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 1 Introducción 1.1



Antecedentes



En la actualidad, las contraseñas que son utilizadas para poder acceder a un sistema o servicio informático proporcionan muchas ventajas, pero recordar y saber dónde están guardadas las diferentes claves de acceso para cada máquina es un problema en sí mismo. Con las tarjetas inteligentes, tarjeta



no



sucede



algo



podremos



hacer



similar: uso



si



de



las



perdemos



nuestra



facilidades



que



brinda. Parecería lógico utilizar algún identificador que no se pueda perder, cambiar o falsificar. Las técnicas de la



biometría



se



aprovechan



del



hecho



de



que



las



características del cuerpo humano son únicas y fijas. Los rasgos faciales, el patrón del iris del ojo, los rasgos de la escritura, la huella digital y otros muchos son los que se utilizan para estas funciones, incluyendo el ADN. La técnica más popular es el uso de la huella digital. Antiguamente, en esta área, se usaba una almohadilla de tinta



y



papel



continuación, comparación



para se



visual



imprimir



comenzaba de



la



la la



huella



digital



laboriosa



huella



recogida



y



tarea con



a de



las



ya



mejores.



Ya



almacenadas. Los



sensores



más



modernos



son



mucho



existen millones de ellos en uso y gracias a la reducción de precios, están encontrando aplicación de manera continua
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 en nuevos dispositivos. La probabilidad de que un impostor sea aceptado (relación de aceptación falsa, o FAR) es extremadamente baja; mientras que la probabilidad de que un usuario verdadero pueda no ser reconocido y por lo tanto, denegado su acceso (relación de rechazos falsos, o FRR) también es baja. (Kimaldi,2010)



1.2 Definición del problema



En



esta



tesis,



se



analizará



principalmente



la



factibilidad de la implementación de un sistema de control de asistencia docente y de alumnos, cabe señalar que este sistema conlleva la automatización del aula de clases, implementando



a



la



vez



con



este



sistema



un



“aula



inteligente”.



1.3 Descripción del problema



Actualmente, en la facultad de Ingeniería se cuenta con un sistema de control de asistencia de docentes y alumnos, cada uno tiene sus desventajas respectivamente:



El control de asistencia de docentes se lleva a cabo por medio de una tarjeta inteligente, es decir, por una identificación del docente que lleva impreso un código de barras, con esta, registra su entrada, salida, así como su cambio de hora. El problema de este sistema de control por tarjetas inteligentes viene cuando no se tiene la seguridad 5



 de que es el docente correcto el que se está registrando, ya que la tarjeta puede ser portada por cualquier otro integrante de la facultad. Por otra parte, el Control de asistencia de alumnos, es algo obsoleto, como en la mayoría de las instituciones educativas actuales, ya que se realiza mediante una lista impresa con diferentes datos de los alumnos como puedes ser los nombres, matricula, etc. Con esta lista el maestro de grupo lleva el control de asistencia, realizando una acción diariamente que se conoce comúnmen te como “pase de lista”, esta acción consiste en ir leyendo en voz alta el nombre de cada alumno, con la finalidad de que después de cada nombre leído el alumno indicado responda en voz alta “presente”, si es así, el maestro de grupo verifica su asistencia con una marca especial. Este sistema de control de asistencia de alumnos, resulta tedioso y más si se realiza en grupos con gran población de alumnos, ya que consume tiempo de las horas de clase, que bien puede ser aprovechado en alguna actividad,



dependiendo



de



la



asignatura



que



se



esté



llevando. Este control de asistencia “tradicional”, también



resulta



poco



efectivo



reporte



de



asistencia



cuando



los



docentes



estudiantil,



ya



realizan sea



un



mensual,



bimestral o trimestral, según sea el caso de cada grupo al que imparten clase, porque puede haber extravío accidental de las listas, falta de visibilidad de las marcas de
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 asistencia/inasistencia en las listas y olvido de la toma de asistencia diaria.



Este



sistema



implementar



para



maestros/alumnos



a



de



huellas



el



digitales



control



clase.



Y



de



así



el



se



plantea



asistencia maestro



puede



de en



cualquier momento obtener un reporte de asistencia de sus alumnos.



Y



el



alumno



asistencias



en



algún



pueda



consultar



servidor



del



su



estatus



sistema



o



en



de el



laboratorio de cómputo.



Aprovechando la tecnología analizada para el estudio de este sistema, se ha previsto también la implementación de otros sensores que interactúen con el sistema para crear un aula inteligente. De esta manera, en cuanto el maestro de



grupo



registre



su



entrada



al



aula



de



clases,



se



activaran los servicios correspondientes y así contaremos con aulas seguras, con equipo de calidad para llevar la clase y ahorrando energía eléctrica.



Preguntas.-



¿En el sistema de control de asistencia tradicional cuanto tiempo se demora en pasar lista? (dirigido a maestros) ¿Mensualmente,



cuánto



tiempo



le



dedica



a



realizar



el



control de asistencia de alumnos? (dirigido a maestros)
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 ¿Aproximadamente, cuánto tiempo se demora tu maestro en la toma de asistencia? (dirigido a alumnos) Al



mes,



¿Qué



porcentaje



de



veces



toma



asistencia



tu



maestro? (dirigido a alumnos)



1.3



Objetivos de investigación



Analizar la factibilidad de la implementación de un sistema de control de asistencia de alumnos y docentes por huella dactilar en la FIANS, esto por medio de estudios y pruebas que darán como resultado si es factible o no. 1.3.1 Objetivo general



Analizar si es viable la instalación en la Facultad de Ingeniería “Arturo Narro Siller”, un Sistema de asistencia de alumnos y maestros para el aula de clases el cual consiste en el control por medio de huella dactilar, con la finalidad del mejoramiento en el proceso de asistencia de alumnos. 1.3.2 Objetivos particulares



Realizar un análisis para detectar si es factible implementar este sistema en las aulas de clases de la FIANS. Analizar



la



factibilidad



del



sistema



tradicional



actual de asistencia y evaluar las posibles ventajas con el sistema propuesto, probar su efectividad. 8



 Implementación



de



sistema



piloto



de



control



de



asistencia de alumnos en el aula de clases y de acuerdo a los resultados obtenidos se evaluara la factibilidad del sistema.



1.4



hipótesis



La factibilidad de la implementación de un sistema de Asistencia por medio de huellas dactilares en la Facultad de Ingeniería “Arturo Narro Siller ”, mejora el proceso de control de asistencia de alumnos y docentes.



1.4.1 Definición de variables



La factibilidad del Sistema va ligada con los costos de la implementación,



ya



que



requiere



de



una



estructura



tecnológica, la factibilidad se estudiaría de acuerdo al costo beneficio del proyecto.



1.4.2 Delimitación



El análisis de la implementación del Sistema de Asistencia por medio de huellas dactilares, se limita solo: al estudio dentro



de



la



facultad



Universitario Tampico



– 



de



Ingeniería



del



Centro



Madero, al analizar el sistema



tradicional y de acuerdo a varios estudios que más adelante
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 serán dados a conocer, llegar a la conclusión si es o no viable su implementación en la FIANS.



1.5 Justificación



Se prevé que al implementar el Sistema de control de asistencia por huella dactilar en la FIANS, ahorrar tiempo en el aula de clases el cual podría ser aprovechado en el incremento del acervo intelectual de la materia que se este impartiendo. A largo plazo también ahorrará tiempo en hacer reportes de asistencia, ya que se visualiza contenga una base de datos con las asistencias tanto de alumnos como de maestros diariamente. Para el presente estudio se contempla involucrar la tecnología



más



actual



y



que



esté



al



alcance



de



las



necesidades de la facultad, de esta manera poder agilizar el proceso de asistencia actual. Se tomará en cuenta para este proyecto tecnología más avanzada que puesta en marcha de



manera inteligente y eficiente podrá satisfacer las



necesidades y objetivos que se pretenden. Al analizar la pérdida de tiempo que se tiene al realizar el control de asistencia en el salón de clases se planea realizar un estudio, el cual dará como resultado si es factible o no la implementación de un sistema de control de asistencia por huella dactilar en la FIANS.
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 2. Análisis de Fundamentos 2.1 Introducción 2.1.1 Biometría. Resumen.(Sensing figerprints, 2003)



La



Biometría



automatizada



de



características



se una



define



como



persona



fisiológicas



o



la



viva, de



identificación basada



en



comportamiento.



las Hay



muchos tipos de tecnologías biométricas en el mercado que procesan



las



siguientes



variables



biométricas:



reconocimiento de rostro, huellas dactilares, geometría manual, sistema venoso de la retina, iris y reconocimiento de firma y voz.



Los métodos de identificación biométrica se prefieren a



los



métodos



clásicos



de



identificación



por



varias



razones: - Es necesaria la presencia física del individuo que va a ser identificado. - Con la identificación basada en técnicas biométricas no es necesario recordar una contraseña o llevar una tarjeta de identificación.



La revolución en la tecnología de la información ha producido



un



rápido



incremento



en



el



uso



de



PINS



y



contraseñas. Por esto es necesario restringir el acceso a datos personales. Las técnicas biométricas, que sustituyen
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 el uso de PINS y contraseñas, son más prácticas para el usuario y pueden prevenir con mucha más efectividad el acceso sin autorización o uso fraudulento de ATMs, Time & Attendance



Systems,



teléfonos



móviles,



ordenadores,



sistemas y redes informáticas, tarjetas de identificación, etc. Contraseñas y PINS se pueden olvidar; métodos de identificación basados en tarjetas como pasaportes, carnet de



conducir



o



de



seguro



de



sanidad



pueden



también



olvidarse, extraviarse, o perderse.



En la actualidad se utilizan varios tipos de sistemas biométricos para la identificación en tiempo real. Los más populares son la geometría facial y huella digital. Pero existen otros como por ejemplo: la geometría manual, el sistema venoso de la retina e iris, la voz y la firma



2.1.2 Tecnologías de identificación por huella dactilar



La identificación basada en la huella dactilar es uno de los métodos más antiguos de identificación biométrica. Su historia se remonta al año 2200 a.C. El uso de huellas dactilares como código personal tiene una larga tradición y ya era utilizado por los sirios, babilonios, chinos y japoneses. La dactiloscopia (sinónimo de identificación de huellas dactilares no basada en ordenador) se usa en la investigación



criminal



desde



1897.



La



huella



dactilar 12



 consta de crestas papilares (las líneas que cruzan en sentido ascendente la yema de los dedos) y surcos (los espacios entre las crestas). La combinación de crestas y surcos es única en cada individuo.



La identificación por huella dactilar se puede dividir en dos grandes grupos: -Específica- basada en los puntos de discontinuidad de terminaciones y bifurcaciones, denominados puntos de minucia. -General-



aproximación



macroscópica.



Se



tienen



en



consideración el sentido de las crestas papilares, por ejemplo arcos, curvas y espirales.



Se puede decir que la identificación dactilar es muy precisa ya que el índice de error es muy bajo. El precio de estos sistemas comparados con otros sistemas biométricos es muy bajo y su aceptación por el usuario muy alta. La base del éxito de este sistema es su aplicación en diferentes campos. Es una tecnología comprobada y su capacidad de registrar la diversidad de huellas aumenta su exactitud y flexibilidad drásticamente.



2.1.3 Identificación de la huella dactilar



La identificación basada en la huella dactilar se puede dividir en dos grandes grupos: 13



 Específica (basada en los puntos de minucia) y general (analiza la estructura global). La identificación automática de huellas dactilares se hace casi



siempre



basándose



en



los



puntos



de



minucia.



Se



denomina así a las características específicas de las yemas de los dedos que pueden presentar como bifurcación o final de cresta. La individualidad de la huella dactilar se determina por las crestas y surcos que la componen. Una huella dactilar completa consta con un promedio de 100 puntos de minucia. El área que se mide consta con un promedio de 30 a 60 puntos de minucia dependiendo del dedo y el sensor.



Los puntos de minucia se representan por una línea de puntos en un sistema de coordenadas. Estos se añaden con el ángulo de la tangente del punto de minucia local a un código



dactilar



o



directamente



a



una



plantilla



de



referencia. La plantilla puede constar de más de un código dactilar para ampliar la cantidad de información así como el área a considerar. En general esto lleva a una cualidad de plantilla más alta y por tanto a un valor también elevado de similitud entre plantilla y modelo. El tamaño de plantilla varía entre 100 bytes y 1500 bytes, dependiendo del algoritmo y la calidad de la huella. Sin embargo, muy pocas veces se dan huellas sin ningún tipo de punto



de



minucia.



Esto



produce



un



índice



de



error 14



 registrado (FER). Resulta también muy difícil extraer los puntos de minucia cuando la huella dactilar es de baja calidad.



2.2 Breve historia de las huellas dactilares Existen suficientes hallazgos arqueológicos que indican que las huellas dactilares se han venido utilizando en la identificación de individuos desde el año 6000a.c. por diversas poblaciones asirias y chinas [jain 99ª, Maltoni 03]. Entre ellos, cabe destacar, los restos de cerámica en arcilla con impresiones dactilares, que sugiere el empleo de las mismas como medio para identificar al alfarero. Algunos



documentos



chinos



de



aquella



época



presentan



también sellos estampados con la impresión del pulgar del firmante. Los ladrillos utilizados en las casas de la antigua



ciudad



de



Jericó



eran



a



veces



marcados



por



impresiones el pulgar de los trabajadores. Sin embargo, aunque la individualidad de las huellas de aquella época fuese



reconocida,



no



existe



evidencia



de



aquellas



sociedades.



El primer científico publicado sobre la estructura de crestas, valles y poros de las huellas dactilares data de 1648, realizado por el morfologista ingles Nehemian Grew. Desde entonces han sido muchos los investigadores que han
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 trabajado en este campo., En 1823, por ejemplo, Purkinje propuso un esquema de clasificación de huellas en nueve clases atendiendo a la configuración de la estructura de las



crestas.



En



general,



los



estudios



científicos



de



principios 1800 llegaron a dos importantes conclusiones que hasta hoy, han servido de base para el reconocimiento biométrico, existencia



especialmente



en



entornos



forenses:



la



no



de dos huellas de individuos diferentes con un



patrón de crestas coincidente, y la invariabilidad en el tiempo



de



principios



dichos de



patrones



1900,



se



durante



toda



admitieron



la



las



vida.



A



siguientes



características biológicas de las huellas dactilares como base de la identificación de individuos:



La estructura de crestas y valles de la epidermis de cada individuo es única y representa unívocamente su identidad.



La estructura de crestas y valles de un individuo, aunque puede variar, lo hace dentro de unos limiten tan reducidos, que hacen posible una clasificación sistemática.



Los detalles de las estructuras de crestas y valles, así como las minucias, con particulares de cada individuo e invariables en el tiempo.



2.3 Aplicación 16



 El área de aplicación más importante está en el control de acceso para los ordenadores o PC. Esto es especialmente importante para ordenadores portátiles y PDAs. Gracias a la caída de precios, cada vez más dispositivos están equipados con sensores.



Otros



dispositivos



con



sensores



de



huellas



digitales



incorporados incluyen discos duros USB, módulos de memoria USB y lectores de tarjetas. También están disponibles en ratones y teclados. Los sensores se utilizan cada vez más para asegurar las transacciones financieras y las máquinas de cambio para la banca "en línea". En el futuro, la huella digital del propietario será almacenada de forma segura en tarjetas de identidad



y



tarjetas



de



crédito



y



también



podrá



ser



utilizada para autentificación de correos electrónicos que utilicen firmas digitales.



El acceso físico directo a habitaciones y dispositivos también se puede asegurar acoplando sensores de huellas digitales



con



sistemas



de



apertura



de



puertas.



Los



terminales de salidas en los aeropuertos serán capaces de procesar



a



los



pasajeros



de



manera



más



rápida.



Los



automóviles, la maquinaria de construcción, los barcos y los aviones también estarán protegidos contra robos.
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 2.4 Tipos de sensores 2.4.1 Sensores Ópticos Reflexivos Se basan en la técnica más antigua, consiste en colocar el dedo sobre una superficie de cristal o un prisma que está iluminado por un diodo LED. Cuando las crestas de las huellas del dedo tocan la superficie, la luz es absorbida, mientras que entre dichas crestas se produce una reflexión total. La luz resultante y las zonas de oscuridad son registradas en un sensor de imagen.



En



la



práctica



existen



algunas



dificultades



con



esta



técnica: las imágenes obtenidas con dedos húmedos y secos son muy diferentes y, además, el sistema es sensible al polvo y a la suciedad de la superficie. La unidad tiene un tamaño considerable, poco práctico y caro. Este sistema es fácil de engañar y si la piel está deteriorada o dañada, la huella no se reconoce correctamente. El reconocimiento de la huella dactilar de las personas mayores también es difícil de hacer ya que la piel no es lo suficientemente elástica. En algunas circunstancias esto puede producir un reconocimiento falso. Si la huella almacenada fue tomada con menos presión, se pueden producir aceptaciones falsas.



2.4.2 Sensores Ópticos Transmisivos
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 Esta técnica funciona sin contacto directo entre el dedo y la superficie del sensor. La luz pasa a través del dedo desde la cara de la uña, y al otro lado, mientras que una cámara toma una imagen directa de la huella digital.



La humedad no produce ninguna dificultad. El sensor ve a través de la superficie de la piel sobre una superficie más profunda y produce una imagen multiespectral. El uso de diferentes longitudes de onda para generar imágenes nos proporciona



información



de



diferentes



estructuras



subcutáneas, indicación de que el objeto en cuestión es un dedo genuino. El uso de filtros polarizados ortogonales asegura que solamente la luz que tiene importancia a su paso bajo la piel es la que pasa, y bloquea la luz que se reflejaría directamente de la superficie. Solamente unos dedos



artificiales



muy



precisos



podrían



tener



la



posibilidad de engañar a este sensor.



2.4.3 Sensores Capacitivos



El



sensor



es



un



circuito



integrado



de



silicio



cuya



superficie está cubierta por un gran número de elementos transductores (o píxeles), con una resolución típica de 500 dpi.



Cada



elemento



contiene



dos



electrodos



metálicos



adyacentes. La capacidad entre los electrodos, que forma un camino de realimentación para un amplificador inversor, se reduce cuando el dedo se aplica sobre dicha superficie: se 19



 reduce más cuando detecta crestas y menos cuando detecta el espacio



entre



ellas



El



sensor



es



susceptible



a



las



descargas electrostáticas. Estos sensores sólo trabajan con pieles sanas normales, ya que no son operativos cuando se utilizan sobre pieles con zonas duras, callos o cicatrices. La humedad, la grasa o el polvo también pueden afectar a su funcionamiento.



2.4.4 Sensores de Alta Frecuencia



Estos sensores son una variación de la técnica capacitiva descrita electrodo,



anteriormente. mientras



Cada



que



el



pixel dedo



contiene actúa



un



como



el



único otro



electrodo, o de manera más precisa, el electrodo es la capa subcutánea, que es un buen conductor y que no se ve afectada



por



la



grasa,



el



polvo,



los



callos



o



perturbaciones similares. Un contacto más exterior, rodeado por una señal débil de RF, se acopla sobre el dedo. La amplitud de la señal en cada electrodo es pues proporcional a la capacidad de acoplamiento local: si es más elevada indica que se trata de una cresta, mientras que si es menos elevada se trataría de un valle entre crestas. A diferencia de los sensores capacitivos anteriores, esta técnica puede detectar las crestas y los valles en la capa de células vivas en lugar de en la superficie de piel de células muertas. La tensión y la frecuencia de la señal de RF se pueden ajustar para obtener la mejor imagen. 20



 2.4.5 Sensores Mecánicos



Se trata de decenas de miles de diminutos transductores de presión que se montan sobre la superficie del sensor. Un diseño alternativo utiliza conmutadores que están cerrados cuando son presionados por una cresta, pero permanecen abiertos cuando están bajo un valle. Esto sólo proporciona un bit de información por píxel, en lugar de trabajar con una escala de grises.



2.4.6 Sensores Térmicos



En este caso el sensor detecta el calor conducido por el dedo, el cual es mayor cuando hay una cresta que cuando hay un valle. Se ha desarrollado un componente de silicio con una matriz de píxeles denominado "FingerChip", es decir, "circuito integrado dedo", cada uno de los cuales está cubierto con una capa de material piroeléctrico en el que un cambio de temperatura se traduce en un cambio en la distribución de carga de su superficie. La imagen está en la escala de grises que tiene la calidad adecuada incluso con el dedo desgastado, con suciedad, con grasa o con humedad. El sensor dispone de una capa protectora robusta y puede proporcionar una salida dinámica.



2.5 Conclusión
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 Eligir una tecnología biométrica, en especial un sensor de huellas dactilares, parece ser muy difícil. Cada método de sensores tiene sus ventajas y desventajas. Por consiguiente no es posible hacer una recomendación general para cada tecnología especial. Esto demuestra que elegir un sensor de huellas dactilares depende de la aplicación a la que el cliente quiera ser implementado / añadido. Esto depende estrictamente del entorno. La combinación de los algoritmos y los sensores de huellas dactilares es muy importante en relación al índice de error alto (EER).
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 3. Método de la Investigación 3.1



Enfoque de la Investigación



Esta



investigación



tiene



un



enfoque



tecnológico,



puesto que se plantea implementar un nuevo sistema de control de asistencia de los alumnos en el aula de clases los



cuales



operarán



mediante



dispositivos



lectores



dactilares que en colaboración con un sistema de software, reconocerán el patrón del alumno y lo registrarán en un sistema de base de datos.



3.2



Tipo de la Investigación



La investigación que se realizará es de campo ya que el tipo de análisis se debe realizar en las aulas de clases con los maestros y con los alumnos. A su vez es de tipo exploratorio ya que se planea la implementación de un sistema piloto del cual se evaluaran los resultados y de acuerdo a los resultados identificar la factibilidad del sistema.



3.3



Método de la Investigación



El



método



de



la



investigación



se



planea



sea



de



medición ya que de acuerdo a los resultados del actual sistema de control de asistencia obtenidos de medición de tiempo transcurrido en la toma de asistencia se compararán con los resultados de las mismas magnitudes de tiempo
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 medidas para evaluar si el sistema de control de asistencia por medio de huella dactilar en la FIANS, es factible.



3.4



Población y Muestra



El estudio que se realizará involucra tanto a alumnos como a maestros de la FIANS, puesto que se medirá el ahorro de tiempo en la toma de asistencia para los maestros en el sistema tradicional de control de asistencia y el tiempo que se llevarán los alumnos al registrar su presencia con el SCAHD. Entonces



nuestra



población



de



maestros



es



de



aproximadamente 205 catedráticos y de aproximadamente 3000 alumnos, con estos datos aproximados o dada la situación se investiguen los reales se utilizará la siguiente formula para calcular la muestra para el estudio: n= t² x p(1-p) m² Donde: n = tamaño de la muestra requerido t = nivel de fiabilidad de 95% (valor estándar de 1,96) p = prevalencia estimada de la malnultrición en la zona del proyecto m = margen de error de 5% (valor estándar de 0,05)



Cabe mencionar que estos datos se tomaron de la pagina fians.uat.edu.mx,



es



por



eso



que



no



se



comprueba



su 24



 fiabilidad por no saber el tiempo de actualización de la pagina,



pero



consultará



en



al



el



transcurso



departamento



de



la



investigación



correspondiente



de



se



esta



institución para corroborar estos datos y así tener datos fehacientes con la muestra estudiada.



3.5



Técnicas de Recolección de Datos



El tipo de información que se requiere para este estudio concierne tanto a los alumnos como a los maestros, por



lo



tanto



las



técnicas



que



se



emplearan



para



la



recolección de los datos serán:



Encuestas y entrevistas Estas se realizarán tanto a alumnos como a maestros de la FIANS, con la finalidad de obtener información acerca del formato tradicional de asistencia en la facultad así como cuando este establecido el programa piloto encuestar acerca de su eficacia y factbilidad.



Observación Para



mejores



resultados



además



de



las



encuestas



y



entrevistas que se les realicen a los alumnos y maestros, también se observará la hora de llegada del maestro y cuanto tiempo se toma en “pasar lista” (llevar el control



de presencia de alumnos), esto para una mayor fiabilidad de
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 los datos (los que dan los alumnos y maestros, y los que se obtienen de acuerdo a la observación del investigador).



Test o pruebas Una vez listo el sistema piloto (hardware y software), se efectuaran pruebas en los salones de clases. Recolectando datos



y



posteriormente



compararlos



con



los



anteriores



(Sistema tradicional), además, cuando este implementado el sistema piloto, analizarlo y mejorarlo ya implementado para resultados mas favorables (a la investigación).



3.6



Identificación y Operacionalización de las variables



Las variables necesarias para el cálculo y evaluación de nuestra investigación que es la factibilidad de un SCAHD serán: Tiempo promedio transcurrido de llegada del maestro al salón de clases. Tiempo promedio transcurrido en la toma de asistencia tanto del SCA tradicional como del programa piloto de SCAHD. Tiempo promedio transcurrido en la recopilación de información del SCA tradicional y del SCAHD (piloto).
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 3.7 Instrumentos



El



instrumento



de



medición



que



se



ocupo



para



el



presente estudio fue la encuesta y el cuestionario, ambos constituidos por 10 preguntas, de los cuales se realizaron 3 ediciones para una mayor fiabilidad de los datos, las ediciones fueron en los formatos: preguntas abiertas, de opción múltiple y por escala de likert.
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