. Calculo Varianza:

D=5
)

n
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C. Caélculo z:

Figura N° 5: Prueba Z

(isa _ fsp)
USZP asza
—£ 4 =4
/ (nsa ns-p)
Region Acep> ///#/

Valor Critico tx

Z, =

Region de rechazo

(Valor tabular)

Fuente: (Rodriguez Franco, y otros, 2014)

Calculo Prueba T:

x —
r=X_F#
°/
Vn
Célculo de promedios:
5 :Zin=1Dl

=

Célculo Desviacion estandar:

n Z?:l Di2 i i=1 Di)z
nn—1)

55 =

Calculo de T:
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3.7. Aspectos éticos
Se trabaj6 con claridad la documentacion que se presenta en dicha tesis, en el
cual se obtuvo resultados favorables para la investigacién, basandose en los

reglamentos de la Universidad César Vallejo.

IV. RESULTADOS
3.1. Flujo de Caja y Rentabilidad

3.1.1. Flujo de Caja

Tabla N° 7: Flujo de Caja

Descripcion Afio O Afo 1 Afio 2 Ao 3 Afo 4
INVERSIONES
1. Costo de 1546,30
Inversion
2. Costo de 2498,90
Desarrollo

3. Costo de
Capacitacion 00,00

TOTAL DE
INVERSION 4045,20

OPERACIONES

4.Costo 63,60 63,60 63,60 63,60
Operacional
TOTAL, DE 63,60 63,60 63,60 63,60

OPERACIONES

BENEFICIOS
5. Beneficios 3830,00 3830,00 3830,00 3830,00
TOTAL DE 3830,00 3830,00 3830,00 3830,00
BENEFICIOS

Enla Tabla 07, se utilizo para el desarrollo de nuestra investigacion un estimado
de recuperacion de lo invertido dentro de un periodo de cuatro afios, donde se
visualiza en el afio 0 el costo de Inversion, Desarrollo y Capacitacion.
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Factibilidad
Tabla N° 8: Factibilidad

Valor presente de Costos
Vpc | S/ 4195,53
Valor presente de los Beneficios
Vpb=costo+beneficio S/ 8898,70
VAN=Vpb-Vpc S/ 13297,1184
B/C=Vpb/Vpc S/2.12
TIR= 67%

La tasa interna de retorno (TIR) determina si es beneficioso invertir en el

proyecto, al obtener un 67%, superior a la tasa de interés bancaria.

Tiempo de recuperacion del capital (TR)

Inversion
TR =

Beneficios

1.09 ano * 12 meses
TR = — = 13.08
1 ano

TR = 1.09 afio

TR =1 afio y 9 meses

3.2. Financiamiento

El presupuesto del proyecto es totalmente viable para la institucion. (Ver Anexo

06).
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3.3. Indicador 01: Tiempo del registro de asistencia del personal

A. Definicién de la Variable

TRa = Tiempo de asistencia del personal con el sistema actual.

TRs =Tiempo de asistencia del personal con la Implementacion del Sistema
propuesto.

B. Hipotesis Estadistica

Hipotesis Ho=Tiempo para conocer la informacion del control de Asistencia
del personal con el sistema actual es Menor o igual que el tiempo para
conocer la informacion del control de Asistencia del personal con el sistema
propuesto. (Segundos)

Hy=T,—Tq<0

Hipotesis Ha= Tiempo para conocer la informacion del control de Asistencia
del personal con el sistema actual es Mayor que el tiempo para conocer la
informacion del control de Asistencia del personal con el sistema propuesto.
(Segundos)

H,=T,—T;>0
C. Nivel de Significancia

Se define el margen de error, confiabilidad 95%.

Usando un nivel de significancia ( o« = 0.05) del 5%. Por lo tanto, el nivel de
confianza (1 - «« = 0.95) sera del 95%.

D. Estrategia de contraste

Puesto que n=225 usaremos la distribucion normal (Z)

X — :L=]. xl

T

XX
n

Xa—Xp+ X4— Xp

O'AZ + O'DZ
n, np

gt =

Z, =

19



ANTES| DESPUES| ANTES| DESPUES|  ANTES DESPUES
0
" TR o TR,;— TR, |TR,— TR (TR, — TR,)* (TR,; — TR.)*
(seg) (seg) woE s
1 271 26 29,32 -1,52 859,92 2,31
2 298 22 273,00 -4,52 74529,00 20,43
3 272 31 245,00 -3,52 60025,00 12,39
4 309 30 306,00 752 93636,00 56,55
5 253 33 263,00 -7,52 69169,00 56,55
6 244 30 299,00 -3,52 89401,00 12,39
7 309 24 277,00 3,48 76729,00 12,11
8 262 25 250,00 0,48 62500,00 0,23
9 280 28 312,00 -5,52 97344,00 30,47
10 266 26 277,00 1,48 76729,00 2,19
11 301 28 263,00 -5,52 69169,00 30,47
12 287 28 293,00 0,48 85849,00 0,23
13 249 29 303,00 6,48 91809,00 41,99
14 253 34 282,00 -4,52 79524,00 20,43
15 289 23 318,00 3,48 101124,00 12,11
16 282 31 241,00 3,48 58081,00 12,11
17 281 26 289,00 -2,52 83521,00 6,35
18 312 35 299,00 7,48 89401,00 55,95
19 263 32 285,00 -6,52 81225,00 42,51
20 284 31 308,00 -7,52 94864,00 56,55
21 297 35 250,00 -7,52 62500,00 56,55
22 259 22 240,00 -3,52 57600,00 12,39
23 249 29 252,00 6,48 63504,00 41,99
24 283 35 258,00 -2,52 66564,00 6,35
25 244 30 264,00 2,48 69696,00 6,15
26 298 26 295,00 3,48 87025,00 12,11
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27 318 29 245,00 6,48 60025,00 41,99
28 249 22 270,00 3,48 72900,00 12,11
29 267 33 305,00 -0,52 93025,00 0,27
30 316 28 274,00 6,48 75076,00 41,99
31 300 32 250,00 -7,52 62500,00 56,55
32 247 27 298,00 -0,52 88804,00 0,27
33 285 24 300,00 3,48 90000,00 12,11
34 302 22 299,00 -4,52 89401,00 20,43
35 249 29 253,00 2,48 64009,00 6,15
36 314 35 249,00 3,48 62001,00 12,11
37 278 25 302,00 1,48 91204,00 2,19
38 280 33 255,00 -2,52 65025,00 6,35
39 251 26 283,00 -4,52 80089,00 20,43
40 294 23 270,00 -7,52 72900,00 56,55
41 316 35 269,00 1,48 72361,00 2,19
42 302 33 248,00 1,48 61504,00 2,19
43 245 31 255,00 -2,52 65025,00 6,35
44 306 28 317,00 -3,52 100489,00 12,39
45 249 35 295,00 -7,52 87025,00 56,55
46 289 35 251,00 4,48 63001,00 20,07
47 299 21 308,00 6,48 94864,00 41,99
48 293 27 275,00 -6,52 75625,00 42,51
49 298 23 319,00 -3,52 101761,00 12,39
50 249 28 244,00 7,48 59536,00 55,95
51 297 28 279,00 -2,52 77841,00 6,35
52 307 28 266,00 -5,52 70756,00 30,47
53 243 32 306,00 -3,52 93636,00 12,39
54 244 22 269,00 4,48 72361,00 20,07
55 305 23 257,00 -7,52 66049,00 56,55
56 292 23 265,00 3,48 70225,00 12,11
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57 291 20 299,00 0,48 89401,00 0,23
58 253 35 291,00 -6,52 84681,00 42,51
59 303 25 283,00 -5,52 80089,00 30,47
60 307 35 316,00 4,48 99856,00 20,07
61 290 27 318,00 7,48 101124,00 55,95
62 245 33 266,00 -7,52 70756,00 56,55
63 295 20 259,00 -0,52 67081,00 0,27
64 286 24 242,00 1,48 58564,00 2,19
65 305 23 299,00 -4,52 89401,00 20,43
66 280 30 287,00 1,48 82369,00 2,19
67 274 22 276,00 -6,52 76176,00 42,51
68 282 33 276,00 5,48 76176,00 30,03
69 289 21 253,00 -5,52 64009,00 30,47
70 254 21 263,00 -2,52 69169,00 6,35
71 261 31 269,00 1,48 72361,00 2,19
72 292 31 282,00 5,48 79524,00 30,03
73 258 22 317,00 -1,52 100489,00 2,31
74 256 33 315,00 -1,52 99225,00 2,31
75 254 35 319,00 2,48 101761,00 6,15
76 241 21 301,00 -6,52 90601,00 42,51
77 267 34 246,00 -6,52 60516,00 42,51
78 306 24 268,00 -5,52 71824,00 30,47
79 287 25 310,00 -0,52 96100,00 0,27
80 265 24 271,00 -7,52 73441,00 56,55
81 295 22 250,00 6,48 62500,00 41,99
82 298 21 249,00 -4,52 62001,00 20,43
83 314 28 250,00 2,48 62500,00 6,15
84 272 31 257,00 3,48 66049,00 12,11
85 277 25 246,00 -4,52 60516,00 20,43
86 240 28 277,00 5,48 76729,00 30,03
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87 270 26 301,00 6,48 90601,00 41,99
88 313 31 298,00 -4,52 88804,00 20,43
89 251 23 311,00 -1,52 96721,00 2,31
90 254 23 295,00 6,48 87025,00 41,99
91 292 30 257,00 7,48 66049,00 55,95
92 240 20 275,00 6,48 75625,00 41,99
93 297 32 276,00 3,48 76176,00 12,11
94 240 30 272,00 -5,52 73984,00 30,47
95 320 25 314,00 3,48 98596,00 12,11
96 301 27 283,00 -0,52 80089,00 0,27
97 244 27 306,00 1,48 93636,00 2,19
98 315 33 292,00 5,48 85264,00 30,03
99 242 26 312,00 -6,52 97344,00 42,51
100 281 21 304,00 6,48 92416,00 41,99
101 252 33 320,00 1,48 102400,00 2,19
102 251 32 275,00 3,48 75625,00 12,11
103 299 21 288,00 -5,52 82944,00 30,47
104 284 24 256,00 -4,52 65536,00 20,43
105 295 20 264,00 0,48 69696,00 0,23
106 310 20 308,00 -2,52 94864,00 6,35
107 268 33 301,00 0,48 90601,00 0,23
108 250 21 250,00 -5,52 62500,00 30,47
109 246 28 268,00 -7,52 71824,00 56,55
110 201 21 272,00 -7,52 73984,00 56,55
111 304 27 261,00 -1,52 68121,00 2,31
112 254 33 320,00 0,48 102400,00 0,23
113 269 23 269,00 6,48 72361,00 41,99
114 253 30 275,00 5,48 75625,00 30,03
115 268 24 248,00 6,48 61504,00 41,99
116 255 21 252,00 -1,52 63504,00 2,31
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117 313 30 288,00 -4,52 82944,00 20,43
118 275 22 248,00 -6,52 61504,00 42,51
119 280 23 265,00 1,48 70225,00 2,19
120 303 31 258,00 5,48 66564,00 30,03
121 276 23 263,00 4,48 69169,00 20,07
122 314 27 276,00 7,48 76176,00 55,95
123 284 33 296,00 -6,52 87616,00 42,51
124 201 32 282,00 4,48 79524,00 20,07
125 262 26 253,00 3,48 64009,00 12,11
126 286 29 293,00 -7,52 85849,00 56,55
127 270 25 290,00 -4,52 84100,00 20,43
128 299 20 258,00 -3,52 66564,00 12,39
129 247 34 250,00 -2,52 62500,00 6,35
130 270 29 246,00 -6,52 60516,00 42,51
131 320 31 280,00 6,48 78400,00 41,99
132 272 26 265,00 1,48 70225,00 2,19
133 288 32 279,00 5,48 77841,00 30,03
134 291 35 244,00 1,48 59536,00 2,19
135 299 23 247,00 -0,52 61009,00 0,27
136 257 33 292,00 -1,52 85264,00 2,31
137 268 35 244,00 -3,52 59536,00 12,39
138 282 21 289,00 -5,52 83521,00 30,47
139 242 20 261,00 -3,52 68121,00 12,39
140 268 22 287,00 3,48 82369,00 12,11
141 313 32 302,00 -3,52 91204,00 12,39
142 288 27 270,00 -2,52 72900,00 6,35
143 294 25 280,00 -5,52 78400,00 30,47
144 271 21 274,00 7,48 75076,00 55,95
145 301 32 265,00 -6,52 70225,00 42,51
146 274 21 312,00 2,48 97344,00 6,15
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147 264 24 301,00 4,48 90601,00 20,07
148 251 27 286,00 -5,52 81796,00 30,47
149 260 28 252,00 -0,52 63504,00 0,27
150 313 31 313,00 -0,52 97969,00 0,27
151 288 26 252,00 -6,52 63504,00 42,51
152 312 26 274,00 -2,52 75076,00 6,35
153 298 28 254,00 -0,52 64516,00 0,27
154 257 21 303,00 3,48 91809,00 12,11
155 246 28 314,00 -3,52 98596,00 12,39
156 305 35 270,00 -7,52 72900,00 56,55
157 243 29 320,00 -6,52 102400,00 42,51
158 264 22 250,00 -4,52 62500,00 20,43
159 285 28 306,00 -4,52 93636,00 20,43
160 240 28 291,00 -4,52 84681,00 20,43
161 298 27 270,00 7,48 72900,00 55,95
162 271 31 309,00 -6,52 95481,00 42,51
163 295 32 250,00 7,48 62500,00 55,95
164 303 28 265,00 -3,52 70225,00 12,39
165 257 31 268,00 3,48 71824,00 12,11
166 274 35 314,00 1,48 98596,00 2,19
167 301 31 261,00 3,48 68121,00 12,11
168 300 27 317,00 5,48 100489,00 30,03
169 318 27 241,00 -6,52 58081,00 42,51
170 263 23 258,00 6,48 66564,00 41,99
171 259 22 266,00 -2,52 70756,00 6,35
172 264 24 251,00 3,48 63001,00 12,11
173 303 21 307,00 -5,52 94249,00 30,47
174 316 23 259,00 -4,52 67081,00 20,43
175 246 27 314,00 3,48 98596,00 12,11
176 272 30 262,00 6,48 68644,00 41,99
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177 248 22 264,00 -2,52 69696,00 6,35
178 291 22 310,00 -3,52 96100,00 12,39
179 274 30 254,00 -1,52 64516,00 2,31
180 241 28 304,00 4,48 92416,00 20,07
181 267 21 316,00 1,48 99856,00 2,19
182 277 24 262,00 4,48 68644,00 20,07
183 241 26 284,00 -5,52 80656,00 30,47
184 248 24 299,00 5,48 89401,00 30,03
185 301 25 309,00 -1,52 95481,00 2,31
186 275 23 299,00 -3,52 89401,00 12,39
187 317 35 290,00 2,48 84100,00 6,15
188 318 20 309,00 0,48 95481,00 0,23
189 252 35 311,00 -7,52 96721,00 56,55
190 311 30 245,00 -5,52 60025,00 30,47
191 278 23 274,00 3,48 75076,00 12,11
192 287 23 299,00 2,48 89401,00 6,15
193 274 25 263,00 -5,52 69169,00 30,47
194 294 22 319,00 0,48 101761,00 0,23
195 274 23 275,00 -4,52 75625,00 20,43
196 285 34 315,00 4,48 99225,00 20,07
197 277 27 320,00 -0,52 102400,00 0,27
198 252 25 251,00 3,48 63001,00 12,11
199 282 29 269,00 1,48 72361,00 2,19
200 310 20 313,00 -5,52 97969,00 30,47
201 287 35 289,00 3,48 83521,00 12,11
202 276 27 275,00 -6,52 75625,00 42,51
203 269 25 244,00 0,48 59536,00 0,23
204 315 23 240,00 2,48 57600,00 6,15
205 267 28 264,00 -6,52 69696,00 42,51
206 265 29 283,00 4,48 80089,00 20,07
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207 318 32 316,00 0,48 99856,00 0,23
208 241 32 245,00 -5,52 60025,00 30,47
209 278 30 292,00 -2,52 85264,00 6,35
210 262 34 271,00 -7,52 73441,00 56,55
211 278 27 249,00 1,48 62001,00 2,19
212 301 33 252,00 5,48 63504,00 30,03
213 280 23 260,00 -7,52 67600,00 56,55
214 259 23 287,00 7,48 82369,00 55,95
215 263 35 287,00 -4,52 82369,00 20,43
216 291 29 309,00 -2,52 95481,00 6,35
217 299 34 265,00 0,48 70225,00 0,23
218 307 21 319,00 -0,52 101761,00 0,27
219 282 29 299,00 3,48 89401,00 12,11
220 320 35 265,00 -1,52 70225,00 2,31
221 265 32 301,00 7,48 90601,00 55,95
222 273 25 311,00 -4,52 96721,00 20,43
223 311 23 309,00 -0,52 95481,00 0,27
224 295 26 285,00 7,48 81225,00 55,95
225 306 24 296,00 -0,52 87616,00 0,27
Sumatoria 62871 6148 9536401,92 2911,06
Promedio 279,43 27,32
Varianza 42384,01 12,94
E. Calculos de los promedios
% = ZaXi
n
n
TR, = i=::R“" = 622; 1_ 279,43
n
TR, = "=11:RS" = 6212458 = 27,32
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F. Célculo Varianza:

YR TR, —-TR, 27943

z = 1,24
ol n, 225
2
o2 = " TR, — TR, _ 27,32 _ 012
ng 225
G. Célculo de Z:
z, - TR, — TR,
ot | ol
(Fe+ %)
(279,43 -27,32) 324274
€ 0,07 - ’

H. Regidn Critica

Para a =0.05, encontramos Za = 1.645. Entonces la region critica de la prueba
esZc=<1.645, a >.

Figura N° 6: Prueba Z Indicador |

Zo =1.645 Zc=3242,74

Fuente: elaboracion propia

Puesto que Zc=3242,74 calculado, es mayor que Za = 1.645 y estando este
valor como tope maximo de la region de rechazo < 1.645, entonces se rechaza

Ho y por consiguiente se acepta Ha.
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(Seg)

279,43

Tabla N° 9: Comparacion del Tiempo Pre Test y Post Test

Ta Td
Porcentaje Porcentaje (%) (Seqg)
(%) (Seg)
100% 27,32 9,78 % 252,11

Figura N° 7: Tiempo de registro de Asistencia

Decremento

Porcentaje (%)

90.22%

Tiempo de registro de Asistencia del Personal

30
20 B Tiempo Actual
27,32 .
10 978% ® Tiempo Propuesto
- B Decremento
0 T T T

Tiempo Tiempo Decremento
Actual Propuesto

Fuente: elaboracion propia

3.4 Indicador 02: Promedio de indice de error en laidentificacion de datos
personales

A. Definicién de la Variable

IDa =indice de error en la identificacion de datos personal con el sistema

actual.

IDs =indice de error en la identificacion de datos personales con la

implantacion del sistema propuesto.

B. Formula de indice de error

VE
ID =—=x10
n

ID =Promedio Indice de error de identificacion.
VE =Cantidad de personas no identificadas
n =225
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57,778

75
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182
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C. Calculos de Promedio indice de error en la identificacion de datos
personales

Este indicador nos muestra el calculo de indice de errores obteniéndose de a
la cantidad de errores sobre total de n siguiente formula:

VE
ID =— %100
n
Dénde: Antes:
ID 95 100
= *
$ =225

IDs = 42,22%

Dénde: Después:

IDd 13 100
= *
225
IDd =5,77%

Por lo tanto, haciendo la comparacion y el andlisis de los datos recogidos,
podemos ver que el indice de error antes con el sistema actual es de 42,22%,

posteriormente al sistema implementado el indice se reduce a un 5,77%.

Tabla N° 10: Comparacion del indice de error en la identificacion Pre Test y

Post Test
Ta Td Decremento
No Porcentaje No Porcentaje No Porcentaje
Identificados (%) Identificados (%) Identificados (%)
130 100% 13 10,00 % 117 90.00%

Fuente: Elaboracion Propia
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Figura N° 8: Promedio de indice de error de identificacion

30
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indice de error de identificacion del Personal

13
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Tiempo
Actual

T T
Tiempo Decremento
Propuesto

B Tiempo Actual
B Tiempo Propuesto

B Decremento

3.5 Indicador 03: Nivel de Satisfacciéon del personal

Fuente: Elaboracion Propia

A. Calculo para hallar el nivel de Satisfaccion del Personal

Administrativo y Medico

A continuacion, se aplico luna una encuesta a los administrativos y Medico, de

tal manera las tabulaciones se haran para obtener los resultados de acuerdo al

siguiente Tabla N° 11 podemos observar los rangos.
Tabla N° 11: Grado de Satisfaccion

Rango Nivel de Aprobacién Peso

TD Totalmente de acuerdo 5

DA De acuerdo 4

NE Neutral 3

ED En desacuerdo 2

TE Totalmente en 1
desacuerdo

Fuente: Elaboracion Propia
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Los resultados de obtenidos del personal administrativos y médicos al azar, ya
que ellos estan constantemente interactian con el control asistencia. El
ponderado se realizé con la escala de Likert intervalo de rango del 1 al 5 para

cada pregunta se contd las frecuencias de ocurrencia respuestas es 5 y
entrevistado es 91.

Se tiene que:

5
Dénde: PT; = Z{FU « Py

J=1
PT; = Puntaje Total de la pregunta i — esima

Fjj = Frecuencia j — esima de la pregunta i — esima
Pj = Peso j — esimo

El célculo del promedio seria:

)

onde:

PP; = Promedio de puntaje total de la pregunta i — esima

n = 91 muestra de administrativos y medicos

Tabla N° 12: Ponderacion preguntas de nivel de satisfaccion

5 P.
PESO ' Prome
Total :
dio
Pregunta D DA NE ED TE .
PT; PP,
5 4 3 2 1
5
. P1, P1, P1, P1, "L Y, PT
1 2 3 4 5 | 4 n
j=1
* By)
P2, P2, P2, P2, P2,
2 1 2 3 4 5 il
n
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Jj=1
« )
5
P3 P3 P3 P3 P3 Z
’ ’ ’ ’ ’ F .

3 1 2 3 4 5 : (Faj PTs
Jj=1 n
+p)

5
P4 P4 P4 P4 P4 Z
’ ’ ’ ’ ’ F,:

4 1 2 3 4 5 , (i P14
Jj=1 n
* )

5
P5 P5 P5 P5 P5 Z
1 1 t 1 t F .

> 1 2 3 4 5 | 20 s
Jj=1 n
)

5
P6 P6 P6 P6 P6 Z
il i) ) il y F .

6 1 2 3 4 5 : (e PTe
Jj=1 n
)

5
P7 P7 P7 P7 P7 Z
il i) H il y F .

! 1 2 3 4 5 . (Fry P17
Jj=1 n
+p)

5
P8 P8 P8 P8 P8 Z
’ ’ ’ ’ ’ F .

8 1 2 3 4 5 | 2 PTy
Jj=1 n
+p)

5
P9 P9 P9 P9 P9 Z
1 1 t 1 t F .

9 1 2 3 4 5 _ (s P
Jj=1 n
“p)

5
P10 P10 P10 P10 P10

10 1 2 3 4 5 Z(F“’j PTio
Jj=1 n
“p)
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Tabla N° 13: Tabulacion administrativos y médico Pre test

PESO
Pregunta T D N E T P;gt l;urr(;t:]tjg
= . E D E Total dio
5 4 3 2 1
La manera se lleva 1 ) 3
el control de 0 0 o 3 0 226 3.59
asistencia personal
El tiempo en que se
realizan las 1 2 1
. . 5 7 185 2.94
Asistencias del 5 1 5
personal
Cémo se almacena
la !nformamon del 7 1 2 8 6 200 317
registro de 7 5
asistencias
El tiempo en que
demora en el 1 2
. 5 6 7 197 3.13
registro de datos 8 7
del personal
Existen errores
durante la ) 1 1
identificacion  de 2 5 8 5 6 188 2.98
datos del personal
es
De qué manera
lleva el ntrol
eva e Control de 5 1 2 1 5 195 3.10
permisos y faltas 4 8 0
del personal
Como se realiza el
registro de los 1 1 2 1
0 143 2.27
datos personales 0 5 0 8
de los trabajadores
Cémo se realiza la
supervisién de las
herramientas
. 1 1 1 1
asignadas a los 5 0 6 - 5 162 2.57
trabajadores para
el desempefio de
sus labores
La recepcion de la
informacion de los 1 1 1 1
registros de los 0 5 5 9 - 148 2.35
nuevos
trabajadores es
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parte
controlador
satisfactoria

La forma de recibir
la informacién por

del
es

155

2.46

B. Célculo para hallar el nivel de Satisfaccion de los
administrativos, médicos con el Sistema Propuesto

Tabla N° 14: Tabulacion Personal interno Post Test

Pregunta

PESO

TD

DA

NE

ED

TE

3

Puntaje
Total

Puntaje
Promedio

La manera se lleva el
control de asistencia
personal

25

20

30

301

4.78

El tiempo en que se
realizan las
Asistencias del
personal

20

15

24

240

3.81

Como se almacena la
informacion del
registro de asistencias

18

27

10

244

3.87

El tiempo en que
demora en el registro
de datos del personal

19

28

10

249

3.95

Existen errores
durante la
identificacion de datos
del personal es

22

22

18

254

4.03

De qué manera lleva
el Control de permisos
y faltas del personal

28

24

11

269

4.27

Cémo se realiza el
registro de los datos
personales de los
trabajadores

21

30

12

261

4.14

Cémo se realiza la
supervision de las
herramientas

asignadas a los
trabajadores para el

18

20

17

237

3.76
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desempefio de sus
labores

La recepcion de la
informacion de los

registros de los 22 21 15 5 0 249 3.95
nuevos trabajadores
es
I'_a formg ,de recibir la
momeen ppte | | a| as 5| 0| ass
satisfactoria
Tabla N° 15:Constratacion Pre & Post Test
Pre Post
Pregunta Test Test D1 D2
1 3.59 4.78 -1.19 1.42
2 2.94 3.81 -0.87 0.76
3 3.17 3.87 -0.70 0.49
4 3.13 3.95 -0.83 0.68
5 2.98 4.03 -1.05 1.10
6 3.10 4.27 -1.17 1.38
7 2.27 4.14 -1.87 3.51
8 2.57 3.76 -1.19 1.42
9 2.35 3.95 -1.60 2.57
10 2.46 3.95 -1.49 2.23
Total 28.56 40.52 -11.97 15.55
NSP, = 1 NSP; _ 28.56 — 031
91
NSP, = . NSP; _ 40.52 _ 0.44

91
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Definicién de Variables

NSP,: Nivel de satisfaccion de los administrativos y Medico

NSPg: Nivel de satisfaccion de los administrativos y Medico Sistema

Propuesto.

Hipotesis Estadisticas

Hipotesis HO: El Nivel de satisfaccion de los administrativos y Medico
con el sistema Actual es mayor o igual que el Nivel de satisfaccion de
la satisfaccion de los administrativos y Medico el con Propuesto.

HO: NSUla — NSUIp>=0

Hipotesis Ha: El Nivel de satisfaccion de los administrativos y Medico,
con el Sistema Actual es menor que el Nivel de satisfaccion de los

administrativos y Médicos con el sistema Propuesto.
Ha: NSUla — NSUIp< 0

Nivel de significancia Valor critico

ta=0_05 = - 1658

Como =0.05y n-1=91-1 =90 grados de libertad, la region de rechazo

consiste en aquellos valores de t menores que —t0.05 = - 1.658

Resultados de la Hipotesis Estadistica

Diferencia Promedios
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Desviacion Estandar
YL, D2- (nYL,D))?

2
Sp nn-1)
2 _ 91(15,55) — —11,97
b 91(91—-1)

Sp>=0.17

Céalculode T
_Dvn _ (-0.12)v91

t = =
JSp V0.17
‘o (—0.12)+/91
041
t=-2.79

Tabla N° 16:Comparacién del Indicador NSPA y NSPS

NSA NSS Incremento
(1-5) % (1-5) % (1-5) %
28.56 100.00 40.52 141.91 11.97 41.91

Figura N° 9: Nivel de Satisfaccion de Administrativos y Médicos

Indicador Nivel De Satisfaccion de
Administrativos

150.00 = NSPA
B NSPA %
100.00
= NSPS
50.00 NSPS
M Incremento
0.00 1

M Incremento %

Fuente: Elaboracion propia

44



Tabla N° 17: Comparacion del Rendimiento RA 'y RD

RA TS Incremento
RA RA % RS RS % D
95 100 212 44,81 55,19

Fuente: Elaboracion propia

Se observa que la muestra fue por una semana de 225, En cuanto la

asistencia con sistema actual es de 95 personas y con el sistema

propuesto es de 212 personas lo que representa un incremento de

55,19 % de asistencias del personal.

Figura N° 10: Nivel de Rendimiento de Asistencia

250 A

200 A

HRARA

150 -

mRARA %

100 -~

B TSRS

B TSRS %

RA

RA

RA % | RS

‘ RS %

TS

D

Incremento

M Incremento D

Fuente: Elaboracion propia
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V. DISCUSION

La presente investigacion se realizd con el fin de mejorar el monitoreo de
asistencia del personal médico y administrativos, se tuvo una entrevista con
el personal encargado del area de control de asistencia, el cual manifesté sus
molestias sobre la problematica encontrada sobre demora del registro y
monitoreo de asistencia y también los errores de identificacion que existe lo

cual provoca insatisfaccion del personal.

Las bases tedricas segun (Garrido, 2017): La biometria es el estudio que
utiizando métodos automatizados logra el reconocimiento Unico en los
humanos basado en rasgos fisicos o conductuales en la informatica se
emplean técnicas matematicas y estadisticas sobre el individuo para “verificar”

identidades o para “identificar” individuos.

Se uso el conocimiento de extraccion de patrones, con la finalidad obtener la
informacion para definir caracteristicas en conjunto de la sefial de voz.

(Guarneros y otros, 2017).

La descripcion del primer indicador, Promedio de tiempo de registrar las
asistencias por una semana, actualmente es 279,43 segundos y con el
sistema propuesto es 27,32 el cual representa un decremento de 252,11

segundos que equivale a 90.22%

En el segundo indicador, Promedio de indice de error en la identificacion de
datos personal haciendo la comparacion el analisis de los datos recogidos,
podemos ver que el indice de error antes con el sistema actual es de 42,22%,
posteriormente al sistema implementado el indice se reduce a un 5,77%,
representado por una cantidad de 130 de personas no identificadas con un
decremento en 117 logrando que el error sea de 13 personas en un periodo
de una semana.

Se tiene el dltimo indicador, Nivel de Satisfaccion de Administrativos, y
Médicos con el sistema actual es de 28.56 puntos y con el sistema propuesto
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es de 40.52 puntos lo que representa un incremento de 11.97 puntos lo que

representa el 41.91 %.

Se hizo un célculo del rendimiento de Personas identificadas en el Control de
Asistencia comparando con el indicador indice de Error de identificacion del
Personal, en donde la muestra fue por una semana cuyos calculos es de 225
personas. Se observar el rendimiento actual es de 95 personas y con el
sistema propuesto es de 212 personas lo que representa un incremento de

55,19 % de asistencias del personal.

Mediante el indicador antes mencionado que esta vinculado con el objetivo
especifico Nivel de satisfaccién del personal no solo mejora lo antes dicho. Si
no también el Control de Asistencia, logrando reducir el nUmero de faltas y

tardanzas del personal Médico y Administrativo.
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VI. CONCLUSIONES

Con la implementacion el sistema de identificacion de voz para el monitoreo de

asistencia del personal del Instituto regional de Oftalmologia

e Se aplicaron pruebas de medicion de tiempo al control de asistencia del
personal, a consecuencia de la implementacion del Sistema de
Reconocimiento de voz se  logra la disminucién del tiempo de registro
de asistencia, con una disminucién del 90,22% a comparacion del

sistema de asistencia anterior al propuesto.

e Con la implementacién de nuestro Sistema de identificacion de voz se
logra reducir el indice de error de identificacion en un 5%, a comparacion

del sistema anterior en cuanto al control de asistencia.

e Concluimos que a consecuencia del sistema desarrollado se mejora la
satisfaccion del personal y también se logra mejorar el monitoreo de
asistencia por parte de la direccion de Recursos Humanos, logrando
reducir el nimero de faltas y tardanzas del personal Médico y

Administrativo.

e Al implementar el Sistema de Asistencia, se obtiene los reportes
necesarios para una mejor toma de decisiones. (Reportes de Asistentes,

reporte de asistencias, reporte de personal).

e Este trabajo de investigacion nos permiti6 conocer las mudltiples
aplicaciones de los Sistemas Biométricos como son: deteccién de huella

dactilar, deteccién de iris, geometria de la mano.
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VIl. RECOMENDACIONES

¢ Es recomendable informar al personal sobre la hora de entrada y salida
de acuerdo al horario establecido del Personal dando a conocer el

tiempo minimo de tolerancia a llegar al Centro de Trabajo.

e Serecomienda en informar al personal sobre el registro de datos, deben
ser esenciales y concisos al momento de ingresarlos al Sistema con el

fin de tener un mejor manejo de la informacion.

e Se recomienda realizar charlas de orientacion profesional sobre los
sistemas biométricos de reconocimiento de voz al personal con el
proposito de seguir correctamente los pasos del control de asistencia,

logrando una posicidn y una forma correcta en la expresion de la voz.

e Se debe priorizar en seguimiento constante del funcionamiento del
sistema a través del uso de la encuesta para obtener informacion sobre
la satisfaccién del personal al momento de interactuar con el sistema

biométrico y evitando reclamos por parte de los trabajadores.
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ANEXOS

ANEXO N°01: ENTREVISTA AL DIRECTOR

1. iComo se realiza el proceso de confrol de Asistencial del Personal del

Instifuto™

2. iConsidera que es la optima?
S ] Mo

Porgue:

;i Considera que el Instituto debe estar en plena blsqueda de Ia
excelencia debe estar a la vanguardia de |a innovacion tecnologica?

si 1 No
Paorgue:

3. iConoce algunas tecnologias informaticas gue facilitan el logro mejor
rezultado al Instituto?
O si ] Mo
Paorgue:

4. ;Esta de acuerdo con crear e implementar un Sistema Biométrico para
mejorar los procesos de control?
[ si ] Mo

Paorgue:

5. iAceptaria una propuesta acerca de un estudio gue le ayude a mejorar el

Proceso de confrol de Asistencia 2n el Instifute?

1 si 1 Mo
Porgue:

Gracias por su colaboracion/



ANEXO N°02: ENTREVISTA AL PERSONAL DE CONTROL DE ASISTENCIA

o

EL control de asistencia del personal es:

a) Oportuna b)A tiempo c) Retrasadad) Con mucha demora

El tiempo que utiliza para adquirir la informacion diariamente la informacion de

los datos personales del personal es

a) Hasta 10 min. b) Hasta 20 min. ¢) Hasta 30 min. d) Hasta 1
hora

¢, Como se almacena la informacion del registro de asistencias?

a) En formatos manuales establecidos. b) En hojas de célculo (archivos
Excel)

c) Reloj marcador

. El tiempo en que demora en el registro de datos del personal
) Hasta 10 min. b) Hasta 15 min. c) Hasta 20 min

d) Hasta 30 min. e) Hasta 1 hora.

Existen errores durante la identificacion de datos del personal es :

a) regular. b) siempre. c) casi nunca d) aveces
¢ El Control de permisos y faltas del personal se lleva en?

a) En formatos manuales establecidos. b) En hojas de célculo (archivos

Excel)

b) Reloj marcador

7.

10.

¢, Como se realiza el registro de los datos personales de los trabajadores
a) En formatos manuales establecidos. b) En hojas de célculo (archivos
Excel)

c) En una base de datos

¢Como se realiza la supervision de las herramientas asignadas a los
trabajadores para el desempeiio de sus labores?

a) Con frecuencia b) Algunas veces c) Casi nunca d) Nunca

La recepcién de la informacion de los registros de los nuevos trabajadores es:

a) Clara b) Distorsionada c) Muy distorsionada
¢La forma de recibir la informacion por parte del controlador es satisfactoria?

a) Si b) No

Gracias por su colaboracion



ANEXO N°03: ENCUESTA A PERSONAL MEDICO ¥ ADMINISTRATIVO
1) ;Como calificaria las responsabilidades gue desempena con respecto
a los objetives de la Empresa?
a) Excelenteb) Buenac) Regulard) Mala, pocae) Muy mala, nula
2) La planificacion y organizacion del trabajo es:
a) Excelente b) Buena c)Regular d)Mala, pocae) Muy mala, nula
31 ;i 5e =ziente comprometidos con el trabajo gue realiza el Instituto?
a) Si b) Mo

4) ;i Con respecto a los registro de tercios como calificaria la labor del
controlador?

a) Excelente b) Buenac) Regular d) Mala, poca &) Muy mala, nula
5) ilos pagos se les entrega en las fechas establecidas?
a) Si b} Mo

61 ;Con respecto al proceso de control de asistencia de acuwerdo a su
horario es?

a) Excelente b) Buenac) Regular d) Mala, poca ) Muy mala, nula
71 ;i Existen errores en la identificacion de sus datos personales es?

a) Con frecuencia b} Algunas veces ¢} Casi nunca d) Hunca

Gracias por su colfaboracion



ANEXO N°04: PROFORMA DE LA COMPUTADORAS, MICROFONO Y
IMPRESORA ADQUIRIDA

—
W G FanmnG 1201 - Q7 BISD URB. 105 ARDINES

» TecniSu

Wedsgdmmrs [ asbageeas | SaiTawee

Trgiie, 18 de Seliembre de 2019
ar

Frasen.-

Dt NUESITS Maynr Dondid eracdn

Por mado de fa presente hacemos legar nuesira propuesta del equpo de compuio sofiotado. Agradecenos de anbemans
P omsar o ousenia @ ndsesira empresa para la adguisicl dn de esios

Editrees
1 COMPUTADORA DE EBPCRITORIO COMPATIELE COREIR
CANT. DE BCRIFCION GARANTIA FRECID = 13V W.EB.§.
1 ME GB INTEL HEIMDE? 8L DOR3 35 MESES 432.5
1 FROC INT CORE 13 24120 3.3GHZ 35 MESES 1156.5
1 REM DINE KING 4G5 DDR3 1333 36 MESES 20,85
1 HO WESTER D4GITAL 5005 SATAI T200 16M BLUE 24 MESES GO
1 MOMITOR LED 185" E1851C LG 36 MESES a56.2
1 CAEE AVATEC 2.0 MTW EZM B 2BH HGMT & MESEE 28
1 EE=ME GEMILS & MESEE .36
1 CARD READER 3 MESEE 15
1 DD AW EATA LG 24X GH24NEE0 & MESEE 17.5
1 FORIA POWER B SALIDAE 110V 3 MESEE 251
1 Kicrédono para PC LEGTEC 3 MESEE 12.5
1 K FREEDRA MULTIFUMCIONAL CANORN PO KMG-2110 12 MESES 46
QBZEQUICS: Pad Mouse

@ TOTAL INC. 13V 1. B.§. | £24.81

TOTAL IMC. MOV 31 1.548.20

Il
EL FRECIO TOTAL INCLUYEM L.G.Y ﬁ"ﬂel

TIPD DE CAMEID 2,645

FECH. DE EHTREGA Entrega las 24 haras de emibda fa Orden de Comgra
Boparte Téonkoo v Mamiend e nio (Lispeea die

GARAMTIA H i i e

FORMA DE PAGO Contado

Ronald Muficz Haola
Gerante Adminlsirativo
Cal.- BEZETE4EI0



Ayuda

ANEXO N°05: CONSUMO ELECTRICO DE LA COMPUTADORA

de Calculo:

Elija la opcion del recinto a evaluar.
Elija el nimero de aparatos en uso.

Determine el tiempo promedio de uso en horas diarias.
El sistema determinara el consumo por cada equipo v el consumo total por recinto.
De igual forma se debe proceder a realizar el consumo de energia para todas los opciones de recinto

seleccionados.

Para obtener un calculo aproximado del consumo total de energia; debera elegir la opcion: Total

Acumulado dia v mes.

* Se debe tener en cuenta que el consumo obtenido es un valor referencial.

Aparato Potencia Cantidad Tiempo Consumo
Computadora 200 |'I v| |1 hora v|| 0 minutos V| |200 |W.h
Ventilador de techo 200 |EII v| |1 hora v|| 0 minutos Vl |E|l |w.n
Aire acondicionado 1800 [0 v| [Thora w|[0minutos | [0 [wn
Ventilador 150 |EII v| |1 hora v|| 0 minutos V| |D |w.n
Fax 150 |EII v| |1 hora vHCI minutos Vl |E|l |W.h
Impresora laser 150 |EII v| |1 hora v|| 0 minutos Vl |EII |W.h
Equipo de sonido 110 |EII v| |1 hora v||[]lminutﬂs V| |E|l |W.h
Total 0.2 KW.h
Total acumulado en un dia(*) 0.2 KW.h
Total acumulado en un mes(*) & KW.h

Distriluz 2004, todos los derechos reservados

Otras empresas del grupe | Hidrandina e



ANEXO N°06: CONSUMO ELECTRICO DE LA IMPRESORA

seleccionados.

Elija la opcion del recinto a evaluar.

Elija el nimero de aparatos en uso.

Determine el iempo promedio de uso en horas diarias.
El sistema determinara el consumo por cada equipo y el consumo total por recinto.

De igual forma se debe proceder a realizar el consumo de energia para todas los opciones de recinto

« Para obtener un célculo aproximado del consumo total de energia; deberd elegir la opcion: Total

Acumulado dia y mes.

* Se debe tenar en cuenta que el consumo obtenido es un valor referencial.

Aparato Potencia Cantidad Tiempo Consumo
Computadora 200 [0 w| [Thora [0 minutos | ’D—| W.h
Ventilador de techo 200 |E|I v| |1 hora v||D minutos V| |D |W.h
Aire acondicionado 1800 |EII V| |1 hora v|| 0 minutos V| |D |W.h
Ventilador 150 |E|I v| |1 hora v||0 minutos V| |E|l |w.n
Fax 150 |EII v| |1 hora v||D minutos V| |D |W.h
Impresora laser 150 |‘I v| |1 hora v|| 0 minutos v| |‘|50 |W.h
Equipo de sonido 110 |E|I v| |1 hora v||D minutos V| |D |w.n
Total 0.15 KW.h
Total acumulado en un dia(*) 0.15 KW.h
Total acumulado en un mes(*) 4.5 KW.h

Distriluz 2004, todos los derechos reservados

Otras empresas del grupe |Hidrandina h'd



ANEXO 5: VALIDACION DE INSTRUMENTOS POR JUICIO DE EXPERTOS
/

Wucy

PLANTILLAS PARA LA EVALUACION DE INSTRUMENTOS
DE RECOLECCION DE DATOS

1. IDENTIFICACION DEL EXPERTO

NOMBRE DL ExperTo: 0 tilhoy  Qrtom ‘waw .

oni 0 64 ¥990%roresion: '/73/4@ /r-/wLZZ(a
WeARDETRABAID: U O N/ Y

carGo aue esempeRa: D D7 AN
omecaon:_ NY oo A3TO | /U.,:VLCQ

TELEFONO FLIO: DYy ¥¥5000 movi:_ 1580 723823

DIRECCION ELECTRONICA: _Mggﬂ_ﬂg_ﬁ&

FECHA DE EVALUACION: O -0 -4 T

FIRMA DEL EXPERTO; /z,\u“féﬂ

2. PLANILLA DE VALIDACION DEL INSTRUMENTO

‘ APRECIACION CUALITATIVA
CRITERIOS |
| EXCELENTE (4) BUENO (3) REGULAR(2) DEFICIENTE (1)

Presentacion del

t
instrumento | 7\

|
Clandad en la redaccion |

de los items | 7\

Pertinencia de las

varnables con los i *

indicadoes
Relevancia del |
contenido . { )L
Factibihdad de la
aplicacion

APRECIACION CUALITATIVA:

OBSERVACIONES:




ANEXOS 6: TABLA DE DISTRIBUCION Z

Areas bajo la curva normal
= s
/ \‘\ Ejemplo:
X-pu

o

Z

P(Z>1] =01587
P (Z> 1.96] =0.0250




ANEXOS 9: TABLA T STUDENT

Puntos de porcentaje de la distribucion t

Ejemplo
Para ¢ = 10 grados de
libertad:
Pft=1812] =0.05
P[t<-1812] =0.05
1
-1.812 1.812 P
I'a 0,25 0,2 0,15 0,1 0,05 0,025 0,01 0,005 0,0005
1 1,000 1,376 1,963 3,078 6,314 12,706 31,821 63,656 | 636,578
2 0,816 1,061 1,386 1,886 2,920 4 303 6,965 9,925 31,600
3 0,765 0,978 1,250 1,638 2,353 3,182 4 541 5,841 12,924
4 0,741 0,941 1,190 1,533 2,132 2,776 3,747 4 604 8,610
5 0,727 0,920 1,156 1,476 2,015 2,571 3,365 4032 6,869
6 0,718 0,906 1,134 1,440 1,943 2,447 3,143 3,707 5,959
7 & 0,711 0,896 1,119 1,415 1,895 2,365 2,998 3,499 5,408
8 0,706 0,889 1,108 1,397 1,860 2,306 2,896 3,355 5,041
9 0,703 0,883 1,100 1,383 1,833 2,262 2,821 3,250 4781
10 0,700 0,879 1,093 1,372 1,812 2228 2,764 3,169 4 587
11 0,697 0,876 1,088 1,363 1,796 2,201 2,718 3,106 4 437
12 0,695 0,873 1,083 1,356 1,782 2,179 2,681 3,055 4318
13 0,694 0,870 1,079 1,350 1,771 2,160 2,650 3,012 4221
14 0,692 0,868 1,076 1,345 1,761 2,145 2,624 2977 4 140
15 0,691 0,866 1,074 1,341 1,753 2,131 2,602 2,947 4073
16 0,690 0,865 1,071 1,337 1,746 2,120 2,583 2,921 4015
17 0,689 0,863 1,069 1,333 1,740 2,110 2,567 2,898 3,965
18 0,688 0,862 1,067 1,330 1,734 2,101 2,552 2,878 3,922
19 0,688 0,861 1,066 1,328 1,729 2,093 2,539 2,861 3,883
20 0,687 0,860 1,064 1,325 1,725 2,086 2,528 2,845 3,850
21 0,686 0,859 1,063 1,323 1,721 2,080 2,518 2,831 3,819
22 0,686 0,858 1,061 1,321 1,717 2,074 2,508 2,819 3,792
23 0,685 0,858 1,060 1,319 1,714 2,069 2,500 2,807 3,768
24 0,685 0,857 1,059 1,318 1,711 2,064 2,492 2,797 3,745
25 0,684 0,856 1,058 1,316 1,708 2,060 2,485 2,787 3,725
26 0,684 0,856 1,058 1,315 1,706 2,056 2,479 2,779 3,707
27 0,684 0,855 1,057 1,314 1,703 2,052 2473 2,771 3,689
28 0,683 0,855 1,056 1,313 1,701 2,048 2,467 2,763 3,674
29 0,683 0,854 1,055 1,311 1,699 2,045 2,462 2,756 3,660
30 0,683 0,854 1,055 1,310 1,697 2,042 2,457 2,750 3,646
40 0,681 0,851 1,050 1,303 1,684 2,021 2,423 2,704 3,551
60 0,679 0,848 1,045 1,296 1,671 2,000 2,390 2,660 3,460
120 0,677 0,845 1,041 1,289 1,658 1,980 2,358 2,617 3,373
o 0,674 0,842 1,036 1,282 1,645 1,960 2,326 2,576 3,290




ANEXO 10: FACTIBILIDAD ECONOMICA

COSTO DE INVERSION = S/.1 546,30

Tabla: Costo de Software

TOTAL
SOFTWARE |DESCRIPCION LICENCIA CANTIDAD C. UN. (S/.)
Windows
Seven Prof. Sist. Operativo Académica 1 0,00 0,00
MS Office
2016 Oficina Académica 1 0,00 0,00
MS Project
2016 Proyectos Académica 1 0,00 0,00
Rational Rose Diagramacion Académica 1 0,00 0,00
DB
MySQL 5.0.41 Administracion Libre 1 0,00 0,00
Netbeans 6.8 Lenguaje Java Libre 1 0,00 0,00
TOTAL 0,00
Tabla: Costo de Hardware
TOTAL
DESCRIPCION CANT. C. UNIT. (S/.)
Computadora compatible Core
i3 1 1.363,72 1.363,72
Impresora Multifuncional
Canon Pixma MG-2110 1 143,57 143,57
Micréfono para PC LEOTEC 1 39,01 39,01
TOTAL 1.546,30




COSTO DE DESARROLLO = S/.2698,50

Tabla: Costo de materiales

C. TOTAL
DESCRIPCION CANTIDAD UNIDAD UNIT. (S/.)
Papel Bond 2 Millar 12,50 25,00
Recarga de
impresora 1 Unidad 52,50 52,50
Copias 100 Unidad 0,10 10,00
CD-RW 3 Unidad 1,00 3,00
Utiles escritorio 1 Otros 15,00 15,00
TOTAL 105,50
Tabla: Costo de personal
COSTO TOTAL
DESCRIPCION CANTIDAD MENSUAL MESES (S/.)
Tesista 1 470,00 4 1880,00
Asesor 1 100,00 4 600,00
TOTAL 2480,00
Tabla: Costo de Energia
Consum Costo T Costo Mensual
Equipo Cantidad o (KW/H I\/Tés - Costo
KW/H ) 'empo Total
Computadora 200 0,20 180 3 180,00
Impresora 15 0,15 12 3 5,40
113,00
TOTAL




COSTO OPERACIONAL = S/.63,00

Tabla: Materiales

Precio Subtotal
Descripcién Unidad Cantidad Unit
(s/)
(s/)
Papel Bond A4 Ciento 1 12,50 4,00
Tinta de
Impresora Cartucho 1 45,00 15,00
CD's Unidad 5 1,00 5,00
TOTAL 24,00
Tabla: Energia
Hr Costo mensual
Equipo Cantidad Consumo Costo X.
il kw/h (kw/h) Tiempo|  COStO
Ee P total
Computadora 1 200 0,20 60 3 36,00
Impresora 1 150 0,15 8 3 3,60
TOTAL 39,60
BENEFICIOS
. Unidad de . Precio Tiempo| SubTotal
Descripcion Medida Cantidad () (Mes) |(S/)
Administrador Control | Unidad 1 25,00 35| 1750,00
de Asistencia
Jefe de Recursos Unidad 1 40,00 26| 2080,00
Humanos
TOTAL 3830,00



ANEXO 11: METODOLOGIA RECONOCIMIENTO DE PATRONES

El reconocimiento de patrones es la ciencia que se ocupa de los procesos sobre
ingenieria, computacién y matematicas relacionados con objetos fisicos o
abstractos, con el propésito de extraer informacion que permita establecer

propiedades de entre conjuntos de dichos objetos.

Etapas Del Reconocimiento De Patrones
1. Adquisicién de la Senal
2. Reprocesamiento
3. Extraccion de caracteristicas
4

Reconocimiento

on EXTRACCION
ADQUISICION DE JRE DE ECONOCIMIENTO
DATOS PROCESAMIENTO -\ p A CTERISTICAS

ANEXO 12: DESARROLLO DEL PROYECTO
ETAPA 1: ADQUISION SENAL DE VOZ

A. Dispositivos De Adquisiciéon

El Micréfono: Es un aparato que es un traductor que transformar las ondas
electroacustica en sonoras en energia eléctrica, el audio es fendmeno
analégico para grabar una sefial de voz se hace la conversién sefal
analdgica del micréfono en digital por medio de un conversor A/D en la tarjeta
de sonido. A partir de la sefial anal6gica obtenida se hace necesario
convertir la sefial a formato digital para poder procesarla en la computadora
lo que se realiza mediante dos procesos: muestreo y cuantificacion. a

continuacion, especificamos las caracteristicas del micréfono a emplear.


http://es.wikipedia.org/wiki/Ingenier%C3%ADa
http://es.wikipedia.org/wiki/Computaci%C3%B3n
http://es.wikipedia.org/wiki/Matem%C3%A1ticas

Leotec Microfono (Negro) Lemic03b
Especificaciones:
- Disefio actual
- Compatible con PC v Mac
- Compatible con Skype, MSN,
Yahoo!, etc.
- Sensibilidad -58dB +/- 3dB
- Conector audio estandar 3.5 mm
A - Cable l:ﬁ.ﬂ m
- Frecuencia de Respuesta: 30-16.000
Hz
- Impedancia: <=2.2 K Ohm
- Voltaje de funcionamiento 3V

Formato De Seiial

WAV o wave: Waveform Audio Format, es formato sin compresion se utiliza
para el almacenamiento de sonidos a 44100 Hz y a 16 bits, soporta la
mayoria de codecs de audio. Comunmente utilizado para almacenar

archivos de calidad de CD sin comprimir el archivo.

Tamarfio

El tamafio se mide por cada minuto de grabacion de sonido se consumen
unos 10 megabytes de disco duro. Y su limitacion es que solo puede grabar
archivos de 4GB que son aproximadamente unas 6 horas y media de audio
en calidad en CD. Un audio comprimido a 128 Kbps tiene mayor nivel de

compresion que uno de 256 Kbps.

Captura de Voz

Para la realizacion de la captura de la voz se propone registrar 5 veces la
frase “Zoologico” con cinco personas diferentes, cada una de ellas grabd la
misma frase con estados de animo diferentes. Los hablantes fueron Luis,
Orlando, Alejandro, Diana y Leydi de 23, 29, 30, 5 y 22 afios de edad,



respectivamente. Se escogiod la palabra “Zoolégico” debido a que esta
contiene la mayor parte de los formantes de la voz, gran cantidad de
caracteristicas espectrales. Este proceso se realizd 5 veces para cada una
de los 5 hablantes, obteniendo asi 25 archivos de audio que fueron
convertidos en formato *.Wav por su versatilidad de manejo con lenguaje de
programacion java cada uno de los 25 archivos tienen las caracteristicas
mostradas en la Tabla 18.

Tabla 18: Caracteristicas de cada archivo de voz

Velocidad de Transmision. 128 Kbps.
Tamanodemuestrade sonido. 16 bits.
Tipo decanal. Monofonico.
Velocidaddemuestreodesonido. 11 Khz.
Formatodeaudio. *Wav




B. Ambiente Y Locacién
Salas De Grabacion

En las Salas de Grabacion se utlizaran para la captura
una computadora portatil con las siguientes caracteristicas minimas:

e Procesador Intel® de ultima generacion (No Celeron).

e Sistema operativo Windows XP o superior.

e Disco duro de 160 GB o superior.

e Almenos 2 GB de RAM.

e Monitor adicional.
Se utilizara igualmente un Digitalizador USB que cumpla los requisitos
de una de las siguientes opciones:

e Interface a la computadora USB.

e Compatible con Windows XP y superior.

e Relacién sefal a ruido no menor a 82 dB en sus entradas.

e Dos entradas para micréfono XLR.

e Frecuencia de muestreo de 48 kHz o mejor.

e Profundidad de muestreo de 16 bits o mejor.

Es importante que el recinto tenga ventilacion, pero no ventanas al
exterior ya que es una fuente de ruido. En caso de ventanas exteriores
se debe de emplear un cristal doble con una camara de aire entre ambos

cristales a manera de aislamiento sonoro.

La cabina que se muestra a la izquierda tiene 1.12
metros de frente, 1.78 metros de fondo, 2.11
metros de altura y pesa aproximadamente 308
kilogramos, esas cabinas no son a prueba de
ruidos, pero si disminuyen el ruido ambiental a
niveles totalmente aceptables, mas aun asi se

recomienda colocarlas en un lugar con niveles de

ruido moderad



Local

Se quiere un lugar en una solo ubicacién de la cabina sonora en donde
se tendra que adaptar de una forma moévil para registrar la asistencia de
las personas una vez que hablen con el micréfono y encontrar un lugar
en sus instalaciones con el menor trafico de personas y que, de

preferencia, esté de por si aislado de ruidos.

Posicion

Es importante sefalar que, al vigilar la calidad de un archivo de audio,
las herramientas informaticas pueden ayudar notablemente, pero
también hay elementos preceptuales, es decir, sujetos a la decision de
guien opera los sistemas. Por ejemplo, los micréfonos que son utilizado
en el sistema, asi que la mejor manera de grabar la voz del entrevistado
es colocandolo 30 centimetros justo al frente de la parte superior del

micréfono, tal y como lo muestran los siguientes gréficos.

Figura 10: Posicion del micréfono



ETAPA 2: PRE-PROCESAMIENTO DE LA SENAL

Tabla 19: Etapas de Pre procesamiento

ETAPAS DESCRIPCION WAV* HAMMING FFT MELFB DCT MFCC VQLBG DISTEU CODE(i)
ADQUISCION DE LA |Se adquiere |a sefial de
SENALDEVOZ| |vozen formato WAV*
cuya representacion se|Formato de audio
hara una matriz 3 tamafio 1024
dimensiones *(cantidad de trozos
v0z)=38201 bytes
PRE- En esta etapa se 1.Se obtiene s=sefial | 2. Se aplicarala| 3.Seobtiene [4.matriz=melfb| 5. Trasnforma
PROCESAMIENTO ([procesa la sefial de | devoz, fs=frecuencia funcion frame=FFT(m2) (20,nfs) coseno dicreto
DE LASENAL Il [voz para tener mejores |de |a sefial dando una | h=hamming(n) r=dct(log(z)
resultados porfavor resultante(s,fs). despues
n2=suavizar(m,h)
EXTRACCION DE |Se obtiene un MFCC 1.resultado 2.Nr defiltros (3.Transformad | 4.obtenemos el
CARACTERISTICA |para extraer las sefial a (mel bancos de|a de coseno Mel Frecuencia
DELAVOZ |l |caracteristicasy parametrizar  (filtros - discreto Coeficientes
representacion de con(FF) logaritmo) Cepstrum
patrones longintud FTT
En esta estapa se extra [1. La sefial entrante se 2.secreaun 3. 5.1a sefial 4.se
procesa las procesa (s,fs) vector code(i)=vglb(v, |entrante almacena la
CLASIFICACIONY. |caracteristicasy v=mff(s fs) k) evualua dist= base de
RECONOCIMIENTO |obtiene el code(i) g se disteu(s,code(i)) datos
DEVOZ IV almacenara en base

datos Y n esta la etapa
declasificacion la

6.k1 = obtener
(menor (dis))




C. Senal digital de lavoz:

El propdsito de esta fase es la de convertir la forma de onda del habla
como, utilizando procesamiento de sefiales digitales (DSP)
herramientas, a un conjunto de caracteristicas (a una tasa de
informacion considerablemente mas baja) para su posterior
andlisis. Esto es a menudo referido el extremo delantero de
procesamiento de sefiales.

La sefal de voz es una sefial temporizada lentamente variable (que se
llama cuasi-estacionario). Un ejemplo de sefial de voz se muestra en la
Figura 11. Cuando se examinaron durante un periodo de tiempo
suficientemente corto (entre 5 y 100 ms), sus caracteristicas son
bastante estacionaria. Sin embargo, durante largos periodos de tiempo
(del orden de 1/5 segundos o0 mas) el cambio caracteristico de la sefal
para reflejar el habla diferentes sonidos que se habla. Por lo tanto, corto
tiempo de analisis espectral es la forma mas comun de caracterizar el

habla sefal.

Figura 11: Sefial de voz de la persona 1

Amplitud

Tiempo

En la Figura 11: Se observa una grafica en el tiempo (eje X)
gue va en una frecuencia 0 a 18 y en amplitud (eje Y) va-1 a
1, de la sefal de voz grabada esta comienza en el punto 0 a

propagarse. (Matlab, 2014)



Amplitud

‘ Ampl it<ud__

Figura 12: Sefal de voz de la persona 2

i o

Tiempo
En la Figura 12: Se observa una grafica en el tiempo (eje X)
gue va en una frecuencia 0 a 18y en amplitud (eje Y)va-l1al,
de la sefial de voz grabada esta comienza en el punto 0 a

propagarse. (Matlab, 2014)

Figura 13: Sefal de voz de la persona 3

M M- :

Tiempo
En la Figura 13: Se observa una grafica en el tiempo (eje X)
gue va en una frecuencia 0 a 1200 y en amplitud (eje Y) va -07
a 1, de la sefial de voz grabada esta comienza a diferencia de
las dos anteriores comienza propagarse. Menor a 0. A simple
vista podemos observar que las sefiales son muy diferentes.
(Matlab, 2014)



D. Técnica De Eliminacién De Ruido Y Suaviza Miento De La Sefial De
Voz

Ventaneo Funcién Hamming

En la etapa siguiente, la sefial filtrada y sin silencios se hace necesario
tomar la sefial en tramas de N muestras, donde N es un valor que se
escoge tomando en cuenta que la seflal de voz es estacionaria a
“trozos”, condicion necesaria para realizar el analisis de Fourier en
tiempo corto. El intervalo de tiempo en el que la sefal se considera
estacionaria depende de la velocidad de cambios del tracto vocal y las
cuerdas vocales y comunmente se establece un valor entre 20 y 40 ms.
El siguiente paso en el proceso es a la ventana de cada marco individual
a fin de minimizar la dirtorsionamiento espectral del comienzo y final de
cada trama.

.};E('}E] = I;(H:'W(H:', D=n=pN-1

Tipicamente, el Hamming ventana se utiliza, que tiene la
forma:

wizx) =054 -046cos D=n=AN-1

A continuacién, se muestra graficamente la curva que hace la funcion
hamming:

Figura 14: Funcion Hamming
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Figura 15: Sefal de audio sin suavizar

Figura 15: Se observa la sefial de voz distorsionada que

posteriormente sera procesada. (Matlab, 2014)

Figura 16: Sefial Procesada con Hamming

06} iy

08 1 I 1 1
0 50 100 150 200 250 300

Tiempo

Figura 16: Se observa la sefal de voz suavizada haciendo la
forma de campana similar a la funcibn Hamming. (Matlab,
2014)

En los Gréficos: Se observa una grafica en el tiempo (eje X)
gue va 0 a 300 y en amplitud (eje Y), de la sefial de voz grabada
por el usuario lo que se pretende es simular ruido blanco se
generd entonces solo una sefal aleatoria de 8% del tamafio



gue una sefial puede alcanzar, esto es, si una sefial de voz real
puede ir de -1 a 1 entonces el ruido que se gener6 va de -0.8 a
0.8.

E. Técnica De Parametrizacion De La Sefal De Voz

Transformada Rapida De Fourier (FFT)

La siguiente etapa de procesamiento es la Transformada Rapida de
Fourier, que convierte cada trama de N muestras del dominio del tiempo
al dominio de frecuencia, que esta definida en el conjunto de N muestras

{ x n}, detallados a continuacion:

X, =j§xxe-ﬂ="””, k=012, N-1
pedl
En general X k 's son nimeros complejos y solo tenemos en cuenta los
valores absolutos (magnitudes de frecuencia). La secuencia resultante
{Xk} se interpreta de Ila siguiente manera: frecuencias
positivas corresponden alos valores, mientras que las frecuencias

negativas corresponden a . Aqui, F s denota la frecuencia de muestreo

0=f<Fi2 DsnslN/l-1 -Fi2<f<0 N/l+14nal-]

El resultado después de este paso se refiere a menudo

Como espectro o periodo grama.

Figura 17: Trasformada Répida de Fourier
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Figura 17: Se observa la sefial de voz Transformada en
espectro o periodo grama. Se observa que la longitud de la
frecuencias (eje X) que va -15 a 15 y en amplitud (eje Y), va

entre los valores -20 a 20 de la sefial de voz (Matlab, 2014)

Mel-Frecuencia Envoltura

Como se menciond anteriormente, los estudios psicofisicos han
demostrado que la percepcién humana de los contenidos de frecuencia
de los sonidos para sefales de voz no sigue una escala lineal. Asi, para
cada tono con una frecuencia real, f , medida en Hz, un tono subjetiva se
mide en una escala llama la escala 'mel'. La mel-frecuencia de escala
es lineal separacion de frecuencias por debajo de 1000 Hz y un

espaciamiento logaritmico por encima de 1000 Hz.
Funciéon M =MELFB (P, N, FS)

Melfb, determinar matriz para un banco de filtros mel-espaciado.Primero
determina las entradas para después evaluar a través Transformada
Rapida De Fourier (FFT), con la que determinara el numero de filtros de
la longitud de FTT de la tasa de la frecuencias de la sefal de voz
logrando. Por ultimo logrando una salida x del tamafio de una matriz que

contiene el banco de filtros de amplitudes

P= nGmeros de entradas
N= nameros de filtros de longitud de FTT
FS =la tasa de muestra en Hz

Salidas: xa (escasa) de matriz que contienen el banco de

filtros amplitudes tamafio (x) = [p, 1 + suelo (n/ 2)]

Por ejemplo, se muestra en la grafica:



Amplitud

m = melfb (nof, N, fs}h

figura (3}

parcela (linspace (0, (fs 1 2}, 129}, m),
xlabel ('frquency (Hz}'});

titulo {‘Mel a espacio de filtros )

Figura 18: Mel espacio filtro bancos
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inicio

s,fs

v

n < 100
m < 256

L& size(S)

v

Nframe= floor((1 - n) / m) + 1

v

H < haming(h)

v

N2 &
suavizar(M)(H)

Frame < FFT(N2)

v

M<&Melfb(20,n,fs)

v

Z& M*FRAME

v

R<DCT(log(2))

v

Retornar R

ETAPA 3: EXTRACCION DE CARACTERISTICAS DE LA SENAL DE VOZ

S =sefial de voz

fs = frecuencia de la sefial de voz

m =Tamafio de barrido de la matriz que representa la sefial
de voz.

N = Tamafio del frames.

H = Obtiene la funcién para suavizar la sefial de voz haming.
M = Obtiene la matriz sparza

Z =Es el resultado de la multiplicacién de la matriz sparza
con los frames.

R= Resultado de la transformacion discreta continua al
log(z), donde z es una matriz




F. Extraccién de coeficientes:

Mel Frecuencia Coeficientes Cepstrum(MFCC).

En este paso final, convertir el registro mel espectro de vuelta a
tiempo. El resultado se denomina la melfrecuencia coeficientes
cepstrum (MFCC). La representacién cepstral del espectro de voz
proporciona una buena representacion de las propiedades locales
espectrales de la sefial para la propuesta marco de andlisis. Debido a
que los mel coeficientes de espectro (por lo que su logaritmo) son
nameros reales, podemos convertirlos en el dominio del tiempo usando
la Transformada Discreta del Coseno (DCT). Por lo tanto, si denotamos

los coeficientes mel espectro de potencia que son el resultado de la
dltima etapa son S0, k=02, K-1 , podemos calcular la del
MFCC, como“*’

L. I |
&= Z(logdcos B k-=|—| n=01.. Ki

4 Ky
Tenga en cuenta que se excluye el primer componente, a partir de la

DCT, ya que representa el valor medio de la sefal de entrada, que lleva

la informacion especifica del altavoz poco.

Figura 17: Proceso para obtener el MFCC

Seial a S| et |—> | Banco de filtros
parametrizar " 7| (escala Mel)

MFCC [€— DCT |€—{Logaritmo

El objetivo de reconocimiento de patrones es clasificar los objetos de
interés en una de un namero de categorias o clases. Los objetos de
interés se denominan genéricamente patrones y en nuestro caso son
secuencias de vectores acusticos que se extraen de una voz de entrada

usando las técnicas descritas en la seccién anterior.



Las clases aqui se refieren a los hablantes individuales. Dado que el
procedimiento de clasificacion en nuestro caso se aplica sobre las
caracteristicas extraidas, se puede también referido como caracteristica
coincidente. En etapa se procede a utilizar los coeficientes cepstrales

obtenidos anterior mediante MFCC.

. Vectores De Cuantificacion

Vector De Cuantificacion (VQLBG)
Funcion de cuantificacion que usando el algoritmo de Linde-Buzo-Gray
transforma la sefal de voz en vectores en donde Plantilla para la funcion

vglbg.m
FUNCION C = VQLBG (D, K)

Vector% VQLBG cuantificacidon utilizando el algoritmo de Linde-Buzo-

Gray

Entradas

D = contiene los vectores de datos de entrenamiento
(Uno por columna)

K = es el nimero de centroides requeridos

Salidas:

Contiene el resultado VQ libro de codigos

(K columnas, una para cada uno centroides)



Amplitud

Amplitud

Figura 19: Centroides de voz
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Figura 21: Resultado de la Sefal de voz VQLG
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En los Graficos: Se observa la sefal de voz Transformada en
con MFCC a VQLG Se observa que la longitud de la
frecuencias (eje X) que va 0 a 20 y en amplitud (eje Y), va entre
los valores -20 a 100 de la sefal de voz (Matlab, 2014)

H. ALGORITMO LINDE-BUZO-GRAY

VQ - Cuantificacion Vectorial

Sistemas de altavoces de reconocimiento son inherentes de una base
de datos, que almacena informacion que se utiliza para comparar el
altavoz de prueba con un conjunto de voces altavoz
entrenado. Idealmente, el almacenamiento de todos los datos obtenidos
de técnicas de extraccion de caracteristicas se aconseja para asegurar

un alto grado de precision, pero en realidad esto no se puede lograr.

El nimero de vectores de caracteristicas seria tan grande que almacenar
y acceder a esta informacion utilizando la tecnologia actual

seriaincesable y poco practico.

Cuantificacion Vectorial (VQ): Es una técnica de cuantificacion
utilizado para comprimir la informacion y manipular los datos de una
manera tal de mantener las caracteristicas mas prominentes. VQ se
utiliza en muchas aplicaciones tales como la compresion de datos (es

decir, la imagen y la compresion de voz), el reconocimiento de voz, etc.

VQ en su aplicacion en la tecnologia de reconocimiento de hablante
ayuda mediante la creacién de un sistema de clasificacion para cada
altavoz. Dados los vectores de caracteristicas extraidos (conocido como
palabras de cédigo) de cada altavoz, cada palabra de codigo se utiliza
para construir un libro de cadigos.

Este proceso se aplica a cada altavoz individual a ser entrenados en el
sistema. VQ algoritmos de libro de codigos son inherentemente dificiles
de implementar. A pesar de numerosos algoritmos VQ existir, hemos
optado por utilizar Linde-Buzo-Gray o algoritmo LBG VQ, ya que es mas

facil de implementar.



Figura 22: VQ-Linde Buzo Gray (LBG) Algoritmo
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ETAPA 4: CLASIFICACION Y RECONOCIMIENTO DE LA SENAL DE VOZ

I. Clasificacion patrones caracteristicos:

Los patrones comprenden el conjunto de entrenamiento y se utilizan
para derivar un algoritmo de clasificacion. Los patrones restantes se
utilizan para probar el algoritmo de clasificacion; estos patrones se
denominan colectivamente como el conjunto de prueba. Si las clases
correctas de los patrones individuales en el conjunto de prueba también
son conocidos, entonces se puede evaluar el rendimiento del algoritmo.
Se procede obtener los patrones caracteristicos para almacenar
posteriormente en la base de datos del personal de asistencia que dio

como muestra de la sefial de voz.



inicio

-)< FOR I=1 HASTA N

V& MFCC(S,FS)

\ 4

CODE(l) € VQLBG(V,K)

|

Next i

Save k speack # 1

( FIN

N = Tamafio a obtener del representativo de la voz de n
persona

K= es una constante con valor a 16

S =sefial de voz

FS = frecuencia de la sefial de voz

V =variable donde se almacena los valores de la sefial de
voz transformada.

MFCC= funcién donde se obtiene la sefial de voz
transformada en su representativo.

VQLBG=funcién donde transforma la sefial del V usando el
algoritmo Linde-bzo-gray.

CODE(l)= variable en donde se almacena el i de la voz
representada en una matriz de 20x16

Figura 23: Sefal de voz vectorizada
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En la figura 23 : Se observa la sefal de voz Transformada en VQLG Se

observa que la longitud de la frecuencias (eje X) que va 0 a 20 y en

amplitud (eje Y), va entre los valores -20 a 100 de la seial de voz (Matlab,

2014).



J.

Reconocimiento Mediante Testeo

inicio

‘ V € MFCC ‘
K€0
En donde se representa de la siguiente manera:
> FOR I=1 HASTA TAMARO(CODE) S =sefial de voz
V= vector extraido de la funcion MFCC
¢ MFCC= Mel Frecuencia Coeficientes Cepstrum
‘ Dist € Disteu (s,code(i)) ‘ K= variable valor 0
Disteu =Funcion para calcular la distancia euclidiana entre
i dos trozos de voz
X Code(i)=Variable extraida de la base de datos para la
‘ K1€Obtener{menor dist) ‘ comparacion con la sefial de voz entrante.
K1=resultado de la comparacion entre la menor distancia
de sefiales voz.
Next i
Print k1 speack # 1

Las técnicas e parametrizacién explicadas en el punto anterior tienen
como finalidad generar una serie de coeficientes que representan las
caracteristicas de la sefial de voz, que pueden ser usadas en la fase de
reconocimiento del habla y que no se obtienen mediante un analisis
temporal o frecuencias. El tamafo de la matriz obtenida del proceso de
parametrizacion depende directamente de la longitud (variable) de la
sefial de voz, la cual tiene con la palabra en si y el hablante. Por esta
razon, se hace necesaria la estandarizacion de la matriz que contiene
los coeficientes cepstrales calculados, para que el tamafio de las
matrices usadas para el reconocimiento del habla sea el mismo.La

estandarizacion de la matriz de coeficientes cepstrales constituye el



primer paso a realizaren el proceso de reconocimiento del habla y se

denomina.

Test

Es el proceso que utilizaremos para la clasificacion y comparacion entre
los hablantes e identificar qué persona es de acuerdo a la voz mostrada
la cual se medida entre las distancia de frecuencias que tiene un punto
especifico entre seflales de voz mediante el micréfono Utilizaremos la

Distancia euclidiana.

Distancia Euclidiana(DISTEU)

La distancia Euclidiana se emplea, para trabajar el reconocimiento de
voz se calcula la distancia entre los codebook almacenado dando como
resultados valores numéricos de las distancias de dos matrices de igual
dimension. La formula matematica empleada para el célculo de la
distancia euclidiana en dos o mas dimensiones se muestra en la

siguiente ecuacion:

) 2 )

d(v.w)= \/(“'1 =) (v =wy) (W) (v, —w,)
Donde v=[v v, v;...%,] ¥ w=[w w, w;...w,]| son matrices de longitud n
. A continuacién, veremos el proceso de reconocimiento mediante el

testeo

Figura 24: Se muestra la Sefal de voz Entrante
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Grafico: Se observa la sefial de entrante la frecuencias (eje X) que
va 0 a 20 y en amplitud (eje Y), va entre los valores -25 a 20 de la
sefial de voz (Matlab, 2014)

Figura 25: Se muestra la Sefial de voz a Comparar
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Graéfico: Se observa la sefial de entrante a comparar con voz inicial
la frecuencias (eje X) que va 0 a 20 y en amplitud (eje Y), va entre

los valores -25 a 20 de la sefial de voz (Matlab, 2014)

Figura 26: Se muestra la Sefal de voz aplicando disteu
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Grafico: Se observa la sefial la semejanzas entre la voz entrante y
comparativa con voz almacenada esta clasificacion se hizo utilizando
disteu(eje X) que va 0 a 20 y en amplitud (eje Y), va entre los valores
-25 a 20 de la sefal de voz (Matlab, 2014).

Figura 27: Muestra de Resultados

>>test('clasificacion/',8,codel)

Speaker 1 matches with speaker 1
Speaker 2 matches with speaker 2
Speaker 3 matches with speaker 3
Speaker 4 matches with speaker 4
Speaker 5 matches with speaker 5
Speaker 6 matches with speaker 6
Speaker 7 matches with speaker 7

Speaker 8 matches with speaker 8

correctos =100%



Pruebas De Testeo

Cuando analizamos en una poblacidon por ejemplos en nuestro caso
tendremos que reconocer un individuo, nos ayudamos de
una prueba diagnéstica para determinar si el personal se encuentra
registrado (POSITIVOS) o no se encuentra (NEGATIVOS).

Sin embargo, es muy poco probable que la prueba funcione de manera
perfecta en todas las circunstancias, por ello existe la posibilidad de que
algunas personas que estan registrados, seran consideradas por
sistema como no registrados estos se le denomina FALSOS
POSITIVOS, otra posibilidad es que otro grupo no estén registrado, pero
sean rechazado por el sistema, este personal se denominan FALSOS
NEGATIVOS.

Esta misma logica aplicaremos a nuestro sistema de reconocimiento de

VOzZ pues en nuestro caso tendremos al personal registrado y no

registrado.
Tabla 19: Esquema de FP, FN Y VP,VN
Identificacién
No registrado Registrado
» Verdaderos
Positl Positivos
Siste VO
ma de (VP)
rec

Verdadero
Negativos

(VN)

vVoz Negat
ivo

A continuacién mostraremos las pruebas que se le hicieron con
una muestra 30 personas para determinar los errores del

sistema de reconocimiento de voz.



Tabla 20: Pruebas Diagnostic

Voces Registradas Personal Personal

Nro: Persomas  Voces Registradas /No Registrada Registrado Registrado / No Sistema Resultado
1 V1 ¥l A A repistra Correcto VP
2 V2 V2 A A repistra Correcto VP
3 V3 V3 A A SITOf Afirma FP
4 V4 V3 A A rapistra Corracto VP
3 V& Vxd A X STTOT Nizga FN
6 Ve W3 A A registra Correcto VI
7 VT Ve A A ragistra Corracto VP
3 VB V8 A A registra Correcto VI
) Ve e A A registra Correcto VI
10 ] Wxl0 A X e ity Mizga FHN
11 Y11 V1l A B no registrado Correcto VI

2 Y1z V12 A B registra Correcto VI
13 V13 V13 A A e dity Afirma FP
14 Y14 V14 A B rzEistra Correcto VN
13 Yis Y15 A B rzEistra Correcto VN
16 Vis Vx16 A X error Mizga FM
17 V17 V17 A B ragistra Corracto VI
18 V1s W18 A B ragistra Corracto VI
1% Via Vig A B ragistra Corracto VI
2 vio V20 A B ragistra Corracto VI
2 Vil W21 A B ragistra Corracto VI
22 vi2 Va2 A A error Afirma FP
23 Vi3 Va3 A B ragistra Correcto VB
24 V24 Va4 A B repistra Correcto VP
25 Vis V=25 A X BITOT Nizga FH
26 Vié V26 A A repistra Correcto VP
27 vi7 V27 A B 1 ramistra Corracto VI
28 V18 V28 A A T ragistra Corrzcto VE
29 Yo V2o A A rapistra Corracto VP
30 Vo V3l A A ramistra Correcto VI




Falsos Negativos

En este la prueba se hara con una muestra de 30 personas comparando
entre persona registrada (A) y no registrada(X) los resultados que se
esperamos saber la cantidad de falsos negativos. En este caso quiere decir
gue un individuo del exterior que no esté registrado llega a pasar por el

sistema y este no lo reconoce se le denomina falso negativo.

Gréfico 1: Falsos Positivos
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En la Grafica: Se observa dos cantidades una se aprecia que se le hizo

una muestra a las 30 personas las cuales 3 son como falsos negativos.

Falsos Positivos

En este la prueba se hara con una muestra de 30 personas comparando
entre persona registrada (A) y no registrada(X) los resultados que se
esperan es saber la cantidad de falsos positivos. En este caso quiere decir
gue un individuo que esta registrado llega a pasar por el sistema y este no

lo reconoce se le denomina falso positivo.



Gréfico 2: Falsos Positivos
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En la Gréfica: Se observa dos cantidades una se aprecia que se les hizo
una muestra a las 30 personas las cuales 4 como falsos positivos.

Verdaderos Positivos

En este la prueba se hara con una muestra de 30 personas comparando
entre primera persona registrada (A) y segunda registrada (A) los
resultados que se esperan es saber la cantidad de verdaderos positivos.
En este caso quiere decir que un individuo que esté registrado llega a

pasar por el sistema y este lo reconoce de manera satisfactoria.

Grafico 3: Verdaderos Positivos
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Verdaderos Negativos

En este la prueba se hara con una muestra de 30 personas comparando
entre primera persona registrada (A) y segunda no registrada (B) los
resultados que se esperan es saber la cantidad de verdaderos negativos.
En este caso quiere decir que un individuo que no esta registrado llega a
pasar por el sistema y este lo reconoce y le dice que se debe registrar de
manera satisfactoria.

Gréfico 4: Verdaderos Negativos
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M. Resultados Del Test
Aqui se mostrara el resumen entre falsos negativos y positivos, verdaderos

positivos y negativos del reconocimiento mostrando a continuacion con

resultados.
Grafico 5: Prueba de Diagndésticos
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En la Grafica: Se observa cuatro cantidades una se aprecia que se le hizo
una muestra a las 30 personas las cuales en general 23 resultados
correctos(VP+VN) y 7 resultados incorrectos(FN+FP).

Tabla 1: Resumen de Diagnostico

DIAGNOSTICO
Muestra 30
Total Errores 7
Total Correctos 23
Total 98,57%

En la Tabla: Se observa los resultados de Total de Errores sobre Total
de Correctos nos sale 98% de identificados

N. Diagndstico De Probalidades

Sensibilidad (S):
La sensibilidad (S) de una prueba diagndéstica es la probabilidad que tiene
un personal ante el sistema de dar un resultado positivo en dicha prueba.

Verdaderos positivos (VP) 12

S = = = 0.80
Verdaderos positivos (VP) + Falsos negativos(FN) 12+ 3

= 80,00
Especificidad (E):

La especificidad (E) de una prueba diagnéstica es la probabilidad que tiene
una persona sin estar registrado de dar un resultado negativo en dicha
prueba.

Verdaderos negativos (VN) 11

S = = =
Verdaderos negativos (VN) + Falsos positivos(FP) 11+ 4
=73,00%

0.73




Valor Predictivo Positivo (VPP):

EL valor predictivo positivo (VPP) de una prueba diagnostica es la

probabilidad que tiene una persona registrada a estar registrado en el
sistema.

Verdaderos positivos (VP)

S = =
Verdaderos positivos (VP) + Falsos positivos(FP) 12+ 4
= 75.00%

= 0.75

Valor Predictivo Negativo (VPN):

El valor predictivo negativo (VPN) de una prueba diagnostica es la
probabilidad que tiene una persona que ha resultado no registrado en la
prueba diagnéstica por el sistema de estar registrado.

= Verdaderos negativos (VN) 11 0.78
 Verdaderos negativos (VN) + Falsos negativos(FN) 11+3
=78%

ETAPA 5: DESARROLLO SOFTWARE

A. Diagrama De Interfaz Del Usuario

PROCESO DE RECONOCIMIENTO DE VOZ
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B. Interfaces de sistemas.

1. Pantalla de Bienvenida:

Acceso al Sistema...

Bienvenido al Sistema

Login
2 Ingrese su Usuario y Contrasefia
R Usuario: I
= Contrasefia: l—
= [P Acoeder | | K Sair |

v Por su Sequridad |a ventana se cemara
" despues de 3intentos

Comentario: Después de iniciar el sistema, nos aparecera la
siguiente pantalla de inicio de sesion. Es ahi donde con nuestro

usuario y contrasefia se inicia la sesion, para poder administrar
nuestro sistema.

2. Pantalla Principal:

|| Sistema de Control de Asistencia de P Medi: lavoz y - E‘Eﬂ

LU Operacion Reporte Ayuda
—

Persona

Agregar Voces
Exit

Comentario: Como se observa en la imagen anterior es la pantalla

principal del sistema, donde se puede apreciar que a modo de usuario
"Administrador”, este tiene todas las opciones del menu del sistema
de Reconocimiento de voz.



3. Interfaz del Mantenedor Personal:

Mantenimiento de Personal

IdPersona: 1 Lista de Personal

Apellidos: | Cueva Avila

idpersona | apellidos | nombres | direccion | tipousuario

CuevaAvila  Sergio Carlos AV ejercito#..  Medico

Nombres:  Sergio Carlos 4 Flares Ernesto 5U casa Medico
3 Guerrero Flo... Fiorelladel.. avpaujiles m.. Medico
Direccion AV ejercito #123 2 Lopez Ortiz Ana Maria av jose marti.. Administrativo
5 Meciosup Pa... Cristian sU casita Administrativa

Personal: @ Medico () Administrativo

[ Modificar J [ Muevo J

Comentario: Seguimos utilizando la opcion del mend a modo usuario
"Registrador”. Aqui se presenta el Mantenedor del Personal, donde se

puede hacer lo siguiente:

» El Usuario Registrador tiene la opcion de registrar nuevo
personal.

= El Usuario Registrador tiene la opcion para seleccionar el tipo
de personal

= Asi mismo puede actualizar los datos ya almacenados en la
base de datos.

» Todos los datos registrados seran guardados en la base de

datos.




4. Interfaz de Mantenimiento de Voces

[~ Mantenimiento de Voces
idpersona | Persona | tipousuaria | Lista de voces
1 Cueva Avila Se... ; -
4 Flores Emesto Medico hDees [iArcitieg
3 Guerrero Flore.. Medico 1 1
z Lopez OrtizAn...  Administrativo g 9
5 Meciosup Pare... Administrativo 12 12
12 13

Repoducir voz
[ @ Iniciar Grabacion J

Agregar Voz . .
Tardara 2 segundos desde que presiona el boton

Eliminar voz

Comentario: Seguimos utilizando la opcion del menu a modo usuario
"Registrador”. Aqui se presenta el Mantenedor de Voces, donde se

puede hacer lo siguiente:

El Usuario Registrador tiene la opcidén agregar una nueva voz del Personal.
El Usuario Registrador tiene la opcién para reproducir la voz almacenada.
Asi mismo puede eliminar la voz almacenada.

Todos los datos registrados seran guardados en la base de datos.




-
|£| Representacion de la voz ‘ IiE-]

La representacion de |avoz del individuo es:

IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII
LU

l Salir ‘

o Por ultimo cabe mencionar que cada vez que el registrador agrega un nuevo
automaticamente aparecera una ventana indicando la frecuencia de la voz
almacenada.

e« Se muestra dicha ventana para indicar al personal al personal que cada

individuo tiene diferente tamano de onda de la sefial de voz



1. Interfaz del Registro de Asistencia.

Figura 1: Interfaz Realiza el registro de Asistencia.

| Identificar Individuo (X

{ @ Click Para Iniciar Identificacion de Voz J Tardara 2 segundos desde gue presiona el boton

' il IdPersona: 1
Personal: Cueva Avila Sergio Carlos
Tipousuario: Medico

ME|

Comentario: En esta interfaz el Personal ya registrado podré acceder
a este moédulo de asistencia. Solo con mencionar la Palabra
“Zoologico” se hara el proceso de identificacion para indicarle que los
datos del personal que estd autentificAndose de lo contrario se

mostraran un mensaje de personal no registrado.

o El Personal tendrd que mencionar cierta palabra mediante la voz para que
el sistema pueda procesar la sefal.

o Después se mostrara dos sub ventanas en donde se indica la onda de sefal
guardaréa en la base de datos.

o Laotra sub ventanas indica la onda de sefial actual en donde el sistema hara
la comparacion automéaticamente entre ondas ingresada para identificar al
personal.

e Por ultimo aparecera una ventana indicando el Personal autentificado.



C.

Pruebas del software:

Pruebas de la caja negra:

Esta prueba nos facilitara comprobar los valores de entradas y salida con

resultado obtenido esperado.

a. Casos de uso prueba registrar Personal

Formulario destinado al ingreso de datos del personal, contiene los

siguientes datos:

Clases de equivalencia

CONDICION CLASE VALIDA CLASE NOVALIDA
El nombre del personales una| l:cualquiernombredel 2:cualquiernombredeactivida
cadenade 20caracterescomo| personalque tengacomo | dque tenga
El Apellidosdel personales ung 3:cualquier nombre del personal que 4: = vacio
cadenade 20caracterescomd tenga = letra mayudscula o mindscula
Lo 5: = caracteres ASCII
maximo
El Direcciondel personales una| 6:cualquier nombre del personal que 6: = espacio en blanco
cadenade 50caracterescomo | tenga = letra mayuscula o mindsculg
maximo y humérico
NRO CLASES ACTIVIDAD FECHAS NOMBRES/APELLIDOS | TIPO RESULTA
DO
CPO1 |1 Grabar los registrog 01/09/20 | denys 20 El sistema registra
. la el nuevo
Del nuevo personal| 05/10/20 | santamaria persona con los
CPO2 | 2 Grabar los registrog 05/04/20 | Denys 20 Se supero el limite
de caracteres
Nal niioun | NB/M1K/12 Cantamarinaaaaananann . i
CP03 | 1,3,6 Modificar log 05/01/20 | JUAN GARZON 30 El sistema
registros Actualiza los
05/05/20 datos
Del personal esnecificos(valido
CP0O4 | 4,56 Modificar log 03/09/20 | JuanOGarzon#!” 50 Error de caracteres
registros (invalido)
05/15/12
CPO5 | 1,3,6 Grabar log 03/08/20 | AV.Ejercito #1234 50 El sistema
registros ingresa los datos






