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RESUMEN

La presente tesis tuvo como objetivo desarrollar una Red Convolucional para
imitar el trabajo humano del test de Karl Koch, usado en el proceso de
Determinacion del perfil personal, del area de Psicologia en la Empresa
Biosalud, buscando reducir las horas hombre del proceso previamente
mencionado que genera retrasos a los Macroprocesos de: "Reclutamiento de
Personal y Resolucion de conflictos.”. Para reducir el costo computacional de la
RNC se fragmentoé la IA en 3 Redes Convolucionales que trabajan en paralelo,
siendo la suma de los resultados el perfil personal.

Se logro el objetivo "Reducir el tiempo empleado en el proceso de determinacién
del perfil personal del colaborador”, ya que la implementacion del sistema redujo
en un 79.35% el tiempo requerido para realizar el Proceso de Determinacion del
perfil personal, ademéas se obtuvo un resultado de 4 sobre 1 de eficiencia,
logrando asi el objetivo "Mejorar la eficiencia del proceso de gestion de
determinacion de la Personalidad”. La validacién de los objetivos, se procedio
mediante un comparativo humano-maquina de tiempos del proceso mencionado,
qgue generd que el sistema ahorre 4 dias con 3 horas y 40 minutos por prueba,
siendo un ahorro de alrededor de 990 horas por grupos de 10 pruebas
realizadas, usando como base las mismas pruebas se comparoé los resultados
del sistema con el trabajo humano que nos dio un porcentaje del 90.444% de
acierto a favor del sistema, llegando a la conclusién de que una RNC puede

clasificar el perfil personal de una persona.

Palabas clave: Red Neuronal, Red Convolucional, Perfil Personal, Test del Arbol
de koch, Aplicativo desktop, Escala a Grises, Binarizacién, Tensorflow, OpenCV,

Framework, Ciclo de Vida Espiral, Biosalud.



ABSTRACT

The purpose of this thesis is the development and execution of an Atrtificial
Intelligence (Al) based on Convolutional Networks, which aims to imitate the
human work of the Karl Koch's Test that is used in the Personal Profile
Determination process. Within the Psychology Area in Biosalud Company,
seeking to reduce the excessive consumption of man hours in the
aforementioned process that generates delays to the Macro-processes of:
"Personnel Recruitment and Conflict Resolution”. To reduce the computational
cost of Artificial Intelligence and following Karl Koch's Test Manual, the Al was
divided into three Convolutional Networks that work in parallel, being the sum of
the results the Personal Profile.

The objective "Reduce the time spent in the process of determining the personal
profile of the collaborator” was achieved, since the implementation of the system
reduced by 79.35% the time required to carry out the Process of Determination
of the Personal Profile, in addition a result of 4 out of 1 efficiency was obtained,
thus achieving the objective "Improve the efficiency of the Personality
determination management process". The validation of the objectives was carried
out by means of a human-machine comparison of the times of the
aforementioned process, which generated that the system saves 4 days with 3
hours and 40 minutes per test, being a saving of around 990 hours per groups of
10 tests carried out, using the same tests as a basis, the results of the system
were compared with the human work that gave us a percentage of 90.444% of
success in favor of the system, reaching the conclusion that an RNC can classify

the personal profile of a person.
Keyboards: Neural Network, Convolutional Network, Personal Profile, Karl

Koch's Tree Test, Desktop Application, Grayscale, Binarization, Tensorflow,

OpenCV, Framework, Spiral model, Biosalud.
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INTRODUCCION

Un problema que se viene presentando en la empresa Biosalud en los ultimos
afnos, es el consumo excesivo de horas hombre en el area de psicologia dentro
del proceso de Determinacion del perfil personal, este micro proceso retrasa los
servicios que se prestan relacionados a: "Reclutamiento de Personal y
Resolucion de conflictos", dificultando asi el cumplimiento del calendario de sus
actividades.

El problema previamente descrito llevé a formular la siguiente interrogante:
¢, Coémo mejorar la determinacion de personalidad de los colaboradores de la
Empresa Biosalud - Arequipa 2020?

Para lo cual este estudio, se organiza en cinco capitulos:

Capitulo I: Planteamiento del Estudio, donde se explica la situacion problematica
del proceso de determinacion del perfil personal con ayuda de un cuadro de
tiempos y un mapa del proceso mencionado.

Capitulo Il: Marco te6rico, donde se analiza el estado del arte relacionado a las
Redes Neuronales Atrtificiales, Redes Convolucionales y su participacion en la
identificacion de imagenes en diferentes escenarios, también se incluye al test
de Karl Koch y datos generales de la empresa Biosalud

Capitulo lll: Metodologia, donde se indica el modelo a seguir durante el
desarrollo de la tesis, incluyendo la poblacion estudiada.

Capitulo IV: Andlisis y disefio de la solucion, se identifican los requisitos, se
disefia las interfaces en base a los requerimientos, incluyendo la base de datos
a usar y la definicion de caracteristicas a identificar por parte de la Red
Convolucional.

Capitulo V: Construccion, donde se realiza el modelado, la construccion y
entrenamiento de la red neuronal, incluyendo el calculo de su porcentaje de
acierto. Cabe resaltar que también se hace un comparativo humano-maquina

para determinar si se ha cumplido con los objetivos.

xii



CAPITULO . PLANTEAMIENTO DEL ESTUDIO

1.1 Planteamiento del problema

Un problema que se viene presentando en la empresa Biosalud, es el tiempo
gue toma el proceso de determinacion del perfil personal de los postulantes a un
trabajo, proceso por el cual se prestan servicios a terceros y que afecta a otros
procesos dependientes del ya mencionado.

Este servicio se presta eventualmente; a pequefias y medianas empresas
como por ejemplo Compafias Mineras.

Durante el trimestre de enero a marzo, se tomaron 576 muestras, por lo
gue los valores que se muestran son tiempos medios obtenidos durante el
trimestre mencionado, donde se pudo -contabilizar 536 procesos de
determinacion del perfil personal completados y 40 sin completar. Cabe resaltar
gue solo se incluyeron los procesos de determinacion del perfil personal
completados.

Al realizar un mapeo del proceso junto a las areas involucradas, se puede
apreciar los tiempos que emplean y su participacion en la misma como se
muestra en la figura 3 y la tabla 2, presentando también dependencia directa a
la fecha programada por el area de psicologia.

Las areas de psicologia y de Recursos Humanos, son las que interactian
con el trabajador. En la tabla 1, se resume el tiempo consumido para completar
el proceso de determinacion del perfil personal por area, divido en dias, horas y

minutos.



Tabla 1. Resumen de la tabla de tiempos

A'rea dez 5 1 54
psicologia

RRHH 0 0 35

Trabajador 0 3 7

Convirtiendo la tabla 1, a la figura 1, se aprecia que el trabajador, se
mantiene uniforme en el uso del tiempo, sin embargo, el area de psicologia

presenta un crecimiento exponencial

Figural. Comparacion del uso detiempo de Recursos Humanos

(RRHH) vs Psicologia vs Trabajador — Gréafico de Lineas

60

——Area de psicologia —+RRHH +Trabajador

Analizando el mismo caso en la figura 2 para comparar la diferencia de
tiempos, se puede apreciar el mismo resultado: el area de psicologia, presenta

un consumo de tiempo mayor al determinar el perfil personal del colaborador

Figura2.  Comparacion del uso de Tiempo de Recursos Humanos

(RRHH) vs Psicologia vs Trabajador — Grafico de Barras

Mol ==

Dias Horas Minutos

m Area de psicologia ®RRHH Trabajador



Los minutos y horas, no presentan gran impacto en el proceso de
deteccion del perfil personal, sin embargo, el area de psicologia exige 5 dias en
cumplir su tarea, tiempo que retrasa el proceso de Reclutamiento de personal y

Resolucion de Conflictos.



El proceso de Determinacion del perfil personal en la empresa Biosalud, estd compuesto por un conjunto de actividades

realizadas por el area de Psicologia, Recursos Humanos (R.R.H.H) y el trabajador, cada actividad esta enlazada a otra y posee una

trayectoria para ser completada, como se muestra en la figura 3.

Figura 3.

Mapa de Proceso de Determinacién de Perfil Personal

Procesode la determinacion de la personalidad del colaborador

-
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A continuacion, en la Tabla 2 se muestra la suma de tiempos del proceso

de Determinacion del perfil personal, clasificado por area, actividad y suma total.

Tabla 2. Cuadro de tiempos

Programar
fecha de
analisis

Informar fecha
de analisis

Conectarse a
zoom

Solicitar datos
personales al
trabajador

Recibir datos
personales

Enviar test de
personalidad

Finalizar Sesion
por zoom

Analizar
resultados

Enviar
resultados a
RRHH

Solicitar analisis
de personalidad
del trabajador

Indicar la fecha
de analisis

Recepcionar
resultados

Trabajador

Recibir fecha de
analisis

Conectarse a
zoom

Recibir solicitud

Enviar datos
personales

5m

7m

Im

4d

4d

30m

Im

Im

5m

Im

1d

1h

5m

4d,
3h,
8m



Realizar test de
personalidad

3h

Enviar Test
completado

Im

Total

5d-5h-36m

- Leyenda
- d | Dias

Horas
Minutos

1.1.1 Formulacion del problema

1.1.1.1 Problema General

Basandose en lo expuesto, se formula el siguiente problema: ¢ Co6mo mejorar la

determinacion de personalidad de los colaboradores evaluados por la Empresa
Biosalud - Arequipa 20207?

1.1.1.2 Problemas Especificos

¢, Se podra reducir el tiempo empleado en el proceso de determinacion del
perfil personal del colaborador evaluado en Biosalud?
¢, Se podra mejorar la exactitud del proceso de determinacién del perfil

personal del colaborador evaluado en Biosalud?

1.2 Objetivos
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Objetivo General

Mejorar la determinacion de personalidad de los colaboradores evaluados

por la Empresa Biosalud - Arequipa 2020

1.2.2

Objetivos especificos

Reducir el tiempo empleado en el proceso de determinacion del perfil
personal del colaborador
Mejorar la eficiencia del proceso de gestion de determinacién de la

Personalidad



1.3 Justificacion e importancia
1.3.1 Justificacion Social

La siguiente investigacion posee justificacion Social debido a la necesidad actual
de Biosalud de reducir los tiempos de identificacidon del perfil del colaborador, a
su vez ayudard a los procesos relacionados: Proceso de seleccion de personal
y proceso de mejora de ambiente laboral, ayudando a la reduccion de estrés,

producidos por sobre tiempos.
1.3.2 Justificacion Tedrica

El presente proyecto posee justificacion tedrica, ya que aportard conocimiento,
acerca de como se debe aplicar la teoria las Redes Neuronales Convolucionales
en el desarrollo de aplicativos orientados al area psicoldgica, asi podremos
también confirmar la validez de la teoria que soporta a las Redes Neuronales
Convolucionales, ademas los resultados de la presente tesis podran servir en
futuros trabajos, que tengan como base el analisis de imagenes por medio de
Redes Convolucionales relacionados a la Teoria de la Psicologia de la

Personalidad.
1.3.3 Importancia

La importancia de la presente tesis radica que resuelve el problema de "mejorar
la determinacion de personalidad de los colaboradores encargados a la Empresa
Biosalud", se asegura la continuidad de las operaciones de la Empresa Biosalud.
Al mantener los ingresos obtenidos por los servicios prestados a terceros por
evaluaciones de Adquisicidbn de personal, podemos asegurar una ventaja
competitiva para la Empresa Biosalud, considerando que la competencia en el
mercado de servicios de Salud se ha incrementado por efectos del problema
ocasionado por el Codiv-19, inclusive el ingreso de cadenas de Clinicas Privadas

Nacionales en la ciudad de Arequipa.



CAPITULO II. MARCO TEORICO

2.1 Antecedentes del Problema

En (1) se desarroll6 un software basado en Redes Neuronales Convolucionales,
para la identificacion de la calidad de frutas para la agroindustria, en donde se
us6é Keras y TensorFlow como base del software, incluyendo a las librerias
ScikitLearn, Pandas y otras. El Software funciona bajo el siguiente proceso: Se
realiza un escaneo de las frutas saludables mediante Espectroscopia con
Infrarrojo - Espectros NIR, obteniendo una matriz de datos numéricos como base
de datos, posteriormente se crea la red neuronal con TensorFlow y es entrenada
con los datos extraidos, definiendo un umbral de 0.5 y la funcién sigmoidea,
indicando que si el resultado es 1, la fruta se encuentra en buen estado, caso
contrario la fruta no estaria en 6ptima condicién para el consumo. Los resultados
obtenidos fueron exitosos, ya que el Software presentaba un 92% de exactitud,
utilizando imagenes de arandanos como muestra durante las pruebas. De este
estudio destaca el procesamiento de imagenes mediante el uso de una Red

Neuronal Convolucional y el 92% de exactitud obtenida.

En (2) se presenta el desarrollo de la combinacién de la binarizacion de
imagenes térmicas para mejorar el reconocimiento de peatones en las imagenes,
siendo el siguiente proceso: Se utilizé la base de KAIST, que consiste en una

coleccion de 95 mil pares de imagenes de color-térmico de 640x480 pixeles.



Siendo usadas para el entrenamiento de una red neuronal Lawer-
WiseRelevancePropagation basada en 2 divisiones importantes, la primera se
encarga de binarizar la imagen para su tratado(RGB) y la segunda se enfoca en
aplicar colores mas resaltantes a los pixeles (rojo, amarillo, verde y azul |
Heatmaps) en base a su relevancia(lR), con el objetivo de poder compensar el
error bajo diferentes escenarios siendo el mas comdn la poca iluminacion, donde
la binarizacidon perderia precision, pero seria compensada con la mascara
basandose en el calor. Los resultados obtenidos demostraron que al combinar
las diferentes metodologias entre Fusion Media IR + Mascara RGB y Fusion
Media IR + Score RGB, son muy prometedores y se debe seguir desarrollando.

Las metodologias de Fusion Media IR + Mascara RGB y Fusion Media IB
+ Score RGB se ejecutan en paralelo, siendo la Prediccién Final la fusion de sus
resultados, como se muestra en la figura 4. De este estudio destaca la

binarizacion de las imagenes para luego ser tratado con una red neuronal.

Figura 4. Esquema de la arquitectura de Fusion de Méascaras
om) #
f{x) 1
k R, Prediccion
Final
B .
. I
ftx) R;
Ri..;
Clasificar Aplicar LRP Fusién
Fuente: (2)

En (3) se plantea una nueva estructura en el proceso de reconocimiento
de patrones en las imagenes, siendo su propuesta la utilizacion de
autocodificadores AE, en conjunto con la Red VGG19 (red profunda de 19
capas), donde utilizo la tecnologia TensorFlow, scikit-learn y numpy, siendo el
proceso: la utilizacion de Imagenet como base de datos de imagenes, que son
clasificados con Autocodificadores, para luego entrenar la red VGG19, indicando
gue los resultados finales fueron de un 72.2% de exactitud frente a un 19.48%
otorgado por metodologias tradicionales. De este estudio destaca el uso de la
Tecnologia Tensorflow para la identificacion de patrones en imagenes.



En (4) se desarroll6 un software de reconocimiento facial, orientado a la
busqueda de personas desaparecidas, mediante las tecnologias de OpenCV,
Dlib y OpenFace, siendo el proceso: Aprendizaje de la Red neuronal Siamesa
Ofrecida por OpenFace, con imagenes de redes
sociales,teestamosbuscando.org y otros, para luego, usar a OpenCV para
extraer fotogramas de una camera-live, extraccion de caracteres por medio de
Dlib y enviarlos a la red construida en OpenFace. Een la tesis se indica un 79%
de eficiencia en la deteccion de rostros. De este estudio destaca el uso de las

tecnologias OpenCV y Dlib para la extraccién de caracteres en imagenes.

En (5) se realizé el modelado y entrenamiento de 4 Redes Neuronales
Artificiales (ANN), con el objetivo de identificar las caracteristicas de la
Personalidad mas relevantes para la deteccién de sintomas psicopatoldgicos y
simplificar su estudio. Partiendo de una muestra de 81 Pruebas de Personalidad
como entradas para las 4 ANN, y sus diagndsticos: “Ansiedad, Disfuncion,
Depresion y Somatizacion” como salidas a comprar para cada Red Neuronal
Artificial, permitiendo la deteccion de las caracteristicas. Los resultados
demostraron que las Redes Neuronales Artificiales son una metodologia
moderna viable para el uso del campo psicolégico, dado que se obtuvieron un
porcentaje de prediccion del 83.75 % para la Ansiedad, 86.50 % para la
Depresion, 75 % para la Disfuncion Social y un 81.25 % para la Somatizacién,
para cada una de las 4 Redes Neuronales Artificiales respectivamente. De este
estudio destaca el uso de 4 Redes Neuronales Atrtificiales diferentes para cada
diagndstico “Ansiedad, Disfuncion, Depresion y Somatizacion” y el papel de las

ANN en el campo psicolégico.

En (6) se desarrollé un sistema de deteccion de emociones en tiempo real,
con el objetivo de identificar el estado emocional de sus empleados, y el como
esto afecta a sus clientes. Se empleé la tecnologia de software y hardware de
DeepLens Face Detection para la creacién de una Red Neuronal Convolucional
de 4 capas, siendo entrenada para identificar si una persona siente disgusto,
sorpresa, miedo, enojo, felicidad, tristeza y un estado neutro. Se realizé el
andlisis de sus empleados y clientes durante los meses de abril y mayo del 2019
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y 2020 durante las horas laborales, para luego ser clasificados en una Base de
Datos construida con Sql Server, y ser mostrada al personal administrativo para
ser usada como base de un valor agregado. Cabe resaltar que los valores
predominantes durante los meses de analisis, fue que tanto sus empleados
como sus clientes, presentaban emociones neutras. De este estudio destaca el
uso de SQL Server como Base de Datos, y la deteccion de emociones por medio

de una Red Neuronal Convolucional para el andlisis de Rostros.

En (7) se desarrollé una Red Neuronal Convolucional orientada al campo
de la conduccion autébnoma, cuyo objetivo fue darle la capacidad a una
computadora de identificar sefiales de transito y lineas viales de las carreteras.
Para el entrenamiento de la CNN, se uso6 43 grupos de imagenes de 15x15y
250x250 pixeles, donde fueron redimensionados a 32x32 pixeles y x3 muestras,
para luego ser convertidas a escala de grises y finalmente ser llevadas a una
Red Neuronal Artificial. La CNN completa fue construida empleando la
tecnologia TensorFlow usando como modelo base VGGNet dando un Accuracy
del 97.6% de acierto, y dando una tasa de acierto del 100% en una prueba
controlada de 6 sefales de transito. De este estudio destaca el uso de la
Tecnologia TensorFlow, su Accuracy del 97.6% y su Tasa de Acierto del 100%.

En (8) se desarroll6 una Red Neuronal Convolucional, con el objetivo de
detectar Macroinvertebrados en las aguas de los rios y cuencas de Panama
(Biomonitoreo) para identificar la calidad del agua, segun el articulo, la calidad
del agua también esta definida por la presencia de los Macroinvertebrados
(Calopterygidae y Heptageniidae), y su identificacion reemplazaria el uso de
sensores reduciendo los costos. Este proyecto realiz6 la extraccion de
caracteristicas de “n” imagenes (no menciona la cantidad de muestras), inicializa
la Red Neuronal Artificial de forma aleatoria y comienza a entrenar el modelo,
regulando los pesos con Backpropagation. Para la creacion de la CNN se empleé
las tecnologias TensorFlow y Keras obteniendo més del 90% de precision. De
este estudio destaca el uso de la Tecnologia TensorFlow y Keras para la

creacion de la Red Neuronal Convolucional y su tasa de acierto mayor al 90%.
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En (9) se desarroll6 una Red Neuronal Convolucional para la deteccion de
peatones usando la Tecnologia Darknet y el modelo YOLOv2 sobre una GPU
Nvidia GTX1050Ti. Se realiz6 la conversién a escala a grises de “n” muestras
(no menciona la cantidad de muestras), para luego realizar la extraccién de
caracteristicas de sus principales caracteristicas y ser pasado por un ultimo filtro
de 30 capas, que fueron utilizados para alimentar una Red Neuronal Artificial. La
CNN dio como resultados un error promedio de 0.994734. De este estudio
destaca el uso de una GPU Nvidia para el entrenamiento de la Red Neuronal

Convolucional.

2.2 Bases Teodricas
2.2.1 Redes Neuronales Artificiales

Segun (5) es un modelo matematico inspirado en las neuronas del cerebro, cuyo
objetivo principal es de poder darle a la computadora la capacidad de pensar,

razonar y aprender.

La primera Neurona Artificial Computacional fue desarrollada por Frank
Rosenblatt, bajo el nombre de Perceptron, eliminando por completo otras teorias
gue afirmaban que el cerebro era una computadora ldgica, ya que gracias al
Perceptron, pudo afirmar que el cerebro trabajaba con asociaciones y

clasificaciones (asociar respuestas a determinados estimulos).

Una neurona artificial consiste en un conjunto de valores denominadas
entradas (Xn), que son multiplicadas con sus respectivos pesos (Wn), para luego
ser sumados (Wo) e ingresadas a la Funcion de Activacion (F), cuyo resultado

determinara si la neurona se activa 0 no, como se muestra en la figura 5.
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Figura 5. Neurona Artificial basada en la Biologia
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Fuente: (5)

Una Neurona Artificial estd compuesta por:

e Receptor o input que son las entradas de datos de otras neuronas, o la
entrada principal de la red.

e El Sumador, que realiza la sumatoria de todas las entradas, ponderandolas
de acuerdo a su peso

e La funcion de activacion, que es efectuada en la salida del sumador para
indicar si se activa o no la neurona (0 o 1), la funcion varia dependiendo del
tipo de red

e La salida u Output que vendria a ser la sefial en si, que sera enviada a otra
neurona o serd la salida final.

Posteriormente Minsky y Pappert encontraron limitaciones en la Neurona
Artificial Perceptron, dado que este modelo no podia resolver un problema de
“OR exclusivo”, dandolo a conocer en su libro “Perceptrons” en 1969. Lo que
impulsé a través del tiempo que Kohonen, Anderson y Grossberg crearan un
nuevo marco tedrico sobre las Redes multicapa, que les permitié vencer las
limitaciones encontradas por Minsky y Pappert.

Se presenta una capa de entrada que recibe los datos para procesarlos
en la red, y la capa oculta que presenta todas las operaciones internas
desconocidas (caja negra) y una capa de salida que da a conocer los resultados
segun la cantidad de neuronas presentes en la misma (5), como se muestra en

la figura 6.
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Figura 6. Red Neuronal Artificial Multicapa

Salida
calculada
Capa de Capa Capa de
Entrada Oculta Salida
Fuente: (5)

Este tipo de red presenta dificultades en la correcta asignacion de pesos
a cada neurona, dado que el nivel de aproximacion depende directamente de
estos, y como solo se puede interactuar con los datos de entrada y salida, no
habria forma de obtener los valores de la capa oculta.
Se tiene que:
Wiji: Peso sinaptico entre iy j
i Neurona de entrada

J: Neurona oculta

Una neurona oculta recibe la siguiente entrada: (10)

N

u(z;) = Zmﬁmi F0;

i—1

Siendo 6j el Umbral de la neurona: (10)

y; — flu(z;))

En la etapa de aprendizaje, se da basandose en un conjunto de datos o
patrones, se halla los pesos de cada neurona de la capa oculta, cuyo valor inicial
es aleatorio. Estos pesos se actualizan de forma iterativa hasta minimizar la
funcion de costo elegida.

El error se escoge entre la salida de la red y del sistema.
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Cuando se da el caso de que la red no pueda aprender, es causado por
la insuficiencia de datos o una mala eleccién de la muestra, que impida a la red
cumplir su objetivo: Minimizar el costo.

Por ejemplo, si tomamos que la funcién a minimizar sea: (5)

C=F|(y— v’

donde:
y: salida de la red
ya: salida deseada

puede reescribirse como: (5)

N

- 1 .
= N Z(yi — Yai)”
=1

La funcion de costo depende directamente de la tarea a realizar.
2.2.1.1 Tipos de Redes Neuronales Artificiales

e Perceptron: Es la Red mas antigua, consiste en la multiplicacion de la
suma de sus entradas con un peso elegido aleatoriamente, para luego ser
comparado con un valor (umbral), si el umbral es menor la salida es 1,
caso contrario sera 0. Para entrenar esta Red, se requiere conocer los
valores esperados, es decir que requiere de un entrenamiento
supervisado (11).

e Adaline: Es muy similar al Perceptrén, pero su funcion de transferencia
es otra, una de tipo lineal. Al igual que el Perceptron consiste en la
multiplicacion de la suma de sus entradas con un peso elegido
aleatoriamente, sin embargo, este valor resultante se aplica a una funcién
para obtener un Unico valor de salida, que al ser lineal el resultado sera
+1 si la sumatoria es positiva y -1 si la sumatoria es negativa. Este aporte
fue la base para el desarrollo de nuevos algoritmos.

Este tipo Red es usado para el procesado de sefiales digitales (11).

e Perceptron multicapa: Son redes de Aprendizaje supervisado, y es el
tipo de Red mas usado, se caracteriza por poseer una estructura no lineal,

presentar tolerancia a fallos y de establecer relaciones entre 2 conjuntos
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de datos. Consiste en la combinacion de multiples redes Perceptron
conectadas hacia una salida que se retroalimenta usando sus propios
resultados para reajustar los pesos (Backpropagation). Este tipo de red,
al tener un caracter no lineal, permite modelar mejor los patrones, sin
embargo, requiere una mayor cantidad de capas y neuronas mientras
mayor sea el problema, lo que dificulta su implementacion en tiempo real
y genera funciones mas complejas y dificiles de generalizar o simplificar.
Estas Redes poseen un uso en general, siendo mas utilizado para hallar
funciones que agrupen patrones o conjuntos (11).

Magquina de Boltzman: Esta basado en la técnica de enfriamiento
simulado (simulated annealing), posee una conexion bidireccional
simétrica entre cada neurona, es decir que poseen pesos iguales entre
ellas y tiene salidas binarias. Esta Red, es usada para el reconocimiento
de patrones, dada su naturaleza de completar partes que son
desconocidas en la informacioén tratada, también son usadas para resolver
problemas de combinatoria (11).

Maquina de Cauchy: Es la versibn mejorada de la maquina de
Boltzmann, ya que esta emplea funciones alternativas de probabilidad y
ajuste de temperatura, aunque sus arquitecturas sean iguales. Su
principal ventaja es su velocidad de convergencia, incluso se ha
demostrado que, al combinar las funciones de probabilidad y ajuste de
temperaturas previas, siempre se alcanza el minimo global de energia.
Esta Red Neuronal es empleado principalmente en: Reconocimiento de
patrones, Procesamiento de voz e imagenes, Procesamiento de
conocimiento, Resolucién de problemas de optimizacion, Reconocimiento
de digitos manuscritos, Optimizacibn de rutas de transporte y
Optimizacién presupuestaria (11).

Red de Aprendizaje Asociativo: También conocido como Redes de
aprendizaje auto-supervisado, este tipo de redes no cuentan con salidas
predefinidas a sus entradas, es decir que no existe un valor para comparar
con sus salidas, por el cual la Red realiza la categorizacién y la formacién
de grupos con caracteristicas similares partiendo de las entradas

ingresadas. Este tipo de Redes es Mayormente usado para simplificar la
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deteccidn de patrones en grandes cantidades de informacion, es decir que
indica que factores son relevantes para que se den determinados
resultados (11).

Redes Recurrentes: En este tipo de Redes, se presentan conexiones
entre neuronas de la misma capa, a Su vez posee conexiones de
neuronas con capas anteriores, siendo su principal uso el imitar el
funcionamiento de la memoria, ya que, al tener ese tipo de conexiones,
durante su entrenamiento la Red llega a un estado de equilibrio donde
sus salidas siempre son las mismas (11).

Redes de Hopflied: Es un tipo de Red Recurrente, donde se caracteriza
por tener todas las neuronas conectadas entre si. Fue disefiada para
trabajar como una memoria asociativa, es decir que a aparte de permitir
el guardado de informacién a base de una funcion, esta Red puede recibir
patrones o informacion incompleta y recuperar la parte faltante, dado que
brindara como resultado el patréon que mas se asemeje. Su uso radica
principalmente en la Recuperacion de informacion partiendo de datos

incompletos (11).

2.2.1.2 Entrenamiento de una Red Neuronal Artificial

Entrenamiento supervisado: El entrenamiento supervisado se efectla
cuando se posee un conjunto de entradas emparejadas con las salidas
deseadas, de tal forma que, al momento de realizar el entrenamiento de
la red, se comparan los resultados obtenidos con los resultados
deseados, se calcula el error, y se retroalimenta a la red para modificar
los pesos y minimizar el error dado que este proceso se realiza de forma
ciclica. Este proceso acaba cuando el error presenta un valor pequefio y
aceptable (12).

Entrenamiento no supervisado: Dado que, en el entrenamiento
supervisado, se realiza una comparacion entre los resultados obtenidos y
los resultados deseador para hallar el error, fue muy criticada, dado que
no resulta factible creer que el cerebro posea alguna zona que se
encargara de comprar valores deseados con resultantes, y si ese fuera el

caso, de ¢donde sacaria los valores deseados? (12).
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En 1984, Kohonen junto con otros investigadores, desarrollaron los
sistemas de aprendizaje no supervisados, es decir que solo requieren un
vector de entradas, por el cual no se realiza ningun tipo de comparacion.
Este algoritmo modifica los pesos de la red de forma que genere vectores
de salida consistentes, sé extra las propiedades estadisticas
agrupandolas en clases similares (12).

Actualmente se han creado una gran variedad de algoritmos de
entrenamiento basados en el sistema de Hebb (1949), donde propuso un
modelado que permite incrementar el valor del peso de la conexion si 2

neuronas conectadas son activadas (12).

Figura 7. Ley de Hebb

wij(n + 1) = wi (n) + oo OUTi OUT;
Fuente: (12)

2.2.1.3 Redes Convolucionales

Es una variacion de la Red Neuronal Perceptron inspirado en la corteza cerebral
visual bioldgica, en la cual se representa matematicamente por medio de una
operacion de convolucion. Cada neurona recibe un estimulo en su campo
receptivo que, al unificar con sus vecinos cercanos se forma la reticula del campo
de vision. (5)

Este modelo esta totalmente orientado al tratado y reconocimiento de
imagenes y responde como una posible solucién al tiempo que demoraria una
red perceptron normal.

Una red neuronal normal, puede procesas sin problemas imagenes de
28x28 pixeles de resolucion sin problema, pero al ir aumentando el tamafio al
actual 4k, esta va a requerir mayor tiempo y costo por parte del CPU, debido a
gue requiere un aumento de capas.

Estas Redes Neuronales Artificiales estan compuestas por 3 tipos de
capas: (6)

En la figura 8, se muestra un esquema basico de 2 convoluciones de una

Red Neuronal Convolucional
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Figura 8. Esquema Basico de una Red Neuronal Convolucional
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Fuente: (6)

e Capa Convolucional: Este tipo de capas consiste en aplicar un filtro
denominado mascara a un sector o una imagen completa, siendo la
aplicacion de un algoritmo a los valores numéricos de cada pixel.

Las funciones mas usadas es el filtro Gaussiano, que devuelve una
matriz de valores y el filtro Log, a partir de la matriz de valores devuelta, esta
retorna el mayor nimero formando un borde.

e Capa de pooling: Este tipo de capas solo se dedicara a retornar el valor
maximo de una entrada, que en este caso seria una ventana o muestra de
la imagen. (estas capas trabajan con matrices)

El objetivo de aplicar esta capa, es el poder clasificar y separar la
informacion relevante de la que no lo es, permitiendo trabajar Gnicamente
con lo que importa, reduciendo el tiempo de procesado.

e Capa totalmente conectada: Este tipo de capas estan orientadas
netamente a la clasificacion, que usa como base los datos resultantes de la
capa de convolucién y del pooling. Esta capa posee todos sus nodos o

neuronas conectadas entre si.

Existen dos tipos de arquitecturas para estas redes, y son:
e CNN: Consiste en la arquitectura o ideologia basica de una red neuronal,
enviando una imagen, realizar su filtrado (capa de convolucién), realizar su

categorizacion y devolver un valor numérico.
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Este tipo de arquitectura, presenta una conexion total, es decir todo esta
conectado, desde el momento de la carga de la imagen, hasta la emision del
resultado, siendo su mayor problema el tiempo y costo empleado.
Una Red Neuronal Convolucional genera conjuntos de muestras a partir
de una entrada, permitiendo la reduccion de informacidon como se muestra en la
figura 9.

Figura9. Arquitecturade una CNN

Input Feature maps Feature maps Feature maps Feature maps Output
24x24 4@20x20 4@10x10 8@8x8 8@4x4 20@1x1

e Nl

Convolution Subsampling Convolution ~ Subsampling Convolution

Fuente: (7)
e Fully convolutional networks: Consiste en la aplicacion de varios filtros a
una imagen, siendo su valor maximo la base de clasificacion y pintado.

Este tipo de red se basan en el uso de Encoder y Decoder, donde se
comprime la imagen antes de pasar por los filtros o capas de convolucion,
para luego obtener el valor maximo de cada muestra 0 ventana, que seran
usados para su clasificacion en valores numeéricos, como se muestra en la

figura 10.

Figura 10. Convolutional Encoder-Decoder

Convolutional Encoder-Decoder

. Pooling Indices

Output

RGB Image I conv + Batch Normalisation + RelU

Segmentation
I Pooling Ml Upsampling Softmax

Fuente: (7)
2.2.2 El perfil personal

Segun (14) el concepto de personalidad, ha evolucionado a través del tiempo,
hasta llegar al significado actual, donde:
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e En la antigua Grecia, se usaban mascaras para la representacion de
diferentes estilos de vida, indicando que esto les permitia desempefiar el
papel sin dejar de ser ellos mismos.

e Basado en la Grecia, Ciceron, definié el término personalidad enfocada
desde 4 significados diferentes: “La forma en cédmo el individuo aparece
frente a las demas personas”, “El papel que una persona desempefa en
la vida”, “Un conjunto de cualidades que comprenden al individuo” y
“Como sindnimo de prestigio y dignidad, mediante el cual se le asignaba

el término persona de acuerdo con el nivel social al que perteneciera” (14).

e Segun Cerda en el afio de 1985, la personalidad esta adherida a la
santisima Trinidad, es decir que es algo que se encuentra dentro de si

mMIisSmo y no se construye.

e Boecio en el Siglo VI, define la personalidad como una sustancia
individual, racional y natural, donde se incluye el atributo de la racionalidad

gue da origen a nuevas definiciones filosoficas.

e Partiendo de Boecio, Santo Tomas de Aquino indica que el individuo esta
por encima de toda realidad, ya que la realidad del Ser no podia ser

superado por nada.

Después de todo eso, segun (14) se puede decir que la personalidad es
el resultado de un sinnimero de caracteristicas pertenecientes a la base social,
en la que una persona se encuentra inmersa, dado que todo lo que ocurre en
ese contexto puede afectar o beneficiar a esta, asi también, que la personalidad
puede ser configurada a partir de exigencias, estimulos o demandas que ponen
a prueba sus caracteristicas individuales que le permiten desempefarse en la

comunidad.
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Segun (8) el perfil personal desde un punto de vista psicoldgico, es el
conjunto de caracteristicas que tiene un individuo en la sociedad incluyendo las
aptitudes y actitudes que generalizan su comportamiento. La personalidad es
una reaccion cerebral que puede ser positiva 0 negativa para algunas personas,

pero va depender de los valores que posean estas.

Segun (9), la personalidad es de naturaleza cambiante, algo interno, no
es Unicamente mental, sino que requiere la suma del cuerpo y mente como
unidad, lo que indica que la personalidad va cambiando con la edad y crea
respuestas a los estimulos del ambiente lo que va dando origen y determinan la

personalidad.

Segun (10) existen ocho tipos de personalidades psicoanaliticas las

cuales son:

e Pensamiento extrovertido
Este tipo de personalidad se basa en sus experiencias vividas para después
responder a sus actos o decisiones y es una personalidad que comparte sus
experiencias reiterando sus explicaciones de cada detalle.

e Intuicion extrovertido
Este tipo de personalidad convierte a un individuo en un lider nato, ya que
estas personas tienen una gran confianza interna sobre ellos mismos y
tienen gran certeza del valor de sus aportes a su mundo exterior.

e Sentimental extrovertido
Este tipo de personalidad es poseido por las personas con alto nivel de
socializacion estén donde estén, estas personas estdn mas alertas a la
realidad y no al pasado.

e Sensacion extrovertido
Este tipo de personalidad se presenta en las personas aventureras, por lo
general les apasiona conocer mas alla de sus horizontes y les encanta lo
nuevo, en conclusion, les gustan las nuevas experiencias del dia a dia.

e Pensamiento introvertido
Este tipo de personalidad se presenta en las personas que solo piensas en

si mismas y no piensan en lo exterior, tienen gran certeza en sacar
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conclusiones internas de ellas mismas y les es facil detectar sus fortalezas
o debilidades.

e Intuicion introvertida
Este tipo de personalidad la tienen las personas sofiadoras que andan en su
mundo de gustos y deseos sin tomar en cuenta el mundo que la rodea, por
esta razon nunca se adecuan al mundo real.

e Sentimental introvertido
En este tipo de personalidad estan las personas que les cuesta expresar sus
sentimientos u opiniones hacia otras personas cercanas, este
comportamiento hace que sean frias y no otorguen afecto a otra persona.

e Sensacion introvertida
En este tipo de personalidad estan las personas que basan su
comportamiento en el mundo de acuerdo a sus creencias propias o estimulos
gue tengan hacia las personas, a veces son egoistas por no compartir

experiencias o logros.
2.2.2.1 Test del Arbol de Karl Koch

El Test del Arbol propuesto por Karl Koch, consiste en el analisis de un dibujo
realizado por cualquier persona mayor de 5 afos, indicando que, a través de
este dibujo, se puede obtener el perfil de una persona, si es colérico,
extrovertido, posee un alto ego, etc.

En (18) se realiz6 un caso de estudio, donde se propuso el uso del Test
del Arbol como medio para analizar la estructura de la personalidad de un caso
de denuncia por abuso sexual, indicando que al memento de interrogar a la
victima y los acusados, estos pueden mostrarse reacios al perito Forense, lo
que afectaria el andlisis de su personalidad, y como nadie podria sospechar que
un simple Dibujo de un Arbol podria dar una gran cantidad de informacion sobre
ellos, se utilizé el Test del Arbol como medio inicial del analisis. Este estudio
brind6 buenos resultados, dado que como se esperaba, la nifia (victima) mostro
una actitud agresiva frente a la Forense, sin embargo, al pedir que hiciera el
Dibujo del Arbol, esto elimind la actitud de la nifia permitiendo continuar el

analisis y a su vez poder recompilar informacion por medio del test, el mismo
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proceso continud con los otros 2 acusados (60 y 78 afios), demostrando que el
Test del Arbol es muy til como inicio del analisis de la personalidad en este tipo

de casos.

En (19) se realiz6 un conjunto de pruebas a 37 alumnos de una institucion
educativa, con el objetivo de demostrar que la expresion manual es mas eficiente
que la expresion oral o escrita, en este caso se usé el Test del Arbol de Karl
Koch, obteniendo diversos resultados que demostraban que el Test permitia
conocer en profundidad a los estudiados, a su vez recomienda su uso para

futuras ocasiones.

El arbol declara las relaciones que existen entre el Ello, el Yoy el Superyo,

lo cual se argumenta de la siguiente manera: (11)

e EIl Ello: Hace referencia a los instintos nativos con los que nace una persona,
como el dormir, alimentarse, reproducirse, etc. proponiendo cualquier accién
inmediata que permita satisfacerlos.

e El Supery6: Esta formada por los valores y normas aprendidos durante el
crecimiento, esta se divide en:

e Ideal del Yo: Muestra un modelado sobre como se deberia llegar a un
objetivo, respetando las reglas impuestas por la sociedad.

« Conciencia Moral: Es la encargada de sentir la culpa y busca presentar un
comportamiento aceptable ante la realidad

e El Yo: Es el agente mediador entre, Ello y el Stper Yo, busca mantener el
equilibrio eligiendo las sugerencias del Super Yo para satisfacer los deseos

del Ello, sin infringir ninguna ley dentro de la realidad

Koch divide el dibujo del Arbol en 3 principales partes, la Copa, El tronco
y la Raiz, a su vez también plantea un analisis a diferentes aspectos extras que

pueda tener la imagen que son: El pasto, el tipo de suelo y el tipo de ramas.

e El Tronco: (12) Se encuentra en la zona del Yo, nos ayuda a determinar,

gue tan centrada en la realidad se encuentra la persona, incluyendo su
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fortaleza y reacciones ante diferentes escenarios, como el estrés, presion
social y otros. Ejemplo: Extrovertido, inmaduro, amable, etc.

e La Copa: (12) Se encuentra en la zona del Super Yo, y nos ayuda a definir
el estado mental de la persona, su mundo interior, su idea de la realidad, etc.
Ejemplo: debilidad mental, idealismo, si presenta retraso mental y otros.

e Las Raices: (12) Se encuentran en la zona de Ello, por lo cual nos ayuda a
identificar el mundo inconsciente que posee la persona, el grado en que
predomina cada instinto de la persona. Ejemplo: grado de curiosidad,
represion sexual, etc.

La Divisiéon del dibujo del arbol se realiza trazando 3 lineas imaginarias,
siendo cada division la representacion del Super Yo, Ello, y Yo; como se muestra

en la figura 11.

Figura 11. Arbol de Koch

Fuente: (12)
2.2.3 Biosalud
2.2.3.1 Datos generales

e Razdn social: BIOSALUD

e Gerente: César Augusto Arcaya Prado
e Rubro: Salud

e Direccién: Av. Goyoneche N°103 A
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2.2.3.2 Resefia Histoérica

Biosalud fue fundado el 28 de julio del 2006 por el Doctor Cesar Augusto Prado,
comenzando como un consultorio médico, que posteriormente adquiriria
personal en diferentes especialidades, permitiendo su expansién durante los

siguientes afnos.

Para el 2011 obtendria diferentes especialidades como son: Hematologia,
Inmunologia, Parasitologia Microbiologia, Bioquimica, Neumologia, Medicina
general, etc. esto junto a su prestigio ganado, su inquebrantable ética profesional
y su fiel respeto por las leyes, permitiria un crecimiento en la demanda del

mercado.

En el 2015 Biosalud abriria diferentes consultorios médicos ubicados por
la Av. Daniel Alcides Carribn como parte del proyecto de expansién planeado por
el Doctor Cesar (Gerente de la empresa), pero manteniendo la sede principal en

la Av. Goyoneche 101.

Para el 2019 el Doctor Cesar comenzaria la planificacion del proyecto
unificacién de las sucursales con la sede principal bajo el nombre: Proyecto
Policlinico Biosalud, que se localizaria en la Av. Daniel Alcides Carrion, frente al
Hospital Honorio Delgado. Sin embargo, sus planes fueron frustrados por la
cuarentena obligatoria proclamada el 15 de marzo del 2020 por el Estado

peruano, como medida para frenar el Covid 2019.

Durante la cuarentena la empresa sufri6 muchos gastos por la inactividad
de operaciones, lo que provoco el cierre de varias sucursales, dejando a la sede

principal y uno de sus consultorios como sobrevivientes.

Actualmente, la empresa ain mantiene sus especialidades, incluyendo la
subcontratacion de su personal para el analisis de la personalidad de postulantes
a otras empresas y aun planea abrir su policlinico en la Av. Daniel Alcides

Carrion
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2.2.3.3 Organigrama:

La empresa Biosalud esta organizada como se muestra en la figura 12, siguiendo

una estructuracion vertical.

Figura 12. Organigrama de Biosalud

GERENTE GENERAL

CONTABILIDAD

DIRECCION MEDICA RECURSOS HUMANOS
i i A i ADMINISTRACION DE
— HEMATOLOGIA — MICROBIOLOGIA AREA DE PSICOLOGIA PERSONAL
— INMUNOLOGIA — BIOQUIMICA
— NEUMOLOGIA L PARASITOLOGIA
|| MEDICINA
GENERAL

2.2.3.4 Proceso de Determinacién del Perfil Personal

El proceso esta compuesto por un conjunto de actividades realizadas por el Area

de Psicologia, Recursos Humanos (R.R.H.H.) y el Trabajador.

El proceso comienza cuando R.R.H.H. solicita al area de Psicologia
realizar el analisis de la personalidad del trabajador, siendo el area de Psicologia
la encargada de programar la fecha de analisis, interactuar con el trabajador,

realizar el Test de Personalidad y enviar los resultados a R.R.H.H.

El area de R.R.H.H. se encarga de informar al trabajador las fechas
programadas por el Area de Psicologia al trabajador y enviar los resultados al

cliente externo.
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El trabajador se comunica directamente con el Area de Psicologia durante
el andlisis de personalidad, envia los datos que se le soliciten y realiza el test

proporcionado por el area de Psicologia.

A continuacion, en la Tabla 3 se muestran las Actividades realizadas por
R.R.H.H, Area de Psicologia y el Trabajador.

Tabla 3. Actividades del Proceso de Determinacién del Perfil Personal

Solicitar analisis de
Programar fecha de

Recibir fecha de analisis personalidad del
analisis
trabajador
Conectarse a zoom Indicar la fecha de andlisis  Informar fecha de analisis
Recibir solicitud Recepcionar resultados Conectarse a zoom

Solicitar datos personales
Enviar datos personales

al trabajador
Realizar test de

Recibir datos personales
personalidad

Enviar test de
Enviar Test completado

personalidad

Finalizar Sesién por zoom

Analizar resultados

Enviar resultados a RRHH
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En la figura 13, se muestra las Actividades realizadas por R.R.H.H, Area de Psicologia y el Trabajador, incluyendo la trayectoria

recorrido para finalizar cada una de ellas.

Figura 13. Mapa de proceso de determinacion de perfil personal

Procesode la determinacion de la personalidad del colaborador
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A continuacion, en la tabla 4, se muestra la suma de tiempos del proceso

de Determinacion del perfil personal, clasificado por area, actividad y suma total.

Tabla 4. Cuadro de tiempos

Programar
fecha de
andlisis

Informar
fecha de
analisis

Conectarse a
zoom

Solicitar
datos
personales al
trabajador

Recibir datos
personales

Enviar test
de
personalidad

Finalizar
Sesion por
zoom

Analizar
resultados

Enviar
resultados a
RRHH

Solicitar
analisis de
personalidad
del
trabajador

Indicar la
fecha de
analisis

Recepcionar
resultados

5m

7m

4d

30m

1m

10m

Im

1d

1h

5m
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Trabajador

Recibir fecha
de analisis

Conectarse a
zoom

Recibir
solicitud

Enviar datos
personales

Realizar test
de
personalidad

Enviar Test
completado

Total

224

Im
4d
m 4d,
3h,
5m 3m
3h
Im
5d-5h-36m

Indicadores de Gestion de Procesos

En (13) se definen los indicadores de Gestion de Procesos, los cuales son:

2.2.4.1 Medios de Actividad

Referidos a factores fijos: Son indicadores para la medicion de tiempo,
unidades fisicas, etc.
Referidos a factores variables: Son indicadores para la medicion de

cualquier factor variable.

2.2.4.2 Resultados de Actividad

Indicadores de Eficiencia: Muestra y permite ver la relacién de
productividad con los recursos empleados.
Asi mismo en (24), se realiza la medicién de la eficiencia con la

siguiente formula:
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Eficiencia = ((Resultado alcanzado + Costo Real) * Tiempo Invertido) +
((Resultado previsto + Costo previsto) * Tiempo previsto)
Donde segun (23) el resultado obtenido se identifica de la siguiente
manera:
e Sies mayor al, es eficiente
e Siesmenoral, esineficiente

e Indicadores de Eficacia: Muestran el porcentaje de cumplimiento de
objetivos.

Asi mismo en (23), se define la medicidén de la eficiencia con la
siguiente formula:

Eficacia = (Resultado alcanzado * 100) + (Resultado previsto)

Donde segun (23) el resultado obtenido siempre se expresara en
tanto por ciento y daréa un valor con respecto al nivel de eficacia.

e Indicadores de Economia: Consiste en detectar en qué grado se han
cumplido con todas las acciones y decisiones que estén relacionadas con
el uso de recursos productivos.

¢ Indicadores de Calidad: Hace referencia a la calidad percibida por los
receptores.

Cabe resaltar que no existe una formula matematica estandarizada para
la creacion de un Indicador (KPI), esta se crea segun el objetivo buscado vy el

escenario en donde se desenvuelve.

2.3 Definicion de términos basicos:

e Red Neuronal: Modelo matematico basado en las neuronas del cerebro,
cuyo objetivo es imitar el razonamiento de un cerebro humano.

e Red Convolucional: Modelo matematico basado en la corteza cerebral
visual biologica, orientado al reconocimiento de imagenes. También se la
conoce como CNN

o Perfil Personal: Hace referencia al conjunto de caracteristicas que posee
un individuo en la sociedad, incluyendo su modo de actuar y respuesta ante

diferentes escenarios
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Test del Arbol de koch: Test para definir el perfil personal de una persona
propuesto por Karl Koch, que consiste en el analisis de las caracteristicas
del dibujo de un arbol.

Aplicativo desktop: Hace referencia a Programas de Computador, que
pueden ser ejecutados sin la dependencia de internet o alguna tecnologia
externa

Escala a Grises: Técnica empleada para la conversion de una imagen en
una graduacion de gris.

Binarizacion: Técnica utilizada para la conversion de una imagen en escala
a grises a 0 y 1, suele usarse para el facil entrenamiento de las Redes
Neuronales Atrtificiales.

Tensorflow: Framework de cédigo abierto que ofrece una gran cantidad de
herramientas, librerias y recursos para el modelado de Redes Neuronales
Artificiales.

OpenCV: Es una biblioteca de uso libre para el tratado de imagenes y
machine learning

Framework: Es una modelo de trabajo estandarizado que posee criterios,
conceptos y practicas para el enfoque de un tipo de problema.

Ciclo de Vida Espiral: Modelo para el desarrollo de software definido por
Barry Boehm en 1986, esta compuesto por 4 fases: Planificacion, analisis de
riesgo, implementacion, y evaluacion.

Biosalud: Cadena de consultorios médicos fundado por el Doctor César
Augusto Prado el 28 de julio del 2006.
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CAPITULO III. METODOLOGIA

3.1 Método y alcance de la investigacion
3.1.1 Método de lainvestigacion

La siguiente tesis se desarrollara usando el ciclo de vida Espiral, debido a que
este proyecto sera desarrollado por una sola persona y se tendra constante
comunicacion con el cliente. De acuerdo a (14), el Ciclo de Vida en Espiral, es
un modelo facil de entender, sencillo, disciplinado y no requiere de todos los
requerimientos al comienzo del proyecto, se encuentra altamente contrastado
gracias a su antigiiedad y esté guiado por los resultados.
Cabe resaltar que el modelo Espiral esta formado por ciclos y cada uno
de ellos se dividen en 4 fases.
e Planificacion: En esta fase se realiza el levantamiento de requerimientos
para el desarrollo del producto
e Andlisis de riesgos: En esta fase se analizan los posibles riesgos que
pueden traer cada requerimiento y se decide si se procede o no
e Implementacién: En esta fase se desarrolla el prototipo correspondiente al
requisito de la etapa anterior
e Evaluacion: El usuario realiza pruebas al prototipo y decide si el producto
esta listo o si necesita algun cambio, si requiere algun cambio, se comienza

el segundo ciclo usando las mismas etapas.
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Las fases del ciclo de vida Espiral, se representan en 4 cuadrantes,
comenzando de la Planificacion al Analisis de Riesgos, Implementacién y

Evaluacion, como se muestra en la figura 14.

Figura 14. Ciclo de vida Eespiral

Evaluacion Planificacion

Andlisis de riesgos

Andlisis de riesgos

Andlisis
de riesgns

Plan del ciclo de vida Simulaciones, Modelos, Benchmarks
Plan de requisitos | Concepto
de operacidn
Requisitos Sw.

Plan de desarollo Diseno Disefio detallado
Validacion Producto Sw.

de requisitos Cdigo

N

Plan de integracidn y

Verificacion y validacion Prucbas
pruebas

del disedo unitarias
Integracion
Prucba de \ Y PrUeba
Imple- aceptacion
mentacion

Planificar fases
signientes

Implementacién Andlisis de Riesgos

Fuente: (14)
A continuacion, en la tabla 5 se muestra las fases que se realizara por

cada ciclo:

Tabla 5. Fases del ciclo de vida en Espiral

Fase Entregables

Lista de requerimientos segun usuario
Planificaciéon Acta de requerimientos aprobados por

usuario

Lista de requerimientos Rechazados
Andlisis de riesgos Acta de requerimientos aprobados por el

Tesista

. Disefio grafico
Implementacion o
Disefio de Base de datos
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Evaluacion

Acta de disefio aprobado

Prototipo del Aplicativo

Informe de resultados obtenidos

Cuadro comparativo del trabajo Humano -
Maquina

Informe de exactitud del Aplicativo
comparado con el trabajo humano

Acta de conformidad del aplicativo aprobado

3.1.2 Alcance de la investigacion

Esta investigacion se

limit6 al area de Psicologia, proceso de

determinacion del perfil personal del colaborador de la empresa Biosalud,

involucr6 a pacientes, al personal del Area de Psicologia y al Gerente de la

empresa.
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CAPITULO IV. ANALISIS Y DISENO DE LA SOLUCION

4.1.ldentificacién de requerimientos

Para el analisis de la solucion, en general se solicité una aplicacion que soporte
el proceso de determinacion del perfil personal. Cabe resaltar que un
requerimiento pedido por el area de psicologia y el Gerente de Biosalud es que
el sistema debera ser Desktop, requerimiento que se sobreentendera durante el
desarrollo de la Tesis.

En la Tabla 6, se aprecia el listado de requerimientos funcionales
obtenidos luego de aplicar las respectivas técnicas como son: Observacion,
Encuestas y Entrevistas.

Tabla 6. Requerimientos del Aplicativo

TK-2021-01 Como usuario, requiero ver la lista de postulantes registrados
Como usuario, requiero ver la lista de psicologos de la
TK-2021-02
empresa
Como usuario, requiero ver la lista de cargos existentes en la
TK-2021-03
empresa
TK-2021-04 ' Como usuario, requiero ver la lista de entrevistas registradas

TK-2021-05 Como usuario, requiero registrar nuevos postulantes
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TK-2021-06

TK-2021-07

TK-2021-08

TK-2021-09

TK-2021-10

TK-2021-11

TK-2021-12

TK-2021-13

TK-2021-14

TK-2021-15

TK-2021-16

TK-2021-17

TK-2021-18

TK-2021-19

TK-2021-20

TK-2021-21

TK-2021-22

TK-2021-23

Como usuario, requiero actualizar o editar la informacién de
los postulantes

Como usuario, necesito visualizar e imprimir el Curriculo Vitae
de los postulantes

Como usuario, necesito eliminar los postulantes que no sean
considerados aptos

Como usuario, requiero buscar los postulantes por apellido
Como usuario, requiero necesito registrar nuevos psicélogos
gue ingresen a trabajar a la empresa

Como usuario, requiero actualizar o editar la informacién de
los psicologos disponibles en la empresa

Como usuario, necesito imprimir la lista de psicélogos de la
empresa

Como usuario, necesito registrar nuevos cargos para la
expansion de la empresa

Como usuario, necesito editar o actualizar los cargos
presentes en la empresa

Como usuario, requiero eliminar los cargos que seran
retirados de la empresa

Como usuario, requiero ingresar los requerimientos para cada
cargo

Como usuario, necesito actualizar o editar los requerimientos
de cada cargo

Como usuario, requiero eliminar los requerimientos que ya no
seran obligatorios para un cargo

Como usuario, necesito imprimir un reporte de los postulantes
Como usuario, requiero realizar el test de koch a los
postulantes

Como usuario, necesito guardar los resultados del test de
koch

Como usuario, requiero ver los resultados del test de koch
Como usuario, necesito guardar la imagen usada en el test de

koch del postulante
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TK-2021-24

TK-2021-25

TK-2021-26

TK-2021-27

TK-2021-28

TK-2021-29

TK-2021-30

Como usuario, requiero ver laimagen usada en el test de koch
del postulante

Como usuario, requiero un acceso rapido para imprimir el
reporte de postulantes

Como usuario, necesito registrar nuevas entrevistas

Como usuario, requiero actualizar o editar las entrevistas
registradas

Como usuario, necesito eliminar cualquier entrevista
registrada

Como usuario, requiero imprimir el reporte de entrevistas
Como usuario, necesito iniciar sesion para acceder al

aplicativo
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4.2.Diagrama del Proceso General y Principal

El Proceso General esta compuesto por un conjunto de actividades agrupadas por cada uno de los 3 participantes: “Trabajador o
Postulante, Recursos Humanos (R.R.H.H.) y el Area de Psicologia”, comenzando cuando el Trabajador o Postulante Solicita Empleo.
Biosalud es subcontratada para Realizar la Actividad de “Definir el Perfil Psicolégico del Postulante”, formando parte del Area de
Psicologia de la Empresa Empleadora, Como se muestra en la figura 15. Cabe resaltar que la presente tesis no analiza el Proceso
General, dado que es ajeno a la empresa Biosalud, por el cual el mapa mostrado en la figura 15, fue realizado a partir de un supuesto

sobre como operan las areas de Recursos Humanos de las empresas clientes de la empresa BioSalud.

Figura 15. Proceso General
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El proceso comienza cuando el area de recursos humanos realiza una
solicitud al area de psicologia, para realizar el analisis de la personalidad de un
trabajador especifico, el &rea de psicologia procede a programar la fecha del
analisis y le indica la fecha programada a los Recursos Humanos. Recursos
humanos procede a comunicarse con el trabajador y le indica la fecha de analisis,
posteriormente el trabajador y el area de psicologia ingresan a la plataforma
zoom en la fecha indicada. El area de psicologia solicita los datos personales al
trabajador, este le entrega sus datos personales y comienza a realizar el test de
personalidad enviado por el area de psicologia, una vez que el trabajador termina
de realizar el test, este se lo envia al area de psicologia y se retira de la
plataforma Zoom, el area de psicologia analiza los resultados y se los envia a
recursos humanos, terminando el proceso de determinacion del perfil personal,

como se muestra en la figura 16.
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Figura 16.

Determinacion del perfil personal
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4.3.Andlisis de la solucién

Para la arquitectura de la solucion, se tomé en cuenta los equipos disponibles

en la empresa: Lo que se muestra en la Figura 17, una computadora de escritorio

con Windows 7 pro x64 para el usuario, un servidor IBM con Windows Server

2008 x64 con Sql Server 2008 r2, comunicados por una red LAN a través de un

switch de 24 puertos Tplink. Conociendo esta informacion se disefi6 la

arquitectura bajo los siguientes puntos:

e El aplicativo correra sobre Net Framework 4.5.2.

e La Red Neuronal Convolucional correra sobre TensorFlow 2.0.0, que a su

vez requiere Python 3.6.2.

e La Base de datos sera levantada sobre MS Sql Server 2008 r2.

e La conexion entre el aplicativo y la base de datos se realiza a través de la

red LAN usando un Switch como medio Fisico.

CPU: Intel Core 15 6600
GPU: HD Intel 530
Ram: 4GB DDR4
Placa: ASUS B150M-A
HDD: 1tb Seagate
Alimentacion: 600W

Figura 17. Arquitectura de la solucion a nivel fisico

Switch 24 puertos
TL-sf1024d - TPlink

NG

= | .
aTJ‘—qiﬂ

0S: Windows 7 Profesional x64
Frameworks:
_net 4.5.2
Tensortflow 2.0.0
Lenguajes de programacion:
Python 3.6.2
Visual Basic 2017

Marca: IBM - Torre
Serie: System x3200M3
CPU: Intel Xeon 3400
Ram: 4GB DDR3

HDD: 1tb Seagate
Alimentacion: 430W

08: Windows Server 2008 x64
DB: SQLserver 2008 r2

La arquitectura de la solucion, consiste en un Aplicativo Desktop formado

por 3 componentes principales: Un aplicativo Win64, la Red Convolucional y la

Base de datos.
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El Aplicativo Win64 esta compuesto por 4 componentes: el modelo, la vista,
el controlador y el caché temporal.

El modelo es toda la interfase que se comunica con el usuario y esta
directamente conectado con la vista. La vista se encarga de realizar
operaciones lbgicas, validaciones y otros. A su vez esta encargada de
controlar la red neuronal y mantiene una conexion directa con el controlador
y el caché temporal.

El controlador se encarga de mantener una conexion con la base de
datos y realiza todo tipo de operaciones sobre ella. Recibe las érdenes de la
vista y guarda cualquier informacién requerida en el caché temporal

Cabe resaltar que la vista usa el caché temporal compartido para
comunicarse con la Red Convolucional. La CNN se mantiene inactiva hasta
que la vista lo requiera y mediante una herramienta propia del .net framework
toma control de la Red, la levanta y le ordena que datos debe procesar

capturando los resultados a través del caché temporal.

La Red Convolucional estd compuesta por otras 3 sub-redes
Convolucionales y un caché temporal compartido con el Aplicativo Win64.
De las 3 sub-redes una se encarga de analizar la copa de laimagen del &rbol,
otra del tronco y la Ultima de la raiz para realizar el Test de Koch, y une todos
los resultados usando el caché temporal como medio para luego ser

registrados por el Aplicativo Win64 (Vista - Controlador) en la Base de datos.

La Base de datos se encarga de guardar datos, entregar informacion,
actualizar campos y toda operacién que el Aplicativo Win64 (controlador)
ordene.

La base de datos también almacena informacion resultante del test de
Koch y entrega cualquier registro que la Red Convolucional requiera por
medio del Aplicativo Win64 (controlador).

Lo expuesto anteriormente, se presenta a continuacion desde una

perspectiva a nivel légico en la figura 18.
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Figura 18. Arquitectura de la solucién del proyecto a nivel l6gico

Min Windows 7 Profesional x64

Net Framework 4.5.2

Red Convolucional

Windows Server 2008 x64

Procedimientos
almacenados, funciones,

A continuacion, en la figura 19 se muestra la Arquitectura del proyecto,

desde el punto de vista Maestro - Esclavo, indicando la jerarquia de los

componentes

Figura 19. Jerarquia de los componentes de la solucion del proyecto

Maestro

Esclavo
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4.4 .Disefio

A continuacion, en la tabla 7, se indica que interface del programa cumple con el

requerimiento solicitado.

Tabla 7. Cuadro de Relacional Requisito - Interface

TK-2021-01

TK-2021-02

TK-2021-03

TK-2021-04

TK-2021-05

TK-2021-06

TK-2021-07

TK-2021-08

Como usuario, requiero ver

la lista de postulantes
registrados

Como usuario, requiero ver
la lista de psicologos de la
empresa

Como usuario, requiero ver
la lista de cargos existentes
en la empresa

Como usuario, requiero ver

la lista de entrevistas
registradas
Como usuario, requiero

registrar nuevos postulantes

Como usuario, requiero
actualizar o editar la
informacion de los
postulantes

Como usuario, necesito
visualizar e imprimir el
Curriculo Vitae de los
postulantes

Como usuario, necesito

eliminar los postulantes que

no sean considerados aptos

FormPostulante:Postulante.vb

FormPsicélogo:Psicologo.vb

FormCargo:Cargo.vb

FormEntrevista:Entrevista.vb

FormPostulante ->
BtnRegistrar:Postulante.vb
FormPostulante ->

BtnActualizar:Postulante.vb

FormPostulante -> BtnCV -

>Btnimprimir:Postulante.vb

FormPostulante ->

BtnEliminar:Postulante.vb
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TK-2021-09

TK-2021-10

TK-2021-11

TK-2021-12

TK-2021-13

TK-2021-14

TK-2021-15

TK-2021-16

TK-2021-17

TK-2021-18

Como usuario, requiero

buscar los postulantes por

apellido
Como usuario, necesito
registrar los nuevos

psicologos que ingresan a

trabajar a la empresa

Como usuario, requiero
actualizar o editar la
informacion de los

psicologos disponibles en la
empresa
Como usuario, necesito
imprimir la lista de psicélogos
de la empresa

Como usuario, necesito
registrar nuevos cargos para
la expansion de la empresa
Como usuario, necesito
editar o actualizar los cargos
presentes en la empresa
Como usuario, requiero
eliminar los cargos que seran
retirados de la empresa
Como usuario, requiero
ingresar los requerimientos
para cada cargo

necesito

Como usuario,

editar los

de

actualizar o
requerimientos cada
cargo

usuario,

Como requiero

eliminar los requerimientos

FormPostulante ->

InpBuscar:Postulante.vb

FormPsicélogos ->

BtnRegistrar:Psicologo.vb

FormPsicélogo ->
BtnActualizar:Psic6logo.vb

FormPsicélogo -

>Btnimprimir:Psicélogo.vb

FormCargo ->

BtnRegistrarCargo:Cargo.vb

FormCargo ->

BtnActualizarCargo:Cargo.vb

FormCargo ->

BntEliminarCargo:Cargo.vb

FormCargo ->

BtnRegistrarRequisito:Cargo.vb

FormCargo ->

BtnActualizarRequisito:Cargo.vb

FormCargo ->

BtnEliminarRequisito:Cargo.vb
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TK-2021-19

TK-2021-20

TK-2021-21

TK-2021-22

TK-2021-23

TK-2021-24

TK-2021-25

TK-2021-26

TK-2021-27

TK-2021-28

que ya no seran obligatorios
para un cargo

Como usuario, necesito
imprimir un reporte de los
postulantes

Como usuario, requiero
realizar el test de koch a los
postulantes

Como usuario, necesito
guardar los resultados del
test de koch

Como usuario, requiero ver
los resultados del test de
koch

Como usuario, necesito
guardar la imagen usada en
el test de koch del postulante
Como usuario, requiero ver
la imagen usada en el test de
koch del postulante

Como usuario, requiero un
acceso rapido para imprimir
el reporte de postulantes
Como usuario, necesito
registrar nuevas entrevistas
Como usuario, requiero
actualizar o editar las
entrevistas registradas
Como usuario, necesito
eliminar cualquier entrevista

registrada

FormPostulante -

>BtnImprimir:Postulante.vb

FormPostulante -> BtnTestKoch

-> BtnProcesar: TestKoch.vb

FormPostulante -> BtnTestKoch

-> BtnRegistrar: TestKoch.vb

FormPostulante -> BtnTestKoch

-> TatResultados: TestKoch.vb

FormPostulante -> BtnTestKoch

-> BtnRegistrar:TestKoch.vb

FormPostulante -> BtnTestKoch
->ImgArbol:TestKoch.vb

FormMenu -> BntReporte ->

Btnimprimir:Menu.vb

FormEntrevista -
>BntRegistrar:Entrevista.vb
FormEntrevista ->

BntActualizar:Entrevista.vb

FormEntrevista ->

BntEliminar:Entrevista.vb
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TK-2021-29

TK-2021-30

Como
imprimir el
entrevistas

Como

aplicativo

4 .5.Disefo de Interfaces

usuario,

requiero
de

reporte

usuario,

necesito

iniciar sesion para acceder al

FormEntrevista ->

Bntimprimir:Entrevista.vb

FormMenu ->

BtnlniciarSesion:Menu.vb

e TK-2021-01: Como usuario, requiero ver la lista de postulantes registrados.

FormPostulante:Postulante.vb

Figura 20.

Disefio de Interface - TK-2021-01

1

5:00:00

— O X

Cerrar Sesion

Postulante

Psicologo

Cargo

Entrevista

Reporte

2021/01/01

Nomb vy v N
lombres: i
DN de Cargo Celular Email
Codigo | Nombres | Apeliidos | ¥ Edad | % YO bireccion | ¥ Teléfono | T
- nacimiento
Apelidos:
Juan Torre Av. Los
DNI: 80804456 0010 |\ varez Vega 15455685 | 21 | 1998/12/11 | Doctor Rozales | 154578955 | 457812 | juan@email.com
#302
Edad:
Torre de Av.
Fecha de 0710 | Manuel 15457785 | 20 1995/10/11 | Doctor Colén 154578955 | 457812 | juan@email.com
P 1999/09/09 la Cruz
nacimiento: #102 @
Av. Los
Cargo: -
9 Docto 1010 | Laura t::ir;a 15455678 | 25 1998/12/11 | Henfermero | Naranjos | 154578955 | 457812 | juan@email.com
Direccion: | Av. los Rosales # #52
. Sebastian | Torre - Av. EEUU " .
Celular: 959585850 0510 15455685 | 21 1998/10/11 | Médico 154578955 | 457812 | juan@email.com
Alvarez Vega #105
Telefono: 995566 Rosa Roma Av. José
Email: 0471 Alarez Criz 22455685 | 23 1995/11/02 | Doctor Santos 154578955 | 457812 | juan@email.com ~
) — #11
Guzman cale
0578 | Juan Cruz Cuell 15955685 | 18 1998/12/11 | Doctor Montes | 154578955 | 457812 | juan@email.com
uella #12
Varia Av. Julio
1545 Live Ruiz | 56455685 | 22 1997/05/11 | Médico Tello 154578955 | 457812 | juan@email.com
Alvarez #312
[ Registrar ] I Actualizar H Eliminar l v
< C D] >

l Limpiar campos ’l Imprimir ’

Buscar: [ Codigo, Apellido

Restricciones: La lista debe mostrar los registros en orden

fecha

descendente por

e TK-2021-02: Como usuario, requiero ver la lista de psicélogos de la

empresa. FormPsicologo:Psicologo.vb
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Figura 21.

Disefio de Interface - TK-2021-02

15:00:00

— 0O X

Cerrar Sesion

Postulante

Psicélogo

Cargo

Entrevista

Reporte

2021/01/01

A
_ v v v v Fecha de et i ]
Nombres: _ Codigo v BEREES Apellidos = Edad | nacimiento | el | &7 el Telfono | ¥ =2
Apellidos: Ruiz il Av.
0152 | Jose Ruiz | 1O 9545568520 | 1998/01/11 |Monterrey | 254578955| 417812 | Jose@email.com
DNI: 80804456 Aguirre #72
Edad: c Av
4587 | Alfonzo A;‘:filar 2645778529 | 1995/02/01 |Caceres | 998578955| 457758 | Alfonzo@email.com
Fec!'a.de‘ (1999109109 g2
nac : - N o
0578 | Lupe Tafeda | g5756678| 25 | 100mi0311 | A% VIEOT | 4ges78955| 457712 | Lupe@email.com
Direccién: | Av. los Rosales # Suarez Tello #105
Celular: 959585850 g | SeEE | e 15455685| 21 | 1998roi1 | “V-EEM | 4ses7a0ss| 457912 | Sebastian@email.com
Alarez | Vega #105
Telefono: | 995566 :
o478 |ROS3 Roma | poassess| 23 | 19951102 |2 0% | 247578055 457752 | Rosa@email.com
i Alvarez Criz Santos #11
Email:
Guzman Calle - . NA
5975 |JuanCruz | CUZVE" | 15955685| 18 | 1sser2im | PIe 1694578955 487112 | juan@email.com
Maria Aguirre Av. Julio . B
1478 |05 e 56455685|22 | 1997A06/11 | 1 P | 367578956 407802 | Maria@email.com
l Registrar H Actualizar ’
l Eliminar H Imprimir | [¥]
[« C D] >

l Limpiar campos |

Buscar: ( codigo. Apelido

Restricciones: La lista debe mostrar los registros

fecha

en orden descendente por

e TK-2021-03: Como usuario, requiero ver la lista de cargos existentes en la

empresa. FormCargo:Cargo.vb

Figura 22.

Disefo de Interface - TK-2021-03

15:00:00

—OX

Cerrar Sesion

Postulante

Psicélogo

Cargo

Entrevista

Reporte

2021/01/01

Cargo: v Codigo | v Nombres v Descripcion e
Nombres: Doctor l 452 Docter Profesional que practica la medicina y que intenta mantener.
Descripcién: 787 Henfermero Estan capacitados para realizar las funciones de enfermeria asistencial
754 Psicélogo Se trata de un especialista de la salud mental que. I~
I Registmr l " Actualizar ] 488 Volantista Persona encargada de atraer clientes.
l Limpiar campos H B I 714 Contador Profesionales que tienen ciertas responsabilidades por estatuto como...
A
[v]
Buscar: ( Codigo, Apelido
v Codigo v Descripcion del requisito [4]
159 Tener 20 afios
Requisito: 123 Curso extra de henfermero I~
Descripcién: 753 Tener 3 afios de experiencia
985 Ser titulado ™1
l Registrar ’ l Actualizar I 782 Tener mobilidad propia
v

I Limpiar campos ” Eliminar I
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Restricciones: La lista debe mostrar los registros en orden descendente por
fecha.
e TK-2021-04: Como usuario, requiero ver la lista de entrevistas registradas.

FormEntrevista:Entrevista.vb

Figura 23. Disefio de Interface - TK-2021-04

15:.00.00 —0OX

A
Psicdlogo: Sanchez Pablo n v Codigo | v Psicdlogo v Postulante v Cargo v Fecha de entrevista | v Realizado [~ |
~ " "
Postulante: [ Roma Tello Julial * ] 1045 Sanchez Pablo Nufiez | Roma Tello Julian Gutierrez Doctor 2021/08/01 .
. 4785 Tello Caceres Alberto Jumenez Rosa Laura Doctor 2021/08/11
Cargo: (oo [°] g
Fecha de 4570 Sachaca Suarez Julia De la Torre Mateo Henfermero | 2021/08/10
% oswoero21 B
entrevista: " " - -
5871 Gutierrez Alarca Nina Sanchez Montevideo Elizabeth Henfermero | 2021/08/08
Cerrar Sesion Estado:  [pendene -] a
9875 Alfonso Suarez Julio Cristobal Cruz Antonio Doctor 2021/08/05
Postulante
Psicélogo
Cargo
N
Entrevista
Reporte
l Registrar H Actualizar H Eliminar ]
2021 /O‘I/()’I l Limpiar campos Il Imprimir I [v]
< C ) >
i B [EED ] Buscar: [ Codigo, Apelido

Restricciones: La lista debe mostrar los registros en orden descendente por
fecha
e TK-2021-05: Como usuario, requiero registrar nuevos postulantes.

FormPostulante -> BtnRegistrar:Postulante.vb

Figura 24. Disefio de Interface - TK-2021-05

15:00:00 —OX

A
Nombres: v v v N M M M i
Codigo | Nombres | Apaticos| VPN | Edad | % vearge b eccion|” MR | Tulerono | ¥ EME!
Aplicios:
N Uiz
Av. Los
DNI: 80804456 0010 :ﬁ:{ez \T;;;": 15455685 | 21 | 1998/12/11 | Doctor Rozales | 154578955 | 457812 | juan@email.com
#302
Edad:
Av.
Fechade (oo 0710 | Manuel IT:gfu‘z’e 15457785 |20 | 1995/10/11 | Doctor | Golon | 154578955 | 4576812 | juan@email.com
Cerrar Sesion nacimi #102 Y
Postulante Cargo: m 1010 |Laura ‘Iir:ir;a 15455678 | 25 1998/12/11 | Henfermero | Naranjos | 154578955 | 457812 | juan@email.com
Direccidn: [ Av.los Rosales# | #52
Psicologo s
Celular: 959585850 0510 ii:::a" ;Zg: 15455685 21 | 1998/10/11 | Medico :‘;‘J:EUU 154578955 | 457812 | juan@email.com
Cargo Telefono: 995566 Av. José
Email: 0471 f::ez E:;”a 22455685 | 23 | 1995/11/02 | Doctor Santos | 154578955 | 457812 | juan@email.com [~
Entrevista . — #11
Calle.
Reporte 0578 | Juan Cruz g‘::ﬂ’:” 15955685 | 18 | 1998/12/11 | Doctor Montes | 154578955 | 457812 | juan@email.com
#12
Varia Av. Julio
1545 |%¥ |LieRuiz|56455685 |22 [1997/08/11 | Medieo |Tello | 154578955 457812 | juan@emailcom
#2312
2021 /01 /01 I Registrar ]I[ Actualizar H Eliminar l =
M C D D
l Limpiar campos Il Imprimir I Buscar: { Codigo, Apelido ]

51




Restricciones -> Validaciones: Minimo debe ingresar 3 caracteres por campo
El DNI debe ser de 8 digitos

La edad se auto-calcula con la fecha de nacimiento

El celular y teléfono deben ser solo nimeros

El email debe tener un formato controlado

Todos los campos a excepcion del teléfono y el

email con obligatorios

e TK-2021-06: Como usuario, requiero actualizar o editar la informacién de los

postulantes. FormPostulante -> BtnActualizar:Postulante.vb

Figura 25.

Disefio de Interface - TK-2021-06

15:00:00

—OaOX

A
Nombres: v v M v DN M ;;55“5 v Cargo v Celular v Email
Cadigo | Nombres | Apeliidos Edad nacimiento 9 Direccion Teléfono
Apellidos:
Av. Los
DNI: 80804456 0010 i\llj\?:rez \T/C;g: 15455685 |21 | 1998/12/11 | Doctor Rozales | 154578955 | 457812 | juan@email.com
#302
Edad:
Torre de Av.
i Fecha de pr— 0710 Manuel | °-°F | 1545778520 | 1995/10/11 | Doctor Colén | 154578955 | 457812 | juan@email.com
Cerrar Sesion nacimi #102 al
i Av. Los
Cargor -
Postulante 9 Docto 1010 | Laura EL;':iZa 15455678 | 25 | 1998/12/11 | Henfermero | Naranjos | 154578955 | 457812 | juan@email.com
I Direccion: Av. los Rosales # #52
Psicologo .
Sebastian | Torre Av. EEUU
i Celular: 959585850 0510 15455685 |21 | 1998/10/11 | Médico 154578955 | 457812 | juan@email.com
Alvarez | Vega #105
Cargo Telefono: 995566 Av. José
= Rosa Roma
Email: 0471 | pverez | oriz 22455685 | 23 | 1995/11/02 | Doctor Santos | 154578955 | 457812 | juan@email.com |~
Entrevista . = #1
I Calle.
Reporte 0578 | Juan Cruz g;‘:?:” 15955685 | 18 | 1998/12/11 | Doctor Montes | 154578955 | 457812 | juan@email.com
#12
Maria Av. Julio
1645 | oo, |Live Ruiz| 56455685 |22 | 1997/06/11 | Médico Tello 154578955 | 457812 | juan@email.com
#312
2021 /01 /01 [ Registrar “ Actualizar I[ Eliminar l w
[« C D] D
i Ul Gl " LG i e ’ Buscar: [ codigo, Apelido )

Restricciones ->Validaciones: El codigo no se puede editar

Solo se puede actualizar si se modifico algun campo
La edad se edita por medio de la fecha de
nacimiento

Minimo debe tener 3 caracteres en cada campo,

excepto el teléfono y el email

e TK-2021-07: Como usuario, necesito visualizar e imprimir el Curriculo Vitae

de los postulantes. FormPostulante -> BtnCV -> Btnimprimir:Postulante.vb
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Figura 26.

Disefio de Interface - TK-2021-07

15:00:00

—OX

Cerrar Sesion

Postulante

Psicélogo

Cargo

Entrevista

Reporte

2021/01/01

Nombres:
Apellidos:
DNI:
Edad:
Ilfec!ia.de 1999/09/09
Cargo:
Direccion:
Celular:
Telefono: 995566

Email:

Regresar

[ Registrar ] I Actualizar H Eliminar

Limpiar campos I cv In'primirl

Curriculo Vitae

]

[«

>

Restricciones -> Validaciones: El curriculo Vitae debe estar en formato PDF

Solo se puede imprimir si existe un curriculo Vitae

e TK-2021-08: Como usuario, necesito eliminar los postulantes que no sean

considerados aptos. FormPostulante -> BtnEliminar:Postulante.vb

Figura 27.

Disefio de Interface - TK-2021-08

15:00:00

— O X

Cerrar Sesion

Postulante

Psicologo

Cargo

Entrevista

Reporte

2021/01/01

l Limpiar campos ’l Imprimir ’

Nomb ¢ vl u
lombres: i
et || e || s || VEIEE | s | S| e [ ETE
. nacimiento
Apellidos:
Juan Torre Av. Los
DNI: 0010 |4ierer | veoa 15455685 |21 | 1998/12/11 | Doctor Rozales | 154578955 | 457812 | juan@email.com
9 #302
Edad:
Torre de AV
Fecha de 0710 | Manuel 15457785 |20 | 1995/10/11 | Doctor Colén | 154578955 | 457812 | juan@email.com
Lo 1999/09/09 la Cruz
nacimiento: #102 a
- " Av. Los
Cargo. 1010 | Laura ‘L‘L::ir;a 15455678 | 25 1998/12/11 | Henfermero | Naranjos | 154578955 | 457812 | juan@email.com
Direccion: |Av os Rosales # #52
Sebastian | Te Av. EEUU
Celular: 959585850 0510 | ooastan| OMMe g cngas (21 | 1998M0/11 | Medico V 154578955 | 457812 | juan@email.com
Alvarez | Vega #105
Telefono: 995566 Rosa Roma Av. José
Email: 0471 | pvarez | criz 2245568523 | 1995/11/02 | Doctor Santos | 154578955 | 457812 | juan@email.com [~
. — #11
. Calle.
0578 |Juan Cruz| -2 S | 15955685 | 18 | 1998/12/11 | Doctor Montes | 154578955 | 457812 | juan@email.com
#12
Naria Av. Jlio
1545 Live Ruiz | 56455685 |22 | 1997/05/11 | Médico Tello 154578955 | 457812 | juan@email.com
Alvarez #312
[ Registrar ] I Actualizar ]I[ Eliminar ] =
[« C D] D

Buscar: [ Codigo, Apellido

Restricciones -> Validaciones: Se debe seleccionar por lo menos un registro para

poder eliminarlo
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TK-2021-09: Como usuario, requiero buscar los postulantes por apellido.

FormPostulante -> InpBuscar:Postulante.vb

Figura 28.

Disefio de Interface - TK-2021-09

15:00:00

—OX

Nomb vl i v v u
ombres: 1
DNI d Ci Celul Email
Codigo | Nombres | Apelidos |7 Edad| %% |7 I pireccion | T VP | Telstono [T
. nacimiento
Apellidos:
Juan Torre Av. Los
DNI: 0010 |3 arez | vega 1545568521 | 1998/12/11 | Doctor Rozales | 154578955 | 457812 | juan@email.com
#302
Edad:
Torre de f
Fecha de W] 0710 (Menuel | S = |15457785|20 | 1995/10/11 | Doctor Colén | 154578955 | 457812 | juan@email.com
Cerrar Sesion nacimi : - #102 M
- " Av. Los
Postulante Cargo: 1010 |Laura \If::i:a 15455678 | 25 | 1998/12/11 | Henfermero | Naranjos | 154578955 | 457812 | juan@email.com
Direccion: | Av.los Rosales # #52
Psicoélogo i
Sebastian | Te Av. EEUU
Celular: 959585850 o510 | Sooastan | O )y resees (21 | 1998/10/11 | Médico v 154578955 | 457812 | juan@email.com
Alvarez Vega #1056
Cargo Telefono: 995566 rosa Roma Av. José
Email: 0471 | pwarez | criz 22455685 | 23 | 1995/11/02 | Doctor Santos | 154578955 | 457812 | juan@email.com |~
Entrevista . — #11
Guzman el
Reporte 0578 | Juan Cruz 15955685 | 18 | 1998/12/11 | Doctor Montes | 154578955 | 457812 | juan@email.com
Cuella #12
Veria Av. Julio
1545 Live Ruiz | 56455685 | 22 | 1997/05/11 | Médico Tello 154578955 | 457812 | juan@email.com
2021/01/01
/ / [ Registrar ] l Actualizar H Eliminar I =
[« C D] =
l Limpiar campos || Imprimir I IBuscar: [Coc igo, Apellido ]

Restricciones -> Validaciones: Se debe usar minimo 3 caracteres para realizar

ingresan

a

la bausqueda

trabajar

a

la

empresa.

BtnRegistrar:Psicologo.vb

Figura 29.

FormPsicélogos

Disefio de Interface - TK-2021-10

TK-2021-10: Como usuario, necesito registrar los nuevos psicélogos que

->

15:00:00

— O X

A
_ v v v v Fecha de N " v . |
Nombres: _ Codigo v Nombres Apellidos v DN Edad | nacimiento v Direccion | v Celular Teléfono v Email
Apellidos: Ruiz il Av.
0152 | Jose Ruiz ||9 95455685 | 20 1998/01/11 | Monterrey | 2545783955| 417812 | Jose@email.com
A
DNI: guire #172
Edac "
4567 |Aforzo | R |26457785|29  |1995/02001 |Caceres | 998578955 457758 | Affonzo@emai com
Fecha de [ﬁ #72
Cerrar Sesion nacimiento: 222090 - -
0578 | Lupe Tafleda | g5765678|25 | 19980311 | AV VIO | 4ges78955| 457712 | Lupe@emailcom
Postulante Direccion: Av. los Rosales # Suarez Tello #105
Celular: 959585850 Grp [|SSEEm | e 15455685 21 | 19981011 |V EEW | 45gs78955 | 457912 | Sebastian@email.com
Psicélogo Alvarez Vega #105
Telefono: 995566 e
— 0478 i;:ez 2;;@ 2245568523 | 1995/11/02 g‘;niz; | | 247578955 | 457752 | Rosa@emailcom
Cargo Email:
5975 |JuancCruz | 2™ | 1sossees| 18 | 19981211 | S 694578955 | 487112 | juan@email.com
Entrevista Cuella Montes #12
Maria Aguirre Av. Julio . .
Reporte 1478 | _ se455685 |22 | 1997/05/11 | T N2 | 357578955 | 407802 | Marla@emailcom
2 2 1 1 1 I Registrar I Actualizar
0 /0 /0 Eliminar Imprimir v
[« C D D
l Limpiar campos I Buscar: [ codigo, Apelido ]
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Restricciones -> Validaciones: Minimo debe ingresar 3 caracteres por campo
El DNI debe ser de 8 digitos

La edad se auto-calcula con la fecha de nacimiento

El celular y teléfono deben ser solo nimeros

El email debe tener un formato controlado

Todos los campos a excepcion del teléfono y el

email con obligatorios

e TK-2021-11: Como usuario, requiero actualizar o editar la informacién de los

psicologos disponibles en la empresa.

FormPsicélogo -> BtnActualizar:Psic6logo.vb

Figura 30.

Disefo de Interface - TK-2021-11

15:00:00

—OX

A
o= ] I% M T | Tt 98 Direccis y i B
Nombres: (o= ] Cadigo | ¥ "' | apetidos | PN | Edad | nacimiento | ¥ DreECion |V GRLAN | 1 ipong | Emal
Apellidos: | Ruiz il Av.
jose Ruiz N lonterrey se@email.com
0182 |JoseRuz | 0 95455685|20 | 1998/01/11 | Mont 254578955 | 417812 | ko i
DNI: guire #72
Edac "
4587 |Afonzo | | 2645778529 | 199502001 | Caceres | 993578955 457758 | Affonzo@emallcom
. Fechade (foo 000 g2
Cerrar Sesion nacimiento: - i
- upe upe@email.com
0578 |Lup Tafleda | 95755678 (25 | 19080311 | AV VIO | 4ges78955| 457712 |Lup i
Postulante Direccion: | Av. los Rosales # Suarez Tello #105
3 Celular: 959585850 G || St | e 15455685 |21 | 199811011 | AV EEW | 456578955 | 457912 | Sebastian@email.com
Psicélogo Avarez | Vega #105
- Telef 995566 Rosa Roma Av. José
0478 ' 22455685(23 | 1995/11/02 247578955 | 457752 | Rosa@email.com
Ca rgo E . Alvarez Criz Santos #11
mail:
i 5075 | JuanCruz | CUZ™N | 5955685 18 | 109812111 | C2E: 694578955 487112 | juan@email.com
Entrevista Cuella Montes #12
B Maria Aguirre Av. Julio . .
Reporte 1478 |0 e 56455685|22 | 1997/05/11 | LGN 7 |357578955 | 407802 | Neria@email.com
2 2 _I 1 1 Registrar | Actualizar I
0 /0 /0 Eliminar Imprimir [v]
Kl C D] [

l Limpiar campos ‘

Buscar: [ Codigo, Apellido

Restricciones -> Validaciones: El cédigo no se puede editar

Solo se puede actualizar si se modificé algiin campo

La edad se edita por medio de la fecha de

nacimiento

Minimo debe tener 3 caracteres en cada campo,

excepto el teléfono y el email

e TK-2021-12: Como usuario, necesito imprimir la lista de psicélogos de la

empresa. FormPsicologo -> Btnimprimir:Psic6logo.vb
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Figura 31.

Disefio de Interface - TK-2021-12

15:00:00

—OX

A
Nombres: Tele
Reporte de Psicélogos
N Cra— o
. v v Fecha de . " v .
DNI: W} v Nombres | v Apellidos | v DNI Gk | eerrene v Direccion v Celular Telefono |V Email
Edad: Jose Ruiz Tgﬂ?"e 95455685|20 | 1998/01/11 :‘;;;mmerrey 254578955 | 417812 | Jose@email.com
Fecha de Cruz Av. Caceres
i s . [L1999/09/09 Alfonzo ) 26457785(29 | 1995/02/01 998578955 | 457758 | Alfonzo@email.com
Cerrar Sesion nacimiento: Aguilar #72 |
recion: Tafieda AV. Victor ;
Postulante Direccion: 2 Lupe suares 95755678 (25 | 1998/03/11 Tello #105 486578955 | 457712 | Lupe@email.com
Celular: 959585850 Av. EELU
Psicélogo o _ o Torre Vega | 15455685 | 21 1998/10/11 i 456578955 | 457912 | Sebastian@email.com
> 995566
) AV. José ;
Cargo Email: Rosa Alvarez | Roma Criz | 22455685 | 23 1995/11/02 Santos #11 | 247578955 | 457752 | Rosa@email.com
Ents ist Guzman Calle. Montes B o
nirevista Juan Cruz Cuella 15955685 18 1998/12/11 #12 694578955 | 487112 | juan@email.com I~
Reporte VeriaLuna | 294 56455685 | 22 1997/05/11 Av. Julio Telo | 57576055 407802 | Maria@email.com
2 21 1 1 I Registrar H Actualizar ’ %
0 /0 /0 I Eliminar ’I Imprimir I
l l Guardar ] II Imprimir ]I -
Limpiar campos I i/
P l C ) >

Restricciones -> Validaciones: Solo se puede imprimir si existen al menos un

registro

El reporte debe ser generado en Pdf antes de su

impresion

e TK-2021-13: Como usuario, necesito registrar nuevos cargos para la

expansion de la empresa. FormCargo -> BtnRegistrarCargo:Cargo.vb

Figura 32.

Disefo de Interface - TK-2021-13

15:00:00

—OX

Cerrar Sesion

Postulante

Psicélogo

Cargo

Entrevista

Reporte

2021/01/01

Cargo: v Codigo v Nombres v Descripcion =
- 452 Doctor Profesional que practica la medicina y que intenta mantener.
Nombres: Doctor que p! va
Descripcion: = do de 787 Henfermero Estan capacitados para realizar las funciones de enfermeria asistencial
. g .
754 Psicélogo Se trata de un especialista de la salud mental que..
g P 9 I~
i i 488 Volantista Persona encargada de atraer clientes...
Registrar Actualizar
S . ontador rofesionales que tienen ciertas responsabilidades por estatuto como.
Limpiar campos || Eliminar 4 Contad Profesionales que fi fert ponsablidaces por estatut
A
[¥]
Buscar: [ codigo_Apeliido J
v Codigo v Descripeion del requisito =
159 Tener 20 afios
Requisito: 123 Curso extra de henfermero @
Descripcidn: 753 Tener 3 afios de experiencia
965 Ser titulado ™
[ Registrar | [ Actualizar I 782 Tener mobilidad propia
]

[ Limpiar campos ” Eliminar ]

Imprimir
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Restricciones -> Validaciones: Minimo debe ingresar 3 caracteres por campo

El nombre y la descripcion son obligatorios

e TK-2021-14: Como usuario, necesito editar o actualizar los cargos presentes

en la empresa. FormCargo -> BtnActualizarCargo:Cargo.vb

Figura 33.

Disefio de Interface - TK-2021-14

15:00:00

—OX

Cerrar Sesion

Postulante

Psicélogo

Cargo

Entrevista

Reporte

2021/01/01

Cargo: v Codigo v Nombres v Descripcion
Nombres: W] 452 Doctor Profesional que practica la medicina y que intenta mantener.
Descripcidn: 787 Henfermere Estan capacitados para realizar las funci de ia asi
754 Psicologo Se trata de un especialista de la salud mental que
[ Registrar II Actualizar I 488 Volantista Persona encargada de atraer clientes..
l Limpiar campos “ Hiwiier 714 Contador Profesionales que tienen ciertas responsabilidades por estatuto como

Buscar: [ Codigo, Apelido

w Codigo w Descripcion del requisito
159 Tener 20 afios
Requisito: 123 Curso extra de henfermero
Descripcién: 753 Tener 3 afios de experiencia
965 Ser titulado
l Registrar ’ [ Actualizar l 782 Tener mobilidad propia

l Limpiar campos H Eliminar l

]
I~
I
[¥]
[4]
I~
9
4

Restricciones -> Validaciones: El codigo no se puede editar

Solo se puede actualizar si se modific algin campo

e TK-2021-15: Como usuario, requiero eliminar los cargos que seran retirados

de la empresa. FormCargo -> BntEliminarCargo:Cargo.vb

Figura 34.

Disefio de Interface - TK-2021-15

15:00:00

—OX

Cerrar Sesion

Postulante

Psicdlogo

Cargo

Entrevista

Reporte

2021/01/01

Cargo: v Codigo v Nombres v Descripcién
Nombres: Doctor 452 Doctor Profesional que practica la medicina y que intenta mantener...
Descripcién: 787 Henfermero Estan capacitados para realizar las funciones de enfermeria asistencial
754 Psicélogo Se trata de un especialista de la salud mental que...
[ Registrar l I Actualizar ] 488 Volantista Persona encargada de atraer clientes
R R L 714 Contador Profesionales que tienen ciertas responsabilidades por estatuto como.
Limpiar campos ‘I Eliminar I

Buscar: [ codigo, Apelido

v Codigo w Descripcién del requisito
159 Tener 20 afios
Requisito: 128 Curso extra de henfermero
Descripcién: 753 Tener 3 afios de experiencia
965 Ser titulado
l Registrar ’ l Actualizar l 782 Tener mobilidad propia

l Limpiar campos H Eliminar l

[4]
I
i
i

J
[4]
I~
|
vl

57




Restricciones -> Validaciones: Debe estar registrado al menos un cargo

Debe ser seleccionado al menos un cargo para su

eliminacion

e TK-2021-16: Como usuario, requiero ingresar los requerimientos para cada

cargo. FormCargo -> BtnRegistrarRequisito:Cargo.vb

Figura 35.

Disefio de Interface - TK-2021-16

15:00:00

—OX

Cargo: v Codigo v Nombres v Descripcion [4]
Nombres: m 452 Doctor Profesional que practica la medicina y que intenta mantener...
Descripcion: 787 Henfermero Estan capacitados para realizar las funciones de enfermeria asistencial...
754 Psicologo Se trata de un especialista de |a salud mental que I~
[ Registrar I I Actualizar ] 488 Volantista Persona encargada de atraer clientes
l Limpiar campos H B ‘ 714 Contador Profesionales que tienen ciertas responsabilidades por estatuto como,
Cerrar Sesion L
Postulante
Psicologo
L]
Cargo Buscar: [ codigo. Apelido ]
Entrevista v Codigo v Descripcion del requisito 1]
159 Tener 20 afios
Reporte Requisito; 123 Curso extra de henfermero ™y
Descripcidn: 753 Tener 3 afios de experiencia
965 Ser titulado ™
20 21 /0 1 /0 1 I Registrar Ii Actualizar I 782 Tener mobilidad propia
l Limpiar campos ” Eliminar ] -

Imprimir

Restricciones -> Validaciones: Debe tener minimo 3 caracteres en la descripcion

La descripcién es obligatoria

Se debe haber seleccionado un Cargo antes de

registrar un requisito

e TK-2021-17: Como usuario, necesito actualizar o editar los requerimientos

de cada cargo. FormCargo -> BtnActualizarRequisito:Cargo.vb
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Figura 36.

Disefio de Interface - TK-2021-17

15:00:00

—OX

Cargo: v Cédigo v Nombres w Descripcion =
Nombres: Doctor 452 Doctor Profesional que practica la medicina y que intenta mantener.
Descripcién' Encargado de 787 Henfermero Estan capacitados para realizar las funciones de enfermeria asistencial.
754 Psicélogo Se trata de un especialista de la salud mental que.. I~
i i 488 Volantista Persona encargada de atraer clientes
Registrar Actualizar g
= l Limpiar campos H Ei I 714 Contador Profesionales que tienen ciertas responsabilidades por estatuto como
Cerrar Sesion L
Postulante
Psicologo
- ¥
Cargo Buscar: Codigo, Apellido
i v Codigo v Descripcion del requisito 2]
Entrevista ] p q
B 159 Tener 20 afios
Reporte
P isito: 123 Curso extra de henfermero M
equisito:
Descripcidn: 753 Tener 3 afios de experiencia
95 Ser titulado ™
20 21 /0 1 /0 1 l Registrar II Actualizar II 782 Tener mobilidad propia
P - v
l Limpiar campos H Eliminar I —

Imprimir

Restricciones -> Validaciones: El codigo no se puede editar

Solo se puede actualizar

descripcion

Si

se modificod

la

Se debe haber seleccionado al menos un cargo para

editar los requisitos

Se debe haber seleccionado al menos un requisito

e TK-2021-18: Como usuario, requiero eliminar los requerimientos que ya no

seran

obligatorios

para

BtnEliminarRequisito:Cargo.vb

Figura 37.

un

cargo. FormCargo

Disefio de Interface - TK-2021-18

->

15:00:00

—OX

Cerrar Sesion

Postulante

Psicologo

Cargo

Entrevista

Reporte

2021/01/01

Cargo: v Cadigo v Nombres v Descripcion [4]
Nombres: W‘ 452 Doctor Profesional que practica la medicina y que intenta mantener.
Descripcic’)n: = dode. 787 Henfermero Estan capacitados para realizar las funciones de enfermeria asistencial.
754 Psicologo Se trata de un especialista de la salud mental que I~
[ Registrar l [ Actualizar ] 488 Volantista Persona encargada de atraer clientes...
l Limpiar campos ” Eliminar ’ 714 Contador Profesionales que tienen ciertas responsabilidades por estatuto como
N
7]
Buscar: [ cocdigo, Apelido J
v Codigo v Descripeion del requisito =
159 Tener 20 afios
Requisito: 123 Curso extra de henfermero I~
Descripcion: 753 Tener 3 afios de experiencia
965 Ser titulado ™~
l Registrar ] i Actualizar I 782 Tener mobilidad propia
v

l Limpiar campos I Eliminar I

Imprimir

59




Restricciones -> Validaciones: Se debe haber seleccionado un cargo
Se debe tener registrado al menos un requisito

Se debe haber seleccionado al menos un requisito

e TK-2021-19: Como usuario, necesito imprimir un reporte de los postulantes.

FormPostulante -> Btnimprimir:Postulante.vb

Figura 38. Disefio de Interface - TK-2021-19

15:00:00 —0OX

A
Nombres:
Reporte de postulantes
Apellidos:
v v v Fecha de . " v .
DNI: v TGS Apellidos il Edad | nacimiento o (CEEe VIl |7 @A Teléfono v [ENE]
Edad: 18 " T Av. Los
Alj:rez V:;: 15455685 |21 | 1998/12/11 | Doctor Rozales | 154578955 | 457812 | juan@email.com
B Fecha de [ﬁ #3072
Cerrar Sesion nacimient: 1999/09/09 5 -
- Manuel |T°gede 15457785(20 | 1995/10/11 | Doctor :‘1"0(2:""’" 154578955 | 457812 | juan@email.com
Postulante Cargo: (octor ] a b
- . .z ~ " Av. Los
. Direccion: Laura Junin 15455678 |25 | 1998/12/11 | Henfermero | Naranjos | 154578955 | 457812 | juan@email.com
Psicdlogo Loaiza
i Celular: 959585850 #2
Cargo Telefono: [ 995566 1 | Tore 15456685 |21 | 19981011 |medico | 2“EEV | 54578955 | 457812 | juan@emal.com
| Alvarez Vega #105
; Email: :
Entrevista Rosa Roma Criz | 22455685 | 23 | 1995/11/02 | Doctor AV Jose | 45 inr8055 | 457812 | juan@emall.com [
| Alvarez Santos #11
Reporte
A
2021/01/07 || e | o | 2o
Guardar l I Imprimir I -
l Limpiar campos H cv ‘I Imprimir I v
q C D] [

Restricciones -> Validaciones: Se debe tener registrado al menos un postulante
Se debe generar un documento Pdf antes de la

impresion

e TK-2021-20: Como usuario, requiero realizar el test de koch a los

postulantes. FormEntrevista -> BtnTestKoch -> BtnProcesar: TestKoch.vb
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Figura 39. Disefio de Interface - TK-2021-20

15:00:00

—OX

Restricciones -> Validaciones: Se debe tener registrado al menos una entrevista

Se debe seleccionar al menos una entrevista

Se debe haber cargado la imagen requerida

e TK-2021-21: Como usuario, necesito guardar los resultados del test de koch.

FormPostulante -> BtnTestKoch -> BtnRegistrar: TestKoch.vb

61

Psicologo: n w Codigo | Psicélogo v Postulante v Cargo v Fecha de enfrevista | v Realizado [~
Postulante: [ Roma Tello Juiia] ~ 1045 Sanchez Pablo Nufiez | Roma Tello Julian Gutierrez Doctor 2021/08/01
. 4785 Tello Caceres Alberto Jumenez Rosa Laura Doctor 2021/08/11
Corgo:  [pouy ) e
Fecha de 4570 Sachaca Suarez Julia De la Torre Mateo Henfermero | 2021/08/10
: osi08/2021 (A
entrevista: . " n R
B 5871 GutierrezAlarca Nina | Sanchez Montevideo Elizabeth Henfermere | 2021/08/08
Cerrar Sesién Estado:  [Penciente |~ e
| 9875 Alfonso Suarez Julio Cristobal Cruz Antonio Doctor 2021/08/05
Postulante
Psicologo
Cargo
- 4
Entrevista
Reporte
l Registrar I ‘ Actualizar ] ‘ Eliminar I
2021/07/07 || "irwercameos | [ o | .
K| C D) [
I E=tdajitcch I Buscar: [ Codigo. Apelido ]
Postulante: | alberto Gutierrez Luna |
Psicologo: l Juan José Alvarado Tello ]
Perfil personal....
I Cargar ] Procesar Registrar




Figura 40. Disefio de Interface - TK-2021-21

<

Postulante: | Aberto GutierrezLuna |

Psicologo: [ Juan José Alvarado Tello ]

Perfil personal....

[ Cargar Il Procesar ]I Registrar

C I )

Restricciones -> Validaciones: Se debe tener cargado la imagen usada

e TK-2021-22: Como usuario, requiero ver los resultados del test de koch.

FormPostulante -> BtnTestKoch -> TatResultados: TestKoch.vb

Figura 41. Disefio de Interface - TK-2021-22

Pt

Postulante: | aberto GutierrezLuna |

Psicologo: [ Juan José Alvarado Tello ]

Perfil personal....

[ Cargar Il Procesar H Registrar

C I )
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Restricciones -> Validaciones: Se debe haber procesado el test de koch

e TK-2021-23: Como usuario, necesito guardar la imagen usada en el test de
koch del postulante. FormPostulante -> BtnTestKoch ->

BtnRegistrar: TestKoch.vb

Figura 42. Disefio de Interface - TK-2021-23

Pt

Postulante: | aberto GutierrezLuna |

Psicélogo: [ Juan José Alvarado Tello ]

Perfil personal....

[ Cargar Il Procesar ]I Registrar

¢ I )

Restricciones -> Validaciones: Se debe haber cargado la imagen

e TK-2021-24: Como usuario, requiero ver la imagen usada en el test de koch

del postulante. FormPostulante -> BtnTestKoch ->ImgArbol: TestKoch.vb
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Figura 43. Disefio de Interface - TK-2021-24

<

Postulante: [ Alberto Gutierrez Luna l

Psicologo: [ Juan José Alvarado Tello ]

Perfil personal....

[ Cargar H Procesar H Registrar

¢ I )

Restricciones -> Validaciones: Se debe haber registrado los resultados
e TK-2021-25: Como usuario, requiero un acceso rapido para imprimi

r el

reporte de postulantes. FormMenu -> BntReporte -> Btnlmprimir:Menu.vb

Figura 44. Disefio de Interface - TK-2021-25

15:00:00

—0OX

Ly
Reporte de Postulantes
v . v v Fecha de S v .
Godigo v Nombres v Apellidos v DNI Edad | nacimiento v Cargo v Direcion vCelllar | arono | ¥ EMal
Av. Los Rozales . .
| 0010 Juan Alvarez Torre Vega 15455685 | 21 1998/12/11 Doctor #302 154578955 | 457812 juan@email.com
Cerrar Sesion
Torre de la . . a
- 0710 Manuel Cruz 15457785 | 20 1995/10/11 Doctor Av. Colon #102 154578955 | 457812 manuel@email.com
Postulante
- Av. Los Naranj
1010 |Laura JuninLoaiza | 1545578 |25 1998/12/11 Henfermero #;2 oS RAranos | 154578955 [ 457912 | laura@email.com
Psicologo
B Sebastian - ;
0510 Torre Vega 15455685 | 21 1998/10/11 Meédico Av. EEUU #105 235578955 | 457812 vega@email.com
Cargo Alvarez
I . 0471 Rosa Alvarez Roma Criz 22455685 | 23 1995/11/02 Doctor Av. José Santos #11 | 194578955 | 454578 rosa@email.com
Entrevista A
u 0578 Juan Cruz Guzman Cuella | 15955685 | 18 1998/12/11 Doctor Calle Montes #12 154578955 | 457812 juan@email.com
RePO“e 1545 Maria Alvarez Live Ruiz 56455685 | 22 1997/05/11 Meédico Av. Julio Tello #312 | 154578955 | 457812 alvarez@email.com
v
2l C b >

Restricciones -> Validaciones: Se debe tener registrado al menos un Postulante

Se debe generar un documento Pd
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o TK-2021-26:

Como usuario,

necesito

registrar

FormEntrevista -> BntRegistrar:Entrevista.vb

Figura 45.

Disefio de Interface - TK-2021-26

nuevas entrevistas.

15:00:00

—OX

Cerrar Sesion

Postulante

Psicélogo

Cargo

Entrevista

Reporte

2021/01/01

Psicélogo: Sanchez Pablo j v Codigo | v Psicologo v Postulante v Cargo v Fecha de entrevista | v Realizado [ |
Postulante: [ Roma Tello Julial ~ ] 1045 Sanchez Pablo Nufiez | Roma Tello Julian Gutierrez Doctor 2021/08/01
. 4785 Tello Céaceres Alberto Jumenez Rosa Laura Doctor 2021/08/11
Caroo:  [omer [ =
Fecha de 4570 Sachaca Suarez Julia De la Torre Mateo Henfermero | 2021/08/10
2°  |ososzoz1 B
entrevista: i i i i
5871 Gutierrez Alarca Nina Sanchez Montevideo Elizabeth Henfermero | 2021/08/08
Estado:  [Penciente [~ a
9875 Alfonso Suarez Julio Cristobal Cruz Antonio Doctor 2021/08/05
N
I Registrar I| Actualizar ‘ | Eliminar ‘
l Limpiar campos ‘ | Imprimir ‘ [v]
[« C ) [
l Test de Koch ‘

Buscar: [Coc:go Apelido

Restricciones -> Validaciones: Se debe tener registrado al menos un Psicologo

Se debe haber registrado al menos un Postulante

Se debe haber registrado al menos un Cargo

Todos los campos son obligatorios

e TK-2021-27: Como usuario, requiero actualizar o editar las entrevistas

registradas. FormEntrevista -> BntActualizar:Entrevista.vb

Figura 46.

Disefio de Interface - TK-2021-27

15:00:00

— OX

Cerrar Sesion

Postulante

Psicélogo

Cargo

Entrevista

Reporte

2021/01/01

Psicélogo' Sanchez Pablo j v Codigo | v Psicélogo v Postulante v Cargo v Fecha de entrevista | v Realizado ||
Postulante: [ Roma Tello Julial * ] 1045 Sanchez Pablo Nufiez Roma Tello Julian Gutierrez Doctor 2021/08/01
. 4785 Tello Caceres Alberto Jumenez Rosa Laura Doctor 2021/08/11
Cargo: (oo ] =
Fecha de 4570 Sachaca Suarez Julia De la Torre Mateo Henfermero | 2021/08/10
: 05082021 (A
entrevista: . N _ "
5871 Gutierrez Alarca Nina Sanchez Montevideo Elizabeth Henfermero | 2021/08/08
Estado:  (Penciente ] e
9875 Alfonso Suarez Julio Cristobal Cruz Antonio Doctor 2021/08/05
N
[ Registrar ‘ I Actualizar ‘” Eliminar I
l Limpiar campos J ‘ Imprimir I [v]
Kl C ) [
l Test de Koch I

Buscar: [Coc:go Apellido
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Restricciones -> Validaciones: Se debe haber modificado al menos un campo
Todos los campos son obligatorios
No se puede modificar el cédigo

e TK-2021-28: Como usuario, necesito eliminar cualquier entrevista

registrada. FormEntrevista -> BntEliminar:Entrevista.vb

Figura 47. Disefio de Interface - TK-2021-28

A
Psicélogo: Sanchez Pablo r j v Codigo | v Psicélogo v Postulante v Cargo v Fecha de entrevista | v Realizado
1045 Sanchez Pablo Nufiez | Roma Tello Julian Gutierrez Doctor 2021/08/01
Postulante: ( Roma Tello Julial ~ ©
- 4785 Tello Céceres Alberto Jumenez Rosa Laura Doctor 2021/08/11
Cargo:  (oomer ) =
Fecha de 4570 Sachaca Suarez Julia De la Torre Mateo Henfermero | 2021/08/10
o |osierzo2t B
entrevista: " " 5 5
I 5871 Gutierrez Alarca Nina Sanchez Montevideo Elizabeth Henfermero | 2021/08/08
Cerrar Sesién Estado:  [Pendiente [ ] a
| 9875 Alfonso Suarez Julio Cristobal Cruz Antonio Doctor 2021/08/05
Postulante
Psicologo
Cargo
- KA
Entrevista
Reporte
l Registrar l | Actualizar II Eliminar I
2021 /()’I /0'I l Limpiar campos I | Imprimir I [v]
[« C D) [
i Test de Koch Buscar: [ Codigo, Apeliido )

Restricciones -> Validaciones: Debe estar registrado al menos una entrevista
Se debe seleccionar al menos una entrevista
e TK-2021-29: Como usuario, requiero imprimir el reporte de entrevistas.

FormEntrevista -> Bntimprimir:Entrevista.vb

Figura 48. Disefio de Interface - TK-2021-29

15:00:00 —0OX

A
Psicoélogo: Sanchez Pablo n H
9 Reporte de Entrevistas
Postulante: | Roma Tello Julia n
v Psicologo v Postulante v Cargo w Fecha de entrevista ¥ Realizado
Cargo:  [ooor 7]
Focha d Sanchez Pablo Nufiez Roma Tello Julian Gutierrez Doctor 2021/08/01 El
echa de
°  |osiero21 B
L entrevista: Tello Caceres Alberto Jumenez Rosa Laura Doctor 2021/08/11 NO
Cerrar Sesion Estado: M‘;} Sachaca Suarez Julia De la Torre Mateo Henfermero | 2021/08/10 NO I~
Postulante Gutierrez Alarca Nina Sanchez Montevideo Elizabeth Henfermero 2021/08/08 sl
I .. Alfonso Suarez Julio Cristobal Cruz Antonio Doctor 2021/08/05 sl
Psicologo
Cargo
Entrevista &
Reporte
l Registrar I | Actualizar I | Eliminar I }Q
2021/01/01 || o 20 2=
Guardar Il Imprimir I L |
l Test de Koch l Ad
Kl C D] >
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Restricciones -> Validaciones: Debe estar registrado al menos una entrevista

Se debe generar un documento Pdf

e TK-2021-30: Como usuario, necesito iniciar sesion para acceder al

aplicativo. FormMenu -> BtnlniciarSesién:Menu.vb

Figura 49. Disefio de Interface - TK-2021-30

15:00:00 —0OX

Iniciar Sesion

Usuario:

usuario

Contrasena:

Reporte

2021/01/01

‘b [ € I

15:.00.00 —0OX

Cerrar Sesion

Postulante

Psicologo

Cargo

Entrevista

Reporte

2021/01/01

> . W o

Restricciones -> Validaciones: Debe haber 3 caracteres como minimo en todos
los campos

Todos los campos son obligatorios
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4.6.Validacion de interfaces

En la tabla 8, se muestra la tabla de validacion de interfaces, donde se indica
cuales fueron aceptadas por el gerente y las correcciones que fueron solicitadas.

Tabla 8. Tabla de Validacién de Interfaces

TK-2021-01

TK-2021-02

Como usuario,

requiero ver la
lista de
postulantes
registrados
Como usuario,
requiero ver la
lista de
psicologos de la
empresa

Como usuario,

requiero ver la

FormPostulante:

Postulante.vb

FormPsicologo:

Psicologo.vb

FormCargo:Car

TK-2021-03 lista de cargos
_ go.vb

existentes en la

empresa

Como usuario,

requiero ver la .

) FormEntrevista:
TK-2021-04 lista de i

Entrevista.vb

TK-2021-05

entrevistas
registradas
Como usuario,
requiero
registrar nuevos

postulantes

FormPostulante
>
BtnRegistrar:Po

stulante.vb

68



TK-2021-06

TK-2021-07

TK-2021-08

TK-2021-09

TK-2021-10

Como usuario,
requiero
actualizar o
editar la
informacion de
los postulantes
Como usuario,
necesito
visualizar e
imprimir el
Curriculo Vitae
de los
postulantes
Como usuario,
necesito
eliminar los
postulantes que
no sean
considerados
aptos

Como usuario,
requiero buscar
los postulantes
por apellido
Como usuario,
necesito
registrar los
nuevos
psicélogos que
ingresan a
trabajar a la

empresa

FormPostulante
->

) X
BtnActualizar:Po

stulante.vb

FormPostulante
-> BtnCV -

>Btnimprimir:Po

X

stulante.vb

FormPostulante
->
BtnEliminar:Post

ulante.vb

FormPostulante
->
InpBuscar:Postu

lante.vb

FormPsico6logos
->
BtnRegistrar:Psi
cologo.vb

Debera ser
cambiado por
deshabilitar el

X postulante
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TK-2021-11

TK-2021-12

TK-2021-13

TK-2021-14

TK-2021-15

Como usuario,
requiero
actualizar o
editar la
informacion de
los psicologos
disponibles en
la empresa
Como usuario,
necesito
imprimir la lista
de psicélogos
de la empresa
Como usuario,
necesito
registrar nuevos
cargos para la
expansion de la
empresa

Como usuario,
necesito editar o
actualizar los
cargos
presentes en la
empresa

Como usuario,
requiero
eliminar los
cargos que
seran retirados

de la empresa

FormPsicélogo -
>
BtnActualizar:Ps

icélogo.vb

FormPsicélogo -
>
Btnimprimir:Psic

ologo.vb

FormCargo ->
BtnRegistrarCar
go:Cargo.vb

FormCargo ->
BtnActualizarCa

rgo:Cargo.vb

FormCargo ->
BntEliminarCarg

o:Cargo.vb

X

X

X

X

Debera ser
cambiado por
deshabilitar los

cargos
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TK-2021-16

TK-2021-17

TK-2021-18

TK-2021-19

TK-2021-20

TK-2021-21

Como usuario,
requiero
ingresar los
requerimientos
para cada cargo
Como usuario,
necesito
actualizar o
editar los
requerimientos
de cada cargo
Como usuario,
requiero
eliminar los
requerimientos
gue ya no seran
obligatorios
para un cargo
Como usuario,
necesito
imprimir un
reporte de los
postulantes
Como usuario,
requiero realizar
el test de koch a

los postulantes

Como usuario,
necesito
guardar los
resultados del
test de koch

FormCargo ->
BtnRegistrarReq

uisito:Cargo.vb

FormCargo ->
BtnActualizarRe

quisito:Cargo.vb

FormCargo ->
BtnEliminarReq

uisito:Cargo.vb

FormPostulante
->
BtnImprimir:Post

ulante.vb

FormPostulante
-> BtnTestKoch -
>
BtnProcesar:Tes
tKoch.vb
FormPostulante
-> BtnTestKoch -
>
BtnRegistrar:Te
stKoch.vb

Debera ser
cambiado por
deshabilitar el

requerimiento
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TK-2021-22

TK-2021-23

TK-2021-24

TK-2021-25

TK-2021-26

TK-2021-27

Como usuario,
requiero ver los
resultados del
test de koch

Como usuario,
necesito
guardar la
imagen usada
en el test de
koch del
postulante
Como usuario,
requiero ver la
imagen usada
en el test de
koch del
postulante
Como usuario,
requiero un
acceso rapido
para imprimir el
reporte de
postulantes
Como usuario,
necesito
registrar nuevas
entrevistas
Como usuario,
requiero
actualizar o

editar las

FormPostulante
-> BtnTestKoch -
>
TatResultados:T

estKoch.vb

FormPostulante
-> BtnTestKoch -
>
BtnRegistrar:Te
stKoch.vb

FormPostulante
-> BtnTestKoch -
>ImgArbol: TestK
och.vb

FormMenu ->
BntReporte >
Btnimprimir:Men

u.vb

FormEntrevista -
>
BntRegistrar:Ent
revista.vb
FormEntrevista -
>
BntActualizar:En

trevista.vb
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TK-2021-28

TK-2021-29

TK-2021-30

entrevistas
registradas
Como usuario,
necesito
eliminar
cualquier
entrevista
registrada
Como usuario,
requiero
imprimir el
reporte de
entrevistas
Como usuario,
necesito iniciar
sesion para
acceder al

aplicativo

FormEntrevista -
>
BntEliminar:Entr

evista.vb

FormEntrevista -
>
Bntimprimir:Entr

evista.vb

FormMenu ->
BtnlniciarSesion

:Menu.vb

Debera ser
cambiado por
deshabilitar

entrevista

Segun la tabla de validacion, todas las interfaces que posean el boton

Eliminar, sera modificado por Deshabilitar.

El resto del proyecto reflejara el cambio realizado por las observaciones.

4.7.Disefo de Base de datos

En la tabla 9, se muestra a que tabla de la base de datos sera asignada cada

interfase, incluyendo su relacién con los requerimientos del sistema.

Tabla 9. Cuadro relacional Requerimiento - Interface - Tabla

TK-2021-01

Como usuario,

FormPostulante:Postula

requiero ver la lista nte.vb

Postulante
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TK-2021-02

TK-2021-03

TK-2021-04

TK-2021-05

TK-2021-06

TK-2021-07

TK-2021-08

TK-2021-09

de postulantes
registrados

Como usuario,
requiero ver la lista
de psicologos de la
empresa

Como usuario,
requiero ver la lista
de cargos existentes
en la empresa
Como usuario,
requiero ver la lista
de entrevistas
registradas

Como usuario,
requiero registrar
nuevos postulantes
Como usuario,
requiero actualizar o
editar la informacion
de los postulantes
Como usuario,
necesito visualizar e
imprimir el Curriculo
Vitae de los
postulantes

Como usuario,
necesito Deshabilitar
los postulantes que
no sean
considerados aptos
Como usuario,

requiero buscar los

FormPsicélogo:Psicolog

0.vb

FormCargo:Cargo.vb

FormEntrevista:Entrevis

ta.vb

FormPostulante

->

BtnRegistrar:Postulante.

vb

FormPostulante

->

BtnActualizar:Postulante

.vb

FormPostulante
BtnCV ->Btnlmprimir:

Postulante.vb

FormPostulante
-> BtnDeshabilitar:

Postulante.vb

FormPostulante

->

->

InpBuscar:Postulante.vb

Psicélogo

Cargo

Entrevista

Postulante

Postulante

CurriculoVitae

Postulante

Postulante
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TK-2021-10

TK-2021-11

TK-2021-12

TK-2021-13

TK-2021-14

TK-2021-15

postulantes por
apellido

Como usuario,
necesito registrar los
nuevos psicologos
gue ingresan a
trabajar a la empresa
Como usuario,
requiero actualizar o
editar la informacion
de los psicélogos
disponibles en la
empresa

Como usuario,
necesito imprimir la
lista de psicélogos de
la empresa

Como usuario,
necesito registrar
nuevos cargos para
la expansion de la
empresa

Como usuario,
necesito editar o
actualizar los cargos
presentes en la
empresa

Como usuario,
requiero deshabilitar
los cargos que seran
retirados de la

empresa

FormPsicélogos ->
BtnRegistrar:Psicélogo.
vb

FormPsicélogo ->
BtnActualizar:Psicélogo.
vb

FormPsicélogo ->

Btnimprimir:Psicologo.v

FormCargo -
>BtnRegistrarCargo:Car

go.vb

FormCargo ->
BtnActualizarCargo:Car

go.vb

FormCargo ->
BntDeshabilitarCargo:C

argo.vb

Psicologo

Psicélogo

Psicologo

Cargo

Cargo

Cargo
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TK-2021-16

TK-2021-17

TK-2021-18

TK-2021-19

TK-2021-20

TK-2021-21

TK-2021-22

TK-2021-23

Como usuario,
requiero ingresar los
requerimientos para
cada cargo

Como usuario,
necesito actualizar o
editar los
requerimientos de
cada cargo

Como usuario,
requiero deshabilitar
los requerimientos
que ya no seran
obligatorios para un
cargo

Como usuario,
necesito imprimir un
reporte de los
postulantes

Como usuario,
requiero realizar el
test de koch a los
postulantes

Como usuario,
necesito guardar los
resultados del test de
koch

Como usuario,
requiero ver los
resultados del test de
koch

Como usuario,

necesito guardar la

FormCargo ->
BtnRegistrarRequisito:C
argo.vb

FormCargo ->
BtnActualizarRequisito:
Cargo.vb

FormCargo ->
BtnDeshabilitarRequisit

o:Cargo.vb

FormPostulante ->
BtnImprimir:Postulante.v
b

FormPostulante ->
BtnTestKoch ->
BtnProcesar:TestKoch.v
b

FormPostulante ->
BtnTestKoch ->
BtnRegistrar: TestKoch.v
b

FormPostulante -
>BtnTestKoch ->
TatResultados: TestKoc
h.vb

FormPostulante ->
BtnTestKoch ->

Requisito

Requisito

Requisito

Postulante

Resultados

Resultados

Resultados

Resultados
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TK-2021-24

TK-2021-25

TK-2021-26

TK-2021-27

TK-2021-28

TK-2021-29

TK-2021-30

imagen usada en el
test de koch del
postulante

Como usuario,
requiero ver la
imagen usada en el
test de koch del
postulante

Como usuario,
requiero un acceso
rapido para imprimir
el reporte de
postulantes

Como usuario,
necesito registrar
nuevas entrevistas
Como usuario,
requiero actualizar o
editar las entrevistas
registradas

Como usuario,

necesito deshabilitar

cualquier entrevista
registrada
Como usuario,

requiero imprimir el
reporte de entrevistas
Como usuario,
necesito iniciar
sesion para acceder

al aplicativo

BtnRegistrar: TestKoch.v
b

FormPostulante ->
BtnTestKoch
->ImgArbol:TestKoch.vb

FormMenu ->
BntReporte ->

Btnimprimir:Menu.vb

FormEntrevista ->
BntRegistrar:Entrevista.
vb

FormEntrevista ->
BntActualizar:Entrevista.
vb

FormEntrevista ->
BntDesahabilitar:Entrevi

sta.vb

FormEntrevista ->
Bntimprimir:Entrevista.v
b

FormMenu ->

BtnlniciarSesién:Menu.v

Resultados

Postulante

Entrevista

Entrevista

Entrevista

Entrevista
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4.8.Modelo Entidad Relacién

Para el disefio de la Base de Datos se uso el Modelo entidad Relaciéon (MER), representando las entidades con un rectangulo, sus
propiedades con elipses y el como las entidades se relacionan con un rombo. Ademas, las propiedades que identifican a cada

entidad estan subrayadas y la multiplicidad estan representadas con “1, n”, como se muestra en la figura 50.

Figura50. Modelo Entidad Relacion de la Base de Datos

Apellidos @
Requisito_codigo -
Descripcion Codigo -

1 n 1 n .
Cargo_Requisito @ Cargo Postular Postulante Fecha de nacimiento
Telefono

Codi .. Codigo
odigo Requisito
n

Cargo_codigo

0

[y

Entrevista 1 .@
@ CurriculoVitae

@ Apellidos

Psicologo
@ Resultados

DNI
|
Arbol procesado T 78
Fecha de nacimiento
Cordenadas usadas

Documento

Q
i

Descripcion




Usando como base el Modelo Entidad Relacion de la figura 50, se disefié

el esquema de la Base de Datos usando la herramienta Sql Server 2008 r2, como

se muestra en la figura 51.

Figura 51.

cargo_requisito
¥% cargo_codigo
§% requisito_codigo

| cargo
—Gw | § codigo
O nombre
descripcion

|

requisito
@ codigo
descripcion

I

postulante

? codigo
nombres
apellidos
DNI

@ curriculo_vitae
fecha nacimiento

® cargo
direction
telefono
celular
e_mail

Leyenda

Primary Key (PK)

Foreing Key (FK)

Relacién Uno

Relacién Muchos

entrevista
¢ codigo

? psicologo

? postulante

? careo
fecha_entrevista
estado

2 resultados

resultados
[ ¢ codigo
descripcion
arbol
copa
tronco
raiz
arbol procesado
cordenadas_usadas

Esquema Entidad Relacién de la Base de Datos

curriculoVitae
@ codigo
documento

psicologo
@ codigo

nombres
apellidos
DNI
fecha_nacimiento
direccion
telefono
celular
e_mail

A continuacion, se muestra el Diccionario de Datos de la figura 50, en la
tabla 10.
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Tabla 10.Diccionario de Datos

Campo Tamafo Tipo de Descripcion
Dato

codigo 32 int Cadigo del psicélogo
nombres 40 varchar() Nombre del psicologo
apellidos 40 varchar() Apellidos del psicélogo
DNI 8 char() DNI del psicélogo
fecha_nacimiento date Fecha de nacimiento del psicélogo
direccion 200 varchar() Direccion del psicélogo
telefono 10 varchar() Numero de teléfono del psicélogo
celular 20 varchar() Numero de celular del psicélogo
e_mail 100 varchar() Correo electronico del psicélogo

Campo Tamafo Tipo de Descripcion
Dato

codigo 32 int Cadigo del postulante
nombres 40 varchar() Nombre del postulante
apellidos 40 varchar() Apellidos del postulante
DNI 8 char() DNI del postulante
curriculo_vitae 32 int Curriculum vitae del postulante
fecha_nacimiento date Fecha de nacimiento del postulante
cargo 32 int Cargo a postular
direccion 200 varchar() Direccion del postulante
telefono 10 varchar() Numero de teléfono del postulante
celular 20 varchar() Numero celular del postulante
e_mail 100 varchar() Correo electronico del postulante
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. Tipo de o
Campo Tamafo Descripcion
Dato
codigo 32 int Cadigo del Curriculum Vitae
documento max varbinary Curriculum vitae en formato PDF

Tipo de o
Campo Tamafio Descripcién
Dato
codigo 32 int Cddigo del cargo a postular
nombre 40 varchar() Nombre del cargo
descripcion 1000 varchar() Descripcion del cargo

Tipo de o
Campo Tamafio Descripcion
Dato
cargo_codigo 32 int Cddigo del cargo a postular
requisito_codigo 32 int Cddigo del requisito a cumplir

Tipo de o
Campo Tamafno Descripcion
Dato
codigo 32 int Cadigo del requisito
descripcion 100 varchar() Descripcion del requisito

Tipo de L
Campo Tamafio Descripcion
Dato
codigo 32 int Cddigo de la entrevista
psicologo 32 int Cddigo del psicdélogo a cargo
postulante 32 int Cddigo del postulante a entrevistar
cargo 32 int Cdbdigo del cargo postulado
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fecha_entrevista date Fecha de la entrevista

resultados 32 int Cadigo del resultado de la entrevista
. Tipo de o
Campo Tamano Descripcion
Dato
codigo 32 int Cadigo del resultado
descripcion 200 varchar() Descripcién del resultado
. Imagen de arbol usado durante la
arbol image _
entrevista
_ Imagen de la copa del arbol usado
copa image .
durante la entrevista
_ Imagen del tronco del arbol usado
tronco image _
durante la entrevista
. . Imagen de la raiz del arbol usado
raiz image _
durante la entrevista
_ Imagen del arbol final usado durante la
arbol_procesado image _
entrevista
Coordenadas usadas para el tratado de
cordenadas_usadas 100 varchar()

la imagen del arbol

4.9.Caracteristicas para la Red Neuronal

El test del Arbol de Koch identifica el perfil de la persona a través del anélisis del
dibujo de un arbol realizado por el individuo, se verifica las caracteristicas del
dibujo y se identifica la presencia de ciertos rasgos que determina el perfil

personal.
Para tratar el dibujo se analiza la imagen en tres sectores: Tronco, Raiz y

Copa. Para cada sector se busca identificar las siguientes caracteristicas como
se muestra en las tablas 11, 12 y 13:
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Tabla 11.Caracteristicas del Tronco

TOO Tronco Recto Hasta la Base

TO1 Tronco Recto a la Izquierda y Curvo a la Derecha
TO2 Tronco Recto a la Derecha y Curvo a la Izquierda
TO3 Tronco con Ambos lados Concavos

TO4 Tronco con Ambos Lados Convexos

TOS5 Tronco Muy Ancho

TO6 Tronco Muy Angosto o Delgado

TO7 Tronco que se Estrecha

TO8 Tronco en Trazos Brisados

TO9 Tronco Ancho hacia Arriba

T10 Tronco Ensanchandose en la Base Derecha

T11 Tronco Ensanchandose en la Base Izquierda
T12 Tronco Ensanchandose en la Base en Ambos Laterales
T13 Tronco de Base Ancha

Tabla 12. Caracteristicas de la Copa

CO00 Copa en Arcada con Bucle

Co1 Copa en Arcada

C02 Copa Pequeia

C03 Copa Aplanada en Zona Superior
co4 Copa Aplanada en Zona Derecha
CO05 Copa Aplanada en Zona lzquierda
CO06 Copa Equilibrada

co7 Copa Comprimida en los Laterales
Co08 Copa Caida Sobre el Tronco

C09 Copa Bipolar

C10 Copa en Rulos
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Cl1 Copa en Rulos Tupidos

C12 Copa en Espiral o Circulos

C13 Copa en Nudos

Cl4 Copa en Red

C15 Copa en Finales Angulosos

C16 Copa en Forma de Trébol

C17 Copa Parcialmente Sombreada

C18 Copa Completamente Sombreada
C19 Copa en Forma de Circulos

C20 Copa Filiforme

C21 Copa Retocada

C22 Copa en Forma de Lagrima Invertida o Flama
C23 Copa en Forma de Palmera

C24 Copa en Forma de Sauce Lloron
C25 Circulos dentro del Follaje

C26 Copa en Curvas Abiertas

Cc27 Copa Descendente

C28 Copa en Forma de Larva

C29 Copa Florida

C30 Copa en Ramadas, Péndulas y Caidas
C31 Copa Cerrada y Vacia

C32 Copa Redonda con Ramas Salientes
C33 Copa Infantil

Tabla 13. Caracteristica de la Raiz

ROO Raices con Igual Longitud que el Tronco
RO1 Raices con Menor Longitud que el tronco
R02 Raices con Mayor Longitud que el tronco
RO3 Raices Cortadas

RO4 Raices en Forma de Circulos
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RO5 Raices Enterradas (No se ven las raices)

Cada uno de estos rasgos determinan un fragmento del perfil, que al final

se unen para mostrar el perfil personal.
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CAPITULO V. CONSTRUCCION

5.1. Construccion de la Red Neuronal Convolucional

5.1.1. Modelo de la Red Neuronal

Para el modelado de la red neuronal, se toma imagenes de 150x150 pixeles
como entradas(input), después procedemos a la primera convolucion que
consiste en la aplicacion de 32 filtros kernel, que nos da como resultado 32
muestras matriciales, también conocido como feature mapping. Una vez
tenemos las nuevas 32 muestras de 150x150 pixeles, procedemos a realizar el
subsampling con max-pooling de 2x2, esto quiere decir que vamos a reducir la
cantidad de neuronas para ajustarlo mejor a las 32 muestras, y que al mismo
tiempo vamos a agrupar las muestras en grupos de 4 pixeles cada una, y de
estos grupos se extraen las principales caracteristicas quedando solo un pixel.
Este proceso nos permite reducir el costo computacional requerido para la

deteccion de los rasgos, que nos resultara en 32 muestras de 75 x 75 pixeles.

Una vez completado el proceso anterior, tendremos 32 muestras
matriciales de 75 x 75 pixeles, los cuales seran los nuevos inputs para la segunda
convolucién. Repetimos el proceso anterior, pero con la diferencia de que
usaremos un kernel de 64 filtros, o que nos resultara en 64 muestras de 75 x 75

pixeles, procedemos a realizar el subsampling con max-pooling de 2 x 2,
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entregando 64 muestras de 37 x 37 pixeles, que seran nuevos inputs para la red

de clasificacion.

Como paso final, ingresamos las 64 muestras de 37 x 37 pixeles para su
clasificacion dentro de la red neuronal reducida, con una cantidad de capas n =
numero de clases a detectar, teniendo como salida final de la red Yn, siendo Yn

el codigo de caracteristica a detectar segun la tabla 11, 12 y 13.

En la figura 52, se muestra algunas de las imagenes que seran

procesadas para el entrenamiento de la Red Neuronal Convolucional

Figura52. Muestra de Imagenes
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A continuacion, se muestra la representacion grafica de la red:
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La CNN, esta dividido en 3 Sub-Redes Neuronales Convolucionales, cada una dedicada a los tres Fragmentos del Arbol
indicados en el Test de Koch “La Copa, El Tronco y La Raiz”, con el objetivo de Reducir el Costo Computacional. La suma de

resultados de las Sub-Redes conforman el perfil personal del Individuo, como se muestra en la figura 53.

Figura 53. Disefio Gréafico general de la Red Neuronal Convolucional
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Cada Sub-CNN, esta compuesta por 2 Convoluciones con funcién de activacion Relu y una Red Neuronal Atrtificial con funcién
de activacion Softmax, siguiendo los estandares recomendados por el Framework Tensorflow (Tecnologia usada) y el Antecedente
(1), los Pesos de Cada Neurona son establecidos de forma aleatoria y cambian automaticamente por cada época de entrenamiento,
haciendo honor a su nombre “Caja Negra”.

Una vez que ingresa la imagen a tratar “150x150 pixeles”, pasa por 32 filtros Kernel para obtener 32 muestras diferentes para
la primera Convolucién (Extraccion de caracteres principales), siguiendo el proceso pasa por otros 64 filtros Kernel para la obtencién
de 64 muestras para la segunda Convolucion, estas 64 muestras resultantes de 37x37 pixeles ingresan a la Red Neuronal Artificial
para la identificacion de Caracteristicas presentes, siendo estas caracteristicas el resultado final de cada Sub-CNN como se muestra
en la figura 54.

Figura 54. Disefio Grafico especifico de la Red Convolucional
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5.1.2. Obtencion de Datos

Una vez completado el disefio de la Red Convolucional, se procedio a clasificar
las imagenes propuestas por el test de Koch como base para el entrenamiento
de la red neuronal. De un total de 5500 muestras, se cre6 3 grupos de imagenes

para la Copa, la Raiz y el Tronco como se muestra en la figura 55.

Figura 55. Carpetas usadas para lared neuronal
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Para la Copa se tiene 35 carpetas, cada carpeta contiene 100 imagenes

agrupadas para cada caracteristica a identificar como se muestra en la figura 56.

copa_oo

copa_14

Figura 56. Imagenes clasificadas parala copa
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copa_15 copa_16 copa_17 copa_18 copa_19 copa_20

Para la Raiz se tiene 6 carpetas, cada carpeta contiene 100 imagenes

m

agrupadas para cada caracteristica a identificar, como se muestra en la figura

57.
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Figura 57. Iméagenes clasificadas para la Raiz
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Para el tronco se tiene 14 carpetas, cada carpeta contiene 100 imagenes
agrupadas para cada caracteristica a identificar, como se muestra en la figura
58.

Figura 58. Iméagenes clasificadas para el tronco
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5.1.3. Construccion del modelo

e Paralacopa:

Para la construccion del modelo establecemos las épocas a 1000, el tamafio en
pixeles que manejara la red que sera 150 x 150, el nimero de formas a entrenar
a 35 clases diferentes, los pasos por cada época a 1000 y estableceremos la

tasa de aprendizaje a 0.0004, como se muestra en la figura 59.

Figura 59. Parametros principales

8 f#epocas

) epochs = 1000

10 f#altura

1 height = 150

2 ##longitud

3 lenght = 150

14 ##numerc de formas a identificar
5 number classes = 35
6 ##pasos
17 steps = 1000

18 ##tasa de apredizaje

15 learning rate = 0.0004
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Establecemos la ruta que contendra las carpetas con las imagenes para

el entrenamiento, como se muestra en la figura 60.

Figura 60. Rutade las imagenes de entrenamiento para la Copa

1 ##ruta de las carpetas
Z data training = './d=

Después crearemos la red con un modelo vacio de tipo secuencial, es
decir que cada capa estara conectada con la otra de forma secuencia: "Una capa
detras de otra", como se muestra en la figura 61.

Figura 61. Creaciéon de la Red Neuronal

6 #creacion de la red neurconal (CNN)
(2 cnn = Seguential ()

La Red creard automaticamente una capa por cada clase definida (por la
tecnologia usada Tensorflow), en este caso sera 35 capas con 256 neuronas.

Establecemos la funcién de activacion a "Relu” (por ser la mas confiable), como
se muestra en la figura 62.

Figura 62. Definicidn de la funcion de activacion y la cantidad de

neuronas

19 #creacion de la red neurconal (CNN)
cnn.add (Dense (256, activation = "relu'))

[

Comenzamos con el entrenamiento de la Red, como se muestra en la
figura 63.

Figura 63. Entrenamiento de la Red Convolucional

22 fEntrenamiento de la Red

23 cnn.fit generator (image training,

24 steps_per epoch = steps,

25 epochs = epochs,

26 validation data = image wvalidation,
27 validation steps = steps validation)

Segun (15), el Accuracy expresa el porcentaje de acierto obtenido por una
Red Neuronal Artificial durante su entrenamiento, tomando valores de 0 a 1,
donde 1 significa una tasa del 100% de acierto y 0 indica una tasa del 0% de

acierto. El Loss expresa el porcentaje de pérdida o porcentaje de error obtenido
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por una Red Neuronal Artificial, tomando valores de 0 a 1, donde 1 significa una
tasa de error del 100% y O indica una tasa de error del 0%.

Durante el entrenamiento, el Accuracy o los aciertos, comienzan con un
valor de 0.05, pero aumentan a partir de la 3ra época con 0.075 y presenta una

variacion entre esos valores.

Figura 64. Epocal al 6, de la Red Convolucional para la Copa

: 0.0250

c: 0.0250

Figura 65. Epoca 6 al 10, de la Red Convolucional para la Copa

0.0250

En la figura 65, se ve que a partir de la época 83, logramos llegar a un Accuracy

de 0.525, lo que nos indica que, por cada 2 imagenes, acierta una.
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Figura 66. Epoca 82 al 91, de la Red Convolucional para la Copa

.5414 - val_acc: 0.6000

=] -2 tep | 15 - ). 3500 |_loss: 1.6095 - val_acct 0.5250

Para la época 261, logra aumentar el Accuracy a 0.975, un resultado muy
favorable y cercano a nuestro objetivo y al llegar a la época 262 el Accuracy
aumenta a 1, lo que nos indica que la red ha logrado aprender a identificar las
35 clases que el test de koch indica, sin embargo, en la época 263 el Accuracy
baja a 0.975. A esto se puede decir que "tuvo suerte”, ya que al regresar al 0.975

en la época 263, indica que aun esta ajustando los pesos.

Figura 67. Epoca 261 al 271, de la Red Convolucional para la Copa

0

_acc: 0.9750



Al llegar a la época 273, el Accuracy se mantiene en 1, lo que significa
gue, por cada 2 imagenes analizadas, acierta en las 2, sin embargo, el ajuste de
pesos auln sigue cambiando, pero ya se consigui6 el objetivo de la deteccion de

las 35 caracteristicas para la copa.

Figura 68. Epoca 432 al 434, de la Red Convolucional para la Copa

0000
0000

00

_loss: 0.0524 - val_ .0000

Ya en la época 1000, el Accuracy se mantiene con un valor de 1 y se

termind de ajustar los pesos para el modelo

Figura 69. Epoca 995 al 1000, de la Red Convolucional parala Copa

.0000

-------- 5 HEVR v nss: 0. val_acct 1.0000

) [= ====== 2 .00 val_acc: 1.0000
Epoch ¢

“““ ‘: t .2 val_loss: 0,0013 - va c: 1.0000

.0000

==========================z==: s ) .2 : 1.0000 - val_loss: val_acc: 1.0000

Con esto ya tenemos el modelo de la red con sus pesos, sin embargo, el
haber llegado al Accuracy 1, no significa que la precision de la red es perfecta,
estos resultados solo nos indican que la red ha aprendido a detectar las 35
caracteristicas para el test de koch y que nos indicar4 cuando una de estas esté
presente, pero solo a partir de las imagenes base dadas por la teoria, para ver

el nivel de precision es necesario realizar un comparativo humano - maquina
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Epach 1/

e ParalaRaiz

Para la raiz cambiamos la cantidad de clases a 6

Figura 70. Cantidad de clases para la Raiz

30 ##numero de formas a identificar
: 6

31 number clases =

Cambiamos la ruta de las imagenes para el entrenamiento

Figura71. Rutade las imagenes de entrenamiento para la Raiz

#Ruta de las carpetas

34 data training =

Comenzamos a entrenar el modelo
En las primeras 8 épocas, el Accuracy variia de 0.1429 a 0.2857, valores
no muy favorables, pero al ser las primeras épocas del entrenamiento, no

presenta ningdn inconveniente.

Figura72. Epocal al 8, de la Red Convolucional para la Raiz

A partir de la época 48, el valor del Accuracy llega a 1, un resultado que
no se puede considerar como "suerte", dado que se mantiene durante las
siguientes épocas, esto puede deberse a que la cantidad de clases que existe
en la raiz, sin embargo, el Loss aun se mantiene alrededor de 0.5, que es un
valor alto por el cual se continda el entrenamiento de la Red para que se ajusten

mejor los pesos.
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Figura 73. Epoca 46 al 55, de la Red Convolucional para la Raiz
Epoch 46/1000

Qnk

78ms/step loss: 0,6985 - acc:
s 763ms/step - loss: 1.2368 cer 0.5714 val_loss: 0. val_acc:

70ms/step - loss: 0.6723 - acc: 0.8571
T41ms/step - loss: 1.1465 - acc: 0.4286 - val_loss:

82ms/step - loss: 0.6295 - acc: 1.0000
s 737ms/step - loss: 1.0463 - acc: 0.5714 - val_loss:

T9ms/step - loss: 0.5900 - acc: 1.0000

s 728ms/step - loss: 1.0192 - acc: 0.7143 - val_loss: 0.59( val_acc:

IZ2ns/step - loss: 0,5514 - acc: 1,0000
155ms/step - loss: 0.8792 - acc: 0.8571 val_loss: 0.55 val_acc:

83ms/step - loss: 0.5118 cct 1.0000
s /31ms/step — loss: 0,83Z acc: 0.7143 - val_loss: 0.511¢ val_acc

s 89ms/step - loss: 0.4792 - acc: 1.0000
s 742ms/step - loss: 0.9062 - acc: 0.7143 - val_loss: 0.4792 - val_acc:

s 7T3ms/step - loss® 0,4495 - acc: 1,0000

s 750ms/step - loss: 0.8423 - acc: 0.7143 - val_loss: 0.4495 - val_acc: 1

s 7ms/step - loss: 0.4256 - : 1.0000
s 749ms/step - loss: 0.6346 - acc: 1.0000 - val_loss: 0,425 val _acc:

s 74ms/step - loss: 0.3962 - acc: 1.0000
s 753ms/step - loss: 0.6125 - acc: 1.0000 - val_loss:

A partir de la época 122, el loss posee un valor de 0.0193, un valor de
pérdida muy bueno, sin embargo, alin presenta variaciones alrededor de 0.02, lo

gue nos muestra que aun requiere mas tiempo para ajustar los pesos.

Figura 74. Epoca 188 al 191, de la Red Convolucional para la Raiz

E-u*h 22/1000
s 74ms/step loss: 0,0193 - acc: 1.0000
s 732ms/step - loss: 0.2178 - acc: 1.0000 - val_loss: 0.0193 - val_acc:

s 77ms/step - loss: 0.0193 - acc: 1.0000
744ms/step - loss: 0.1178 - acc: 1.0000 - val_loss: 0.0193 - val_acc:

Toms/step - loss: 0.0201 - acc: 1.0000

s 728ms/step - loss: 0.3898 - acc: 0.8571 val loss: 0.0201 - val_acc:

s 77ms/step - loss: 0.0211 - acc: 1.0000
s 740ms/step - loss: 0.1412 - acc: 1.0000 - val_loss: 0.0

s 77ms/step - loss: 0.0211 - acc: 1.0000
751ms/step - loss: 0.0398 - auv: 1.0000 - val_loss:

77ms/step - loss: 0,0207 - acc: 1,0000
s 720ms/step - loss: 0.2724 - acc: 0.8571 val_loss: 0.C

s 72ms/step - loss: 0.0203 - acc: 1.0000
s 762ms/step - loss: 0.0214 - acc: 1.0000 - val_loss: 0.0203 - val_acc: |

Os 7lms/step - loss: 0.0191 - acc: 1,0000
s 7/45ms/step - loss: 0.1503 - acc: 0.857 val_loss: 0.0 val_acc:

Os 84ms/step - loss: 0.0183 - acc: 1.0000
s 725ms/step - loss: 0.0893 - acc: 1.0000 - val_loss: 0.0183 - val_acc:

Os 78ms/step - loss: 0.0172 - acct 1.0000
s 741ms/step - loss: 0.0639 - acc: 1.0000 - val_loss: 0.017: val_acc:

76ms/step loss: 0.0200 - acc: 1.0000
s 127ms/step - loss: 0.2271 - acc: 0.8571 val_loss: 0,02( val_acc: |




Llegando a la época 1000, el Accuracy se mantiene con un valor de 1, y
el loss termina con un valor de 2.5886 x ((e) ) que es igual a 0.00641649788,
una buena mejora a diferencia del 0.1429 de las primeras épocas.

Figura 75. Epoca 990 al 995, de la Red Convolucional para la Raiz

cc: 1.0000 - val_

val_acc: 1.0000

val_acc: 1,0000

7 - val_acc: 1.0000

val_acc: 1.000

val_acc: 1,0000

Figura 76. Epoca 996 al 1000, de la Red Convolucional para la Raiz

1.0000

—-06 - val_acc: 1,0000

-06 - val_acc: 1

val_acc: 1,0000

» - val_acc: 1,0000

Sin embargo, al igual que la anterior red, aunque se haya logrado entrenar
la CNN, aun requiere una prueba humano - maquina para hallar la precision real.
e Paraeltronco

Cambiamos la cantidad de clases a detectar a 14

Figura77. Cantidad de clases para el Tronco

31 ##numero de formas a identificar
32 number clases = 14

Cambiamos la ruta de las imagenes

Figura 78. Rutade las imagenes de entrenamiento para el Tronco

35 #Ruta de las carpetas

36 data training = './data/training/tronco
Comenzamos a entrenar la red
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En la primera época comienza con un Accuracy de 0.1333, sin embargo,
para las siguientes tiene un descenso a 0.0667, resultados aceptables dado que
recién comenzo el entrenamiento

Figura79. Epocalal 5, dela Red Convolucional para el Tronco

Epoch 1/1000
1/ s 204ms/step - loss: 5.0917 - acc: 0.1333
== I IC/“tt[ - loss: 2,6372 - acc: 0.1333 - val_loss: 5.0917 - val_acc: 0.1333

147ms/step - loss: 3.0098 - acc: 0.0667
1s/step loss: 6.1501 - acc: 0.2000 - val_loss: 3.0098 - val_acc: 0,0667

152ms/step loss: 3.7884 - acc: 0.066
s 1s/step - loss: 3. 7615 - acc: 0.2000 - ve _loss: 3.7884 - val_acc: 0.0667

152ms/step - loss: 3.2213 - acc: 0.0667
Is/step - loss: 5.2517 - acc: 0.0000e+00 - val_loss: 3.2213 - val_acc: 0.0667

cc: 0.0667
.0000e+00 - val_loss: 2.9178 - val_acc: 0.0667

s 15Zms/step - loss: 2,76 acc: 0,0667
s ls/step - loss: 3.806 acc: 0.0667 - val_loss: 2.7627 - val_acc: 0.0667

s 15Ims/step - loss: 2.7956 - acc: 0.0667
s Is/step - loss: 3.9244 - acc: 0.0000e+00 - val_loss: 2.7956 - val_acc: 0,0667

s 150ms/step - loss: 2.9250 - acc: 0.0667
s Is/step - loss: 3,1336 - acc: .I%ﬁ? - val_loss: 2,9250 - val_acc: 0,0667

s 159ms/step - loss: 2,98 acc: 0.1333
s 1s/step - loss: 3. acc: 0.2000 - val_loss: 2.9817 - val_acc: 0.1333

0s 155ms/step loss: 2.895¢ ¢t 0.1333
] - 1s lIs/step - loss: : - acc: O 0000e+00 - val_loss: 2.8959 - val_acc: 0.1333

A partir de la época 74, se presenta una mejora en el Accuracy con un
valor de 0.2000 y posteriormente los valores oscilan entre 0.1333 a 0.2000

Figura81. Epoca 72 al 81, de la Red Convolucional para el Tronco

E yoch 72/1000
1/1 [ 147ms/step - loss: 2.5806 - acc: 0.1333
1/1 [== 5 1s/step - loss: 2.6144 - acc: 0.0667 - val_loss: 2.5806 - val_acc: 0.1333
Epoch 73/1000
1/1 = s 150ms/step - loss: 2.5802 - acc: 0.1333
Is/step - loss: 2.6767 - acc: 0.0667 - val_loss: 2.5802 - val_acc: 0.1333

s 15Ims/step - loss: 2.5823 - acc: 0.2000
s 1s/step 0ss: 2.6146 - acc: 0.0000e+00 - val_loss: 2.5823 - val_acc: 0.2000

s 152ms/step - loss: 2.5780 - acc: 0.2000
s Is/step - loss: 2.6127 - acc: 0.1333 - val_loss: 2. val_acc: 0,2000

5 14bms/step - loss: 2. ‘f|9 - dLL: 0.2000
1s/step - loss: 2.5251 - : 0.0667 - val_loss: 2.57 val_acc: 0,2000

s 157ms/step - loss! 2.5664 - acc: 0.2000
s Is/step - loss: 2.5807 - acc: 0.2000 - val_loss: 2.566 val_acc: 0,2000

s 154ms/step - loss: 2.5629 - acc: 0.1333
s ls/step 0ss: 2.6194 - acc: 0.0667 - val_loss: 2.5629 - val_acc: 0.1333

Os 140ms/step - loss: 2,.5594 - acc: 0,1333
s ls/step - loss: 2.6397 - acc: 0.1333 - val_loss

Os 155ms/step - loss: 2.5564 - acc:
s |s/step - loss: 2.5743 - acc: 0.13

Os 156ms/step - loss: 2.5546 - acc: 0.2000
1s 1s/step - loss: 2.6749 - acc: O_OCET val_loss




En la época 109, comienza a aumentar el Accuracy con un valor de
0.4000, comparado con los otros valores de épocas pasadas que se mantenian
de 0.1333 a 0.2667, esté cambio nos indica que la red estda comenzando a

mejorar su aprendizaje.

Figura 82. Epoca 109 al 119, de la Red Convolucional para el Tronco

1| _acc: 0.4000

cc: 0.4000

.4000

.1 al_loss: 2 - val_acct 0.5333

A partir de la época 215, comenzamos a obtener un Accuracy de 1, valor
gue nos muestra que la red ha aprendido a diferencias las 14 clases de
caracteristicas en una imagen, y con un loss de 0.1979. Este valor de loss es

elevado, por el cual se espera a que la red ajuste mejor los pesos.

Figura 83. Epoca 214 al 221, de la Red Convolucional para el Tronco
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A partir de la época 322, el los comienza a presentar una caida a 0.0437,

una sefial de que los pesos han comenzado a ajustarse

Figura 84.

Figura 85.

LJO h 990/1000

[47ms/step - loss:

.1245 - acc: 1.0000 - val_loss:

s 1s/step - loss: 0

s l44ms/step - |oss:
Is/step - loss: 0.

s 150ms/step loss:
s ls/step - loss: 0.

s 152ms/step - loss:

Os 155ms/step - loss:

|54ms/step - loss:

0.0437 - acc: 1.0000

0.0422 - acc: 1.0000

2620 - acc: 0.9333 - val_loss:

1s/step - loss: 0.379

2547 - acc: 0.9333 -

0.0399 - acc: 1.

Is/step - loss: 0,.3225 - ac

152ms/step - loss:
s ls/step - loss: 0,79

.r‘tnr - ‘7"5:

153ms/step - loss: 0.
s 1s/step - loss: 0,58

s 1s/step - loss:

Os

Is

147ms/step
|s/step - loss:

: 1.0000

71,0000 - val_loss:

QDOO
!

l.
.866

c: 1.0000

» 0.9333 - val_loss

cc: 1.0000

- .0000 - val_loss:

.9333 - val_loss

- val_loss:

Epoca 322 al 332, de la Red Convolucional para el Tronco

De la época 990 a la 1000, el loss varia entre 0.0015, 0.0024, Valores de
pérdida(loss) muy buenos para nuestra Red Neuronal.

s 161ms/step - loss:

Is/step - loss: 0.

s 143ms/step - loss:
s Is/step - loss: 0.

Os
Is

Os
Is

Os

Is

Os

Is

144ms/step - loss:
L0134 - acc: 1.0000 - val_loss:

s/step - loss: 0

152ms/step - loss:
Is/step = loss: 0.

|55ms/step - loss:
Is/step - loss: 0.

141ms/step - loss: 0.0
Is/step - loss: 0.

151ms/step - loss:
|s/step - loss: 0.

0.0024 - acc: 1.0000

0566 - acc: I.OOOO - val_loss:

0.0023 - acc: 1.0000

0193 - acct 1.0000 - val_loss

0.0022 - acc: 1.0000

0.0021 - acc: 1.0000

0056 - acc: 1.0000 - val_loss:

0.0020 - acc: 1.0000

0037 - acc: 1.0000 - val_loss:

c: 1.0000

0.0019 - acc: 1.0000
0324 - acc: 1.0000 - val_loss

: 1.0000 - val_loss:

Epoca 990 al 996, de la Red Convolucional para el Tronco

0.0024 - val_

0.0023

0.0022 -

0.0021 -

val_acc:

val_acc:

0.0020 - val_acc:

0.0019 - val_acc:

£ 0.0019 -

val_acc:




Figura 86. Epoca 997 al 1000, de la Red Convolucional para el Tronco

val_loss: 0,0019 - val_acc:

: 0.0017

I

====] - (s
::::] - 1s 1 va 0.0015

Finalizando el entrenamiento, ya se poseen los 3 modelos necesarios para

comenzar las pruebas y hallar el porcentaje de acierto.

5.1.4. Resultados y Validacion del Modelo
A continuacion, se muestran graficamente los resultados obtenidos durante el

entrenamiento del modelo

e Resultados de la Copa

De acuerdo a (15), el Training Accuracy expresa el porcentaje de acierto
obtenido por la Red Neuronal Convolucional durante su entrenamiento, dando
valores de 0 a 1, donde 0 es 0.0% y 1 es 100%. El Validation Accuracy es el
porcentaje de acierto que se obtiene al validar el modelo durante su
entrenamiento, tomando valores de 0 a 1. El Training Loss expresa el porcentaje
de pérdida o errores que presentd la Red Neuronal Convolucional Durante su
entrenamiento, tomando valores de 0 a 1. Y el Validation Loss expresa el
porcentaje de pérdida o errores cometidos al validar el modelo durante su
entrenamiento, tomando valores de 0 a 1.

En la siguiente figura se muestra que el Validation Accuracy llega al valor
de 1 antes que el Training Accuracy, también se puede observar que durante el
entrenamiento toma mayor esfuerzo que el Training Accuracy coincida con el
Validation, esto es debido a que la Copa presenta una mayor cantidad de clases,
sin embargo, esto no indica que el modelo no sea valido, nos muestra que para
la copa le ha costado mayor esfuerzo a la Red Convolucional cumplir con el

objetivo.
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Un Training Accuracy y un Validation Accuracy con valores cercanos a 1,
indica que se ha logrado valores de Acierto muy altos, consecuentemente se

asume que el modelo es correcto.

Figura 87. Training Accuracy VS Validation Accuracy de la Copa

Training Accuracy vs Validation Accuracy
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En la siguiente figura se puede apreciar que la Red Convolucional requirié
menos esfuerzo para la clasificacion de cada Clase, dado que el Validation Loss
y el Training Loss, a pesar de tomar mayor tiempo, logran alinear sus resultados.

Un Training Loss y un Validation Loss con valores cercanos a 0, significa
gue se ha logrado valores de Pérdida muy bajos, consecuentemente se asume

gue el modelo es correcto.

Figura 88. Training Loss VS Validation Loss de la Copa

Training Loss vs Validation Loss

— ftrain
—— validation

T T T T T T
1] 200 400 600 800 1000
Numero de Epoca
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Ahora apreciaremos una comparacion extra del Training Accuracy con el
Training Loss, cuyo comportamiento se muestra 6ptimo, dado que el Training
Accuracy logra obtener un valor de 1y el Training Loss obtiene valores cercanos
ao.

El Training Loss cercano a O significa que se ha logrado valores de
Pérdida muy bajos, consecuentemente se asume que el modelo es correcto. Y
en el Training Accuracy el valor cercano a 1 significa que se ha logrado valores

de Pérdida muy altos, consecuentemente se asume que el modelo es correcto.

Figura 89. Training Accuracy VS Training Loss de la Copa

Training Accuracy vs Training Loss

— Acc
—— Loss

T T T T T
0 200 400 600 800 1000
Numero de Epoca

Si comparamos el Validation Accuracy con el Validation Loss, nos
muestran comportamientos adecuados al igual que la figura 85, dado que el
Validation Accuracy logra obtener valores de 1y el Validation Loss logra obtener
valores cercanos a 0.

El Validation Loss cercano a 0 significa que se ha logrado valores de
pérdida muy bajos, consecuentemente se asume que el modelo es correcto. Asi,
también en el Validation Accuracy el valor cercano a 1 significa que se ha logrado
valores de Pérdida muy altos, consecuentemente se asume que el modelo es

correcto.
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Figura 90. Validation Accuracy VS Validation Loss de la Copa

Validation Accuracy vs Validation Loss

— Acc
—— Loss
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e Resultados de la Raiz
En la comparacién del Training Accuracy con el Validation Accuracy, se puede
apreciar que el esfuerzo para que los dos valores se alineen a 1 fue menor, esto
es debido a que la Raiz posee menos caracteristicas a identificar, lo que facilita
el entrenamiento.

Un Training Accuracy y un Validation Accuracy con valores cercanos a 1,
indica que se ha logrado valores de Acierto muy altos, consecuentemente se

asume que el modelo es correcto.

Figura91. Training Accuracy VS Validation Accuracy de la Raiz

Training Accuracy vs Validation Accuracy
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Comparando los resultados del Training Loss con el Validation Loss,
podemos apreciar que el esfuerzo para reducir la pérdida también fue menor,
obteniendo una alineacion de los dos Valores en menor tiempo.

Un Training Loss y un Validation Loss con valores cercanos a 0, significa
gue se ha logrado valores de pérdida muy bajos, consecuentemente se asume

que el modelo es correcto.

Figura 92. Training Loss VS Validation Loss de la Raiz

Training Loss vs Validation Loss
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Realizando una comparativa extra, podemos ver que existe coherencia
entre el Training Accuracy con el Training Loss, ya que el Training Accuracy logra
obtener un valor constante de 1, y el Training Loss presenta valores cercanos a
0.

El Training Loss cercano a 0 significa que se ha logrado valores de
Pérdida muy bajos, consecuentemente se asume que el modelo es correcto. Y
en el Training Accuracy el valor cercano a 1 significa que se ha logrado valores

de Pérdida muy altos, consecuentemente se asume que el modelo es correcto.
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Figura 93. Training Accuracy VS Training Loss de la Raiz

Training Accuracy vs Training Loss

— ACC
—— Lloss
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El Validation Accuracy y el Validation Loss, presentan un comportamiento
con menos varianza y también logran alcanzar su objetivo, el Validation Accuracy
comienza a obtener valores de 1 y el Validation Loss logra obtener valores
cercanos a 0.

El Validation Loss cercano a 0O significa que se ha logrado valores de
Pérdida muy bajos, consecuentemente se asume que el modelo es correcto. Y
en el Validation Accuracy el valor cercano a 1 significa que se ha logrado valores

de pérdida muy altos, consecuentemente se asume que el modelo es correcto.

Figura 94. Validation Accuracy VS Validation Loss de la Raiz

Validation Accuracy vs Validation Loss
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e Resultados del Tronco
Observando los resultados del Training Accuracy con el Validation Accuracy,
podemos apreciar un resultado similar que en le Copa, dado que también se
muestra que ha requerido un mayor esfuerzo para alcanzar los valores 6ptimos
para el Accuracy en general, sin embargo, se ha logrado obtener el valor de 1
para los dos Accuracies.

Un Training Accuracy y un Validation Accuracy con valores cercanos a 1,
indica que se ha logrado valores de Acierto muy altos, consecuentemente se

asume que el modelo es correcto.

Figura 95. Training Accuracy VS Validation Accuracy del Tronco

Training Accuracy vs Validation Accuracy
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Si comparamos los resultados del Training Loss y el Validation Loss, se
puede observar que en ambos casos se logro obtener valores cercanos a 0, y no
requiri6 mucho esfuerzo para reducir la pérdida durante el entrenamiento.
Un Training Loss y un Validation Loss con valores cercanos a 0, significa
gue se ha logrado valores de pérdida muy bajos, consecuentemente se asume

gue el modelo es correcto.
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Figura 96. Training Loss VS Validation Loss del Tronco

Training Loss vs Validation Loss

— ftrain
—— validation

s

T T T T T
0 200 400 600 800 1000
Numero de Epoca

Realizando una comparacion extra entre el Training Accuracy y el Training
Loss, se puede apreciar un comportamiento coherente respecto a sus objetivos,
dado que al igual que los otros casos el Training Accuracy logra obtener valores
de 1, y el Training Loss alcanza Valores cercanos a O.

El Training Loss cercano a O significa que se ha logrado valores de
Pérdida muy bajos, consecuentemente se asume que el modelo es correcto. Y
en el Training Accuracy el valor cercano a 1 significa que se ha logrado valores

de Pérdida muy altos, consecuentemente se asume que el modelo es correcto.

Figura 97. Training Accuracy VS Training Loss del Tronco

Training Accuracy vs Training Loss

— Acc
—— Loss

Loss
w

T T T T T T
0 200 400 600 800 1000
Numero de Epoca

109



Finalmente tenemos la comparacién del Validation Accuracy con el
Validation Loss segun sus valores obtenidos durante el entrenamiento, se puede
apreciar que en ambos casos se logra cumplir con el objetivo de alcanzar el valor
de 1 para el Validation Accuracy y valores cercanos a 0 para el Validation Loss.

El Validation Loss cercano a 0 significa que se ha logrado valores de
Pérdida muy bajos, consecuentemente se asume que el modelo es correcto. Y
en el Validation Accuracy el valor cercano a 1 significa que se ha logrado valores

de Pérdida muy altos, consecuentemente se asume que el modelo es correcto.

Figura 98. Validation Accuracy VS Validation Loss del Tronco

Validation Accuracy vs Validation Loss
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Finalizando el analisis de resultados, se puede apreciar que los modelos
fueron entrenados correctamente, aunque en algunos casos se pudo observar
gue ha requerido mayor esfuerzo para cumplir con la meta, sin embargo, esto es
comprensible dado que cuando una Red Convolucional comienza a ser
entrenada, sus pesos iniciales son asignados de forma aleatoria lo que hace
honor al dicho: "Las capas ocultas de una CNN es una caja negra", dado que se

desconocen su valor.

5.2. Pruebas y resultados

5.2.1. Prueba de campo
En el apartado 5.1.4, ya se realiz6 la validacion del modelo, sin embargo, el
desarrollo del presente proyecto considerd realizar una prueba de campo

durante una semana de trabajo, lo que se llevo a cabo del 31 de mayo al 5 de
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junio del 2021, donde se encargd a la clinica un proceso de seleccion de 10
postulantes. Lo que sirvio para llevar a cabo las pruebas de tiempo empleado y

recursos utilizados.

Se realizaron las 10 pruebas de campo usando muestras de arboles de
personas anénimas, con el objetivo de realizar un comparativo entre los
resultados del sistema con el trabajo humano para obtener el porcentaje de
acierto.

Segun (23), la eficacia se mide con “Eficacia = (Resultado alcanzado *
100) + (Resultado previsto)”, reemplazando “Resultado alcanzado” por “CS”,
“‘Resultado previsto” por “CP” y dado que buscamos saber el Porcentaje de
acierto, la “Eficiencia” seria “A”, siendo estos valores equivalentes, la férmula
quedaria de la siguiente manera:

(CSx100)
cP

A

donde:
CS: Caracteristicas detectadas por el Sistema
CP: Caracteristicas detectadas por el Psicélogo
A: Porcentaje de Acierto
En la Tabla 14, se muestra un cuadro comparativo entre las
Caracteristicas detectadas por el Sistema y el Trabajo Humano, mostrando la
Tasa de Acierto que posee el Sistema, sabiendo que las sumas de estas

caracteristicas conforman el perfil personal.

Tabla 14.Cuadro Comparativo entre trabajo Humano y el Sistema

- 5.5 6 (5.5 *100) + 6 91.67 %
- 5 6 (5*100) + 6 83.33 %
- 6 6 (6 * 100) ~ 6 100 %
- 8.5 9 (8 * 100) + 9 94.44 %
- 45 5 (4.5 *100) + 5 90 %
- 4.5 5 (4.5 *100) + 5 90 %
- 45 5 (4.5*100) =5 90 %
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- 5.5 6 (5*100) + 6 91.67 %

- 4.5 5 (4.5 *100) + 5 90 %

- 5 6 (4*100)+5 83.33 %
. PromediodeiaTesadedcieto |
Al realizar las 10 pruebas con el Test de Koch y comparando los
resultados del trabajo humano con el sistema, se logra obtener un porcentaje
promedio de acierto del 90.444%.
A continuacién, en las figuras 98 al 111, se muestran los perfiles
Identificados por el Sistema durante las Pruebas de campo. En la figura 99 se

muestra el primer perfil identificado por el sistema a partir de la primera imagen

del arbol.

Figura 99. Pruebade Campo N° 1 del Test del Arbol con el Sistema

Dizefio normal en nifios de 7 afios aprox. A
partir de esta edad, si se presentara este
tipo de disefios, se considerara como

indicador de retardo mental. Sujeto que
aparenta rigidez y fricldad, cierto grado de
dificultad en comunicarse. Estos sujetos
tienen fuertes inquietudes que por la fuerte
intensidad de ello les genera angustic. Hay
también excesiva preocupacion por el
contacto con la realidad.

En la figura 100 se muestra el segundo perfil identificado por el sistema a

partir de la segunda imagen del arbol.

Figura 100. Prueba de Campo N° 2 del Test del Arbol con el Sistema

Postulant:

Psic

Este tipo de disefios reflejan un fuerte
deseo en el sujeto de cambios. Sujeto
emotive, sensible, deseoso de comunicarse
con los demds, extrovertido. Estos sujetos
tienen fuertes inquistudes que por la fuerte
intensidad de ello les genera angustia. Hay

tambign excesiva preocupacion por el
contacto con la realidad.
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En la figura 101 se muestra el tercer perfil identificado por el sistema a

partir de la tercera imagen del arbol.

Figura 101. Prueba de Campo N° 3 del Test del Arbol con el Sistema

Postulante:

Psicologo:

Aqui hay una sensacién de opresidn,
pudiera también haber un sentimiento de

culpa que oprime al sujeto, y por
consiguiente inhibe su capacidad de
reaccién. Sujeto que aparenta rigidez y
frialdad, cierto grado de dificultad en
comunicarse. Estos sujetos tienen fuertes
inquietudes que por la fuerte intensidad de
ello les genera angustia. Hay también

_jjlexcesiva preocupacién por el contacto
con la realidad.

En la figura 102 se muestra la primera parte, del cuarto perfil identificado

por el sistema a partir de la cuarta imagen del arbol.

Figura 102. Prueba de Campo N° 4 del Test del Arbol con el Sistema - 1

Indicador por excelencia de actitud
defensiva. Son sujetos con una
personalidad formal. Gran control de
todo lo que tenga relacidn con la
espontaneidad de las emociones y de
los sentimientos. Estos sujetos hacen un
gran esfuerzo y se empefian en causar
buena impresién ante los demas.
Cuidan de su imagen y filtran todo lo
que vayan a exteriorizar. sujeto que
aparenta rigidez y fricldad, cierto grade
Aa difirul i

En la figura 103 se muestra la segunda parte, del cuarto perfil identificado

por el sistema a partir de la cuarta imagen del arbol.
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Figura 103. Prueba de Campo N° 4 del Test del Arbol con el Sistema - 2

todo lo gue tenga relacion con la
espontaneidad de las emociones y de

los sentimientos. Estos sujetos hacen un
gran esfuerzo y se empefian en cousar
buena impresién ante los demds.
Cuidan de su imagen y fittran todo lo
que vayan a exterionizar. Sujeto que
oparenta rigidez y frialdad, cierto grado
de dificultad en comunicarse. Para este
tipo de sujetos, la curiosidad podria
resultarles de gran problema.

En la figura 104 se muestra el quinto perfil identificado por el sistema a

partir de la quinta imagen del arbol.

Figura 104. Prueba de Campo N° 5 del Test del Arbol con el Sistema

Postulante:

Psicé

Existen en el sujeto fallas en la voluntad.
Sentimientos de abandono y frustracion.
sujeto emotivo, sensible, deseoso de

comunicarse con los demas, extrovertido.
Estos sujetos son mas afectivos, mas
cdlidos. Ponen en accidn su parte emotiva
de la personalidad antes que la instintiva.
De todas maneras son personas mas
reprimidas inconscientermente, muestran
s6lo una parte de ellos mismos.

En la figura 105 se muestra el sexto perfil identificado por el sistema a

partir de la sexta imagen del arbol.
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Figura 105. Prueba de Campo N° 6 del Test del Arbol con el Sistema

Este tipo de copas se observa
comunmente en nifios pequefios. Estas son
normales hasta los 8 a 10 afios

aproximadamente, pero si apareciera en
[©venes o adultos, nos indicard entonces
regresion, debilidad mental, infantilismo.
Signo de wvanidad, egolatria narcisismo.
Para este tipo de sujetos, la curiosidad
podria resultarles de gran problema.

En la figura 106 se muestra se muestra la primera parte, del séptimo perfil

identificado por el sistema a partir de la séptima imagen del arbol.

Figura 106. Prueba de Campo N° 7 del Test del Arbol con el Sistema - 1

‘Aqui hay una sensacién de opresion, o
pudiera también haber un sentimiento
de culpa que oprime al sujeto, y por

consiguiente inhibe su capacidad de

reaccion. Podriamos estar frente o un 3
caso de problemas propios de la edad

del sujeto, o bien de salud como

pudiera ser alto colesterol (se estrechan —
las arterias, etc). En algunos casos post
operatorios es comun observar brisodos
en los trazos del sujeto. En general, &l
FricrAdm card Lnindicncar de anonctin

En lafigura 107 se muestra se muestra la segunda parte, del séptimo perfil
identificado por el sistema a partir de la séptima imagen del &arbol.
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Figura 107. Prueba de Campo N° 7 del Test del Arbol con el Sistema - 2

del sujeto. o bien de salud como
pudiera ser alto colesterel (se estrechan

las arterias, etc). En algunos casos post
operatorios es comin observar brisados [
en los frazos del sujeto. En general, el
brisado serd un indicador de angustia.
Estos sujetos tienen fuertes inquistudes

que por la fuerte intensidad de ello les
genera angustia. Hay también excesiva
preccupacion por el contacto con la
realidad.

En la figura 108 se muestra se muestra la primera parte, del octavo perfil

identificado por el sistema a partir de la octava imagen del arbol.

Figura 108. Prueba de Campo N° 8 del Test del Arbol con el Sistema - 1

Indicador impoertante de obsesividady =~
debilidad mental. En los casos de I
neurosis obsesivas, los circulos son

trazades con mayoer precision y retoque

o repaso (debido a una actitud anal L
propia en estos casos). En los casos de |
debilidad mental estos circulos son mas

ovalados y con menor prasion.

Indicador de masoquismo. Estos sujetos | |
tienen fuertes inquietudes que por la

fuerte intensidad de ello les genera

En la figura 109 se muestra se muestra la segunda parte, del octavo perfil

identificado por el sistema a partir de la octava imagen del arbol.
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Figura 109. Prueba de Campo N° 8 del Test del Arbol con el Sistema - 2

NEUrosis ODSesivas, 105 CIFCUIOS Son
trazados con mayor precision y retoque
o repaso (debido a una actitud anal

propia en estos casos). En los casos de
debilidad mental estos circulos son mas
ovalados y con menor presion.

Indicador de masoquismo. Estos sujetos |2
tienen fuertes inquistudes que porla 1
fuerte intensidad de ello les genera
angustia. Hay tambkién excesiva
preoccupacion por el contacto con la
realidad.

En la figura 110 se muestra la primera parte, del noveno perfil identificado

por el sistema a partir de la novena imagen del arbol.

Figura 110. Prueba de Campo N° 9 del Test del Arbol con el Sistema - 1

Este tipo de copas se cbserva =
comunmente en nifios peguefios. Estas
son normales hasta los 8 a 10 afios
aproximadamente, pero si apareciera

en jévenes o adultos. nos indicard
entonces regresion, debilidad mental,
infantilismo. Podriamos estar frente a un
caso de problemas propios de la edad ||
del sujeto, o bien de salud como

pudiera ser alto colesterol (se estrechan

las arterias, etc). En algunos casos post

nneratarine as comiin nhsaneor brisncdns

En la figura 111 se muestra la segunda parte, del noveno perfil identificado

por el sistema a partir de la novena imagen del arbol.
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Figura 111. Prueba de Campo N° 9 del Test del Arbol con el Sistema - 2

entonces regresion, debilidad mental,
infantilismo. Podriomos estar frente a un
caso de problemas propios de la edad
del sujeto, o bien de salud como

pudiera ser alto colesterol (se estrechan

las arterias, etc). En algunos casos post
operatorios es comun observar brisados |
=n los trazos del sujeto. En general, el
brisado serd un indicador de angustia.
Para este tipo de sujetos, la curiosidad ||
podria resultal

En la figura 112 se muestra el décimo perfil identificado por el sistema a

partir de la décima imagen del arbol.

Figura 112. Prueba de Campo N° 10 del Test del Arbol con el Sistema

Postulante:
Psi

Aqui hay una sensacidn de opresion,
pudiera también haber un sentimiento de
culpa que cprime al sujeto, y por
consiguiente inhibe su capacidad de
reaccion. Indicador de masoquismo. Estos
sujetos tienen fuertes inquistudes que por
la fuerte intensidad de ello les genera
angustia. Hay también excesiva
preocupacion por el contacto con la
realidad.

Cargar

5.2.2. Resultados
Objetivo 1: Reducir el tiempo empleado en el proceso de determinacion del perfil
personal del colaborador.

Para realizar la verificacion del cumplimiento del primer objetivo, se ha
elaborado un segundo cuadro de tiempos con el sistema en funcionamiento, y
se realiz6 la comparacién con un cuadro de tiempos sin el sistema, como se
muestra en la tabla 14 y 15.

Enlatabla 15, se muestra el cuadro tiempos del proceso de Determinacion
del perfil personal por area involucrada, actividad y suma total sin el Sistema.
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Tabla 15.Cuadro de tiempos sin el Sistema

Programar
fecha de 5m
analisis

Informar fecha
de analisis
Conectarse a
zoom
Solicitar datos
personales al 30m
trabajador
Recibir datos
personales
Enviar test de
personalidad
Finalizar Sesién
por zoom
Analizar
resultados
Enviar
resultados a 1h

RRHH

7m

4d

Im

10m

1m

1d

Solicitar
analisis de
personalidad
del trabajador
Indicar la fecha .

de analisis
Recepcionar
resultados

Trabajador
Recibir fecha
de analisis
Conectarse a
zoom
Recibir
solicitud
Enviar datos
personales

Im

4d 4d,
3h,
Im 8m

5m
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Realizar test
depersonalidad
Enviar Test
completado

3h

Im

Total 5d-5h-36m

- Leyenda
- d | Dias

Horas
Minutos

En la tabla 16, se muestra el cuadro tiempos del proceso de determinacién

del perfil personal por area involucrada, actividad y suma total con el Sistema.

Tabla 16.Cuadro de tiempos con el Sistema

Programar
fecha de 5m
analisis
Informar
fecha de 7m
analisis
Conectarse a
zoom
Solicitar
datos
personales al
trabajador
Recibir datos
personales
Dar
instrucciones
para el test 5m
de
personalidad

1d

30m

Im

Finalizar
Sesion por Im
zoom

Analizar

10m
resultados
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Enviar
resultados a
RRHH

Solicitar
analisis de
personalidad
del
trabajador
Indicar la
fecha de
analisis
Recepcionar
resultados

Trabajador
Recibir fecha
de andlisis
Conectarse a
zoom

Recibir im
solicitud 1d,
Enviar datos Oh,
5m

personales 18m
Realizar test
de 10m
personalidad
Enviar Test
completado

Im

1d

Im

Total 1d - 1h - 56m

Dias
Horas

Minutos

Comparando los dos cuadros de tiempos, en la Tabla 17 se puede
observar la diferencia de tiempos existente por &rea involucrada y del Proceso

Completo:
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Tabla 17.Cuadro de comparacién de tiempos

Psicologia 5 dias, 1 hora, 54 minutos 1 dia, 1 hora, 4 minutos 4 dias, 0 horas, 50 minutos
RRHH 40 minutos 40 minutos 0 minutos
Trabajador 4 dias, 3 horas, 8 minutos 1 dia, 0 horas, 8 minutos 3 dias, 3 horas, 0 minutos

Proceso Total 5 dias, 5 horas, 36 minutos 1 dia, 1 hora, 56 minutos 4 dias, 3 horas, 40 minutos

Si observamos los resultados de la tabla 17, se puede comprobar que con
la implementacion del sistema la empresa se ahorra 4 dias, 3 horas con 40
minutos por procesar a una persona. Si convertimos estos datos a minutos:
(Sin Sistema) 5 dias, 5 horas, 36 minutos = 7536 minutos
(Con Sistema) 4 dias, 3 horas, 40 minutos = 5980 minutos
Segun (23), la eficacia se mide con “Eficacia = (Resultado alcanzado *
100) + (Resultado previsto)”, dado en este caso nuestro objetivo es reducir el
tiempo empleado en el Proceso de Determinacion del perfil personal, los tiempos
resultantes de la tabla 17, serian nuestros Resultados alcanzados y previstos,
por el cual reemplazando en la formula tendriamos lo siguiente:
(5980+ 100)

- 0
536 79.35%

Segun los resultados, se puede apreciar que se tiene un 79.35 % de

Eficiencia, lo que nos indica que se ha logrado cumplir con el ler objetivo.

Objetivo 2: Mejorar la eficiencia del proceso de gestién de determinaciéon de la
Personalidad.
Segun (23), la eficacia se mide con “Eficiencia = ((Resultado alcanzado +
Costo Real) * Tiempo Invertido) + ((Resultado previsto + Costo previsto) * Tiempo
previsto)”, dado que la formula requiere el tiempo invertido y el Costo de Horas
Hombre es usado como unidad de tiempo estandar, procederemos a convertir
los tiempos dados en la tabla 17 a Horas hombre de la siguiente forma:
(Sin Sistema) 5 dias, 5 horas, 36 minutos = +/- 125 horas
(Con Sistema) 4 dias, 3 horas, 40 minutos = +/- 26 horas
Se agrega “+/-’, dado que los valores de tiempos convertidos son

aproximados.
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Una vez que tenemos el costo de Horas Hombre Unitario, procedemos a
ajustar igualar los tiempos para identificar cuanto se produce en ese lapso de
tiempo, dado que la formula indicada por (23) tiene como base de medicién de
“Resultados y Costo en un determinado tiempo”. Por el cual se tiene lo siguiente:

(Sin Sistema) Se Produce 1 Prueba Completa en +/- 125 horas
(Con Sistema) Se Produce 1 Prueba Completa en +/- 26 horas
¢,Cuantas pruebas se producira en +/- 125 horas con Sistema?

Para esto procedemos a realizar la siguiente operacion:

(+/- 125 horas + +/- 26 horas) = 4.8 horas

Esto nos indica que Con Sistema se Produce 4 Pruebas Completas en
+/- 125 horas, se redondea de 4.8 a 4, dado que no se pueden contar pruebas
incompletas.

Otro valor pedido por la Férmula de Eficiencia, es el Costo Previo y Costo
Real, dado que en la empresa el costo no va a variar (Sueldo del empleado,
equipos, etc.), y como este valor es desconocido, vamos a representar ambos
costos con “C”.

En la Tabla 18, se muestra los valores obtenidos alineados por las

Variables pedidas por la formula de Eficiencia:

Tabla 18.Cuadro de Valores para el Calculo de la Eficiencia

+/- 125 horas

+/- 125 horas 4 C

Una vez que tenemos los valores requeridos en la tabla 18, procedemos
a reemplazar en la formula de la siguiente forma:
Segun (23), la eficacia se mide con:
Eficiencia = ((Resultado alcanzado + Costo Real) * Tiempo Invertido) +
((Resultado previsto + Costo previsto) * Tiempo previsto)

Reemplazando valores y calculando la Eficiencia:
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=x125
7—— = Eficiencia
EXle

4 = Eficiencia

Al reemplazar y resolver la férmula indicada en (23), obtenemos un valor
de 4, y segun (23) se sabe que:
e Sies mayor al, es eficiente
e Siesmenora l, esineficiente
Lo que nos indica que con el sistema el Proceso de Determinaciéon del
perfil personal es eficiente y que se ha cumplido con el 2do objetivo.
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CONCLUSIONES

1. Con respecto al objetivo especifico 1 "Reducir el tiempo empleado en el
proceso de determinacién del perfil personal del colaborador”, se concluye
gue la implementacion del sistema redujo en un 79.35% el tiempo requerido
para realizar el proceso de determinacion del perfil personal.

2. Con respecto al objetivo especifico 2 "Mejorar la eficiencia del proceso de
gestion de determinacion de la Personalidad”, se concluye que con el
sistema se obtuvo un resultado de 4 en eficiencia, que segun (23), significa
gue el proceso es eficiente.

3. Basandose en las conclusiones anteriores, se infiere que el uso de Machine
Learning es una alternativa aceptable, para determinar la personalidad de
los colaboradores de la Empresa Biosalud, al haber obtenido una tasa de
acierto del 90.444%
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TRABAJOS FUTUROS

Con respecto al objetivo especifico “Reducir el tiempo empleado en el
proceso de determinacion del perfil personal del colaborador’, se
recomienda actualizar la estructura del sistema para el analisis de
Imagenes por lotes.

Con respecto al objetivo especifico “Mejorar la eficiencia del proceso de
gestion de determinacion de la Personalidad", se recomienda la
automatizacion completa del proceso usando Inteligencia Artificial,
cambiando las actividades del area de Psicologia de Usuario a
supervisor del sistema.

Con respecto al proyecto en general, se recomienda la recopilacion de
muestras de imagenes de los clientes de la empresa, para continuar
entrenando la Red Neuronal Convolucional y aumentar su porcentaje de

precision.
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ANEXOS

Anexo 1. Cartade Aval de Proyecto de Tesis N°1

Arequipa, ©9. de 92VI€ del 2021

CARTA DE AVAL DE PROYECTO DE TESIS

Por la presente carta me diryjo a ustedes UNIVERSIDAD CONTINENTAL, Yo .. JuNT e
SageTere CR2eTe | CHRACON  Psicélogo de profesion, 1dent1ﬁcado con Carnet del
Co]eg!o de Ps:cologos N° (S S N ......., avalo el desarrollo y la

ejecucion del proyecto de Tesis: «RE I)LS (()NW)[ l/( 1()NAIIS EN LA DETERMINACION DE
LA PERSONALIDAD DEL COLABORADOR DE BIOSALUD - POR LA APLICACION DEL TEST

DE KARL KOCH», presentado por el Bachiller en Ingenieria de Sistemas e Informatica, LUIS
GIORDAN OPE ROMAN, del mismo modo he podido verificar que los resultados son aplicables
en la empresa Biosalud.

AyN:ZACPI2  Cracen Junsee WilTon

DNI. . H377492¢
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Anexo 2. Carta de Aval de Proyecto de Tesis N°2

Arequipa, 10 de junio del 2021

CARTA DE AVAL DE PROYECTO DE TESIS

Por la presente carta me dirijo a ustedes UNIVERSIDAD CONTINENTAL, Yo Marilyn Apolonia
Sanz Cardenas, Psicologo de profesion, identificado con Carnet del Colegio de Psicélogos N°8191,
avalo el desarrollo y la ejecucion del proyecto de Tesis: «<REDES CONVOLUCIONALES EN LA
DETERMINACION DE LA PERSONALIDAD DEL COLABORADOR DE BIOSALUD - POR LA
APLICACION DEL TEST DE KARL KOCHp», presentado por el Bachiller en Ingenieria de Sistemas
e Informética, LUIS GIORDAN OPE ROMAN del mismo modo he podido verificar que los
resultados son aplicables en la empresa Biosalud.

Ay N: Sanz Cardenas Marilyn Apolonia
DNI: 29723313
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Anexo 3. Constancia de Asistencia a Biosalud

CONSTANCIA

Yo Cesar Augusto Arcaya Prado, Gerente de la empresa BIOSALUD S. R.
L. con RUC N°20455600741, con domicilio fiscal Av. Goyoneche N°103A.

Hago Constar:

Que el Sr. Luis Giordan Ope Roman, identificado con DNI N°
73131641, Bachiller en Ingenieria de Sistemas, ha ejecutado el proyecto de
tesis titulado «REDES CONVOLUCIONALES EN LA DETERMINACION
DE LA PERSONALIDAD DEL COLABORADOR DE BIOSALUD - POR
LA APLICACION DEL TEST DE KARL KOCHy, desde el 1 de Marzo al 30
de junio del 2021, en el Area de Psicologia.

Se expide el presente documento, a solicitud del interesado para los
usos y fines que viere por conveniente.

Arequipa, 30 de Junio del 2021
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Anexo 4. Constancia de Conformidad del Proyecto de Tesis

CARTA DE CONFORMIDAD

Por medio de la presente me dirijo a ustedes UNIVERSIDAD
CONTINENTAL y hago de su conocimiento que la empresa BIOSALUD
S.R.L. con RUC N°20455600741, con domicilio fiscal Av. Goyoneche N°
103A, la cual dirijo. Esta conforme con la ejecucion y los resultados del
proyecto de tesis titulado «REDES CONVOLUCIONALES EN LA
DETERMINACION DE LA PERSONALIDAD DEL COLABORADOR DE
BIOSALUD - POR LA APLICACION DEL TEST DE KARL KOCH »,
realizado por el Bachiller Luis Giordan Ope Roman.

De igual manera le informo que el proyecto realizado cumplio con nuestras
expectativas.

Atte.
Cesar Augusto Arcaya Prado
Gerente

Arequipa, 30 de Junio del 2021
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