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SOLUCION ASSIST CARD CON IoT, BASADA EN SCRUM, PARA EL REGISTRO
DE ASISTENCIA EN EL COLEGIO PARROQUIAL NUESTRO SALVADOR DE
JOSE GALVEZ

JEAN PIER JUNIOR CONDE YAYA
MARCO SIGIFREDO GAMBOA LOPEZ

UNIVERSIDAD AUTONOMA DEL PERU

RESUMEN
El Colegio Parroquial Nuestro Salvador V.M.T. enfrentd una importante deficiencia en
el control de asistencia de los estudiantes, generando margen de errores, pérdida de
informacién y costos operativos alarmantes en la comunidad educativa. El enfoque
de esta investigacion radico en abordar la problematica a través de la implementacién
de una solucion automatizada, llamada ASSIST CARD con IoT utilizando SCRUM
como metodologia, para mejorar el control de la asistencia estudiantil en el Colegio
Parroquial Nuestro Salvador de V.M.T. y otras instituciones educativas. El tipo de
investigacion que se llevo a cabo fue descriptiva y explicativa, respectivamente, los
resultados obtenidos demostraron que esta implementacion ha reducido
significativamente el tiempo de registro de asistencia de 3.8 a 0.9 minutos, agilizando
también la generacion de informes de 12 a 0.8 minutos. Ademas, se ha observado
una disminucion en los datos inconsistentes en los informes del valor promedio de
10.9% a 1.1% y generando una reduccién preponderante en los costos asociados al
proceso de registro debido a la depreciacion de equipos de oficina. Por dltimo, se
destacéd que los estudiantes estdn mas satisfechos del 30% al 100% durante el
proceso de registro de asistencia. Estos resultados respaldaron la efectividad de la
solucién implementada y sugieren la necesidad de investigar su aplicacion en otros

entornos educativos. En conclusion, esta investigacion proporciona una base solida
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para futuros estudios que intenten mejorar la experiencia de los estudiantes y la
eficiencia del registro de asistencia mediante el uso de tecnologia IoT y la metodologia
SCRUM.

Palabras clave: tarjeta de asistencia, loT, Scrum, cédigo de barra
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ASSIST CARD SOLUTION WITH loT, BASED ON SCRUM, FOR ATTENDANCE
RECORDING AT NUESTRO SALVADOR DE JOSE GALVEZ PARISH SCHOOL

JEAN PIER JUNIOR CONDE YAYA
MARCO SIGIFREDO GAMBOA LOPEZ

UNIVERSIDAD AUTONOMA DEL PERU

ABSTRACT
The Colegio Parroquial Nuestro Salvador V.M.T. faced a major deficiency in student
attendance control, generating margin of errors, loss of information and alarming
operating costs in the educational community. The focus of this research was to
address the problem through the implementation of an automated solution, called
ASSIST CARD with IoT using SCRUM as a methodology, to improve control of student
attendance at the Colegio Parroquial Nuestro Salvador of V.M.T. and other
educational institutions. The type of research carried out was descriptive and
explanatory, respectively, the results showed that this implementation has significantly
reduced the time of recording attendance from 3.8 to 0.9 minutes, streamlining
reporting from 12 to 0.8 minutes. In addition, there has been a decrease in inconsistent
data in the reports from the average value of 10.9% to 1.1% and generating a
preponderant reduction in costs associated with the registration process due to the
depreciation of office equipment. Finally, it was highlighted that students are more
satisfied from 30% to 100% during the attendance registration process. These results
supported the effectiveness of the solution implemented and suggest the need to
investigate its application in other educational environments. In conclusion, this

research provides a solid foundation for future studies that seek to improve student
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experience and the efficiency of attendance registration through the use of IoT
technology and SCRUM methodology.

Keywords: assist card, loT, Scrum, barcode



CAPITULO |

INTRODUCCION



14

En la actualidad, a nivel global, los sistemas de control desempefian un papel
fundamental al permitir identificar los procesos que funcionan correctamente y
aguellos que presentan dificultades (Mijic et al., 2019). En el contexto educativo, es
esencial que todas las instituciones tengan sistemas de control para asegurar el mejor
desempefio de sus diversos procesos. Recientemente, el proceso de registro de
estudiantes ha adoptado diferentes enfoques dependiendo de cada institucion,
adaptandose a sus necesidades particulares. En muchos casos, este registro se
realiza manualmente mediante formatos de asistencia elaborados en hojas de célculo.
Sin embargo, la introduccién de sistemas de control de asistencia ha sido objeto de
debate debido a las preocupaciones relacionadas con la privacidad y la salvaguardia
de los datos personales de los empleados. Muchas empresas han optado por instalar
sistemas biométricos de control, que utilizan huellas dactilares o reconocimiento facial
para registrar la asistencia del personal (Reina y Patifio, 2019). No obstante, se han
planteado criticas a estos sistemas debido a la falta de claridad en la forma en que se
manejan los datos personales y las posibles vulneraciones a la privacidad de los
trabajadores. Ademas, estos sistemas pueden presentar fallas técnicas que afectan
la precision del registro de asistencia, lo que puede generar conflictos laborales y
disminuir la productividad en las empresas.

En Perq, tanto en los sectores publicos como privados, se esta observando un
crecimiento constante, destacando especialmente en el ambito educativo. Sin
embargo, tienen que hacer frente al desafio de gestionar una enorme cantidad de
datos vinculados a estudiantes, profesores y supervisores, que aveces no se recopila
y organiza de manera adecuada en las instituciones (Innovador, 2022). Esto complica
evaluar la satisfaccion de los maestros, directivos, padres y estudiantes que integran

la institucion. Por lo tanto, automatizar los procesos institucionales a través de loT es
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fundamental para agilizar y reducir costos, asi como para minimizar el tiempo
adicional invertido por los docentes. Por otro lado, en Perq, la adopcion de sistemas
de control de asistencia ha generado controversias e inquietudes tanto entre los
empleados como entre las organizaciones, En muchas organizaciones, se utilizan
sistemas biométricos, como huellas dactilares o reconocimiento facial, para registrar
la asistencia de los empleados (Poma, 2021). Sin embargo, esto ha suscitado
inquietudes sobre la proteccion de los datos personales de los empleados, ya que en
varias ocasiones la informacion personal de los trabajadores se almacena en bases
de datos sin su consentimiento explicito. En el contexto nacional, se observa una
situacion adicional que plantea desafios, y es la ausencia de regulaciones precisas y
detalladas en relacion al empleo de sistemas de control de asistencia. Esta falta de
cumplimiento genera incertidumbre tanto desde una perspectiva juridica como ética,
en relacién con la gestiéon de la informacion personal de los empleados y a la
proteccion de su privacidad en el &mbito laboral. Ademas, la introduccién de estos
sistemas puede suponer un costo elevado para las empresas, lo que dificulta su
adopcién por parte de organizaciones de pequefio y mediano tamafio. La ausencia
de directrices claras y la deficiente gestion de la privacidad de los empleados al
implementar sistemas de control de asistencia en Perd estan generando una creciente
inquietud tanto en los trabajadores como en las organizaciones. Es fundamental
establecer normas apropiadas que garanticen la salvaguardia de la informacion
confidencial y personal de los empleados, que las empresas adopten sistemas de
control de asistencia eficientes y transparentes en la gestion de la informacion (Poma,
2021).

En el &mbito institucional, el Colegio Parroquial Nuestro Salvador de V.M.T. fue

establecido mediante el R.D. Nro. 2270 del 8 de mayo de 1967, bajo la direccion inicial



16

del Vice-péarroco, el Padre José Lopez, un sacerdote diocesano. En sus primeros
afos, la institucién educativa estaba situada en el distrito de Pachacamac, dentro de
la parroquia del Santisimo Salvador, y fue bautizada como "NUESTRO SALVADOR".
En 1971, el colegio se mudé a José Galvez, y en 1973, la direccion pas6 a ser
responsabilidad del R.P. Juan Romero LoOpez, quien también era el sacerdote
encargado de la parroquia de San Pedro de Lurin. En el afio 2020, en preparacion
para el bicentenario del pais, se llevd a cabo una cuidadosa organizacion y
planificacién de la estrategia educativa con el fin de enfrentar desafios y proporcionar
un servicio de mayor calidad a la comunidad educativa. Sin embargo, este proceso
se vio detenido debido a las medidas de confinamiento y la suspension de las clases
en persona como resultado de la pandemia de COVID-19. Como resultado, tuvimos
gque ajustarnos a las nuevas circunstancias y reinventarnos para seguir cumpliendo
con nuestro compromiso de ofrecer una educacion de calidad, a pesar de las
circunstancias adversas. El Ministerio de Educacion, la Direccion Departamental de
Limay la UGEL, ademas de los padres de familia, son actores fundamentales en el
ambito de la educacion, requieren informacion sobre los procesos y los estudiantes
en un corto periodo de tiempo. Se solicita documentacion utilizando hojas de célculo
(Excel) y Word, con el fin de enviar datos estadisticos en formularios de Excel (tales
como la cantidad de alumnos matriculados por grado, nivel educativo, género,
asistencias, entre otros). Los padres también deben proporcionar informes de
calificaciones y asistencia de sus hijos a la institucion, con el propésito de determinar
el nivel de cumplimiento de una serie de compromisos de gestion de forma anual. El
cumplimiento de todo este proceso administrativo requiere de numerosos dias de
trabajo por parte de los profesores y el personal directivo. Con el fin de aliviar esta

nueva carga administrativa, fue necesario automatizar los procesos del Colegio
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Parroquial Nuestro Salvador de V.M.T., nuestro enfoque se centra particularmente en
el procedimiento de registro de asistencia, implementando una solucion de ASSIST
CARD con IoT. Esto nos permite contar con un sistema eficaz de supervisar la
asistencia de los estudiantes en el colegio, facilitando la generacién de informes que
son enviados ala UGEL 01, los padres y el Ministerio de Educacion.

Asimismo, existe una problematica recurrente en muchas instituciones
educativas de Lima, Perq, tanto el sector privado como el publico, relacionada con la
falta de un control adecuado o la ausencia total de monitorear la asistencia y el
cumplimiento de los estudiantes en las clases. Si bien muchos planteles, se ha dado
prioridad a la supervision adecuada de la asistencia de los profesores mediante la
implementacion de sistemas automatizados que permiten un control eficiente, en el
caso de los estudiantes, muchas instituciones no tienen un sistema de gestion
apropiado debido a la escasez de recursos tecnoldgicos y financieros para establecer
su propio sistema informatico. En la mayoria de los centros educativos regulares, el
sistema provisto por el Ministerio de Educacion, conocido como SIAGIE, es el
principal medio disponible para efectuar el registro de asistencia utilizando
herramientas informaticas. En este sistema, los docentes deben registrar mensual o
bimestralmente la asistencia de los estudiantes. Sin embargo, se ha detectado un
problema con este sistema. Aungque se registra la asistencia de los estudiantes, no se
evita que los docentes tengan que usar registros auxiliares. Ademas, si llegara a
ocurrir una situacion en la que se extravien los registros de asistencia, la informacién
no se puede recuperar a menos que el docente tenga un respaldo del registro auxiliar,
lo cual no se suele realizar con regularidad. Ademas, el sistema SIAGIE no genera
reportes de la asistencia de los estudiantes. Esto significa que, en caso de que un

padre de familia solicite un historial de asistencias de su hijo, no se podra obtener la
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informacidén requerida, a menos que los docentes dispongan de los registros auxiliares
y estén dispuestos a proporcionarlos.

En el contexto actual, el Colegio Parroquial Nuestro Salvador de V.M.T
enfrenta carencias en el proceso de registros de asistencia de los estudiantes. Este
problema se atribuye a la metodologia tradicional empleada, donde los registros se
realizan manualmente mediante el uso de formatos en hojas de célculo (Excel). La
Figura 1, presentada a continuacion, ofrece una representacion visual del proceso

actual de gestion de registro de asistencia de los estudiantes.

Figura 1l
Flujograma detallado del procedimiento para registrar la asistencia de estudiantes en el
Colegio Parroquial Nuestro Salvador de V.M.T. (AS — IS)

Secretaria Académica

Auxiliar de Educacion

Docente

Proceso de registro de asistencia de estudiantes en el Colegio Parroquial Nuestro Salvador de V.M.T
Estudiante

Padres de Familia

El proceso de supervisién de asistencia se encuentra con desafios en: Tiempo
de registro de asistencia (Reina y Patifio, 2019; Mijic et al., 2019; Dominguez et al.,

2021; Zarate y Lima, 2020; Salas-Paucar y Campoverde-Molina, 2019; Moore y EIms,



19

2021). Tiempo para generar reportes (Fidalgo et al., 2019; Rohini et al., 2023; Cumbal
et al., 2021; Walss, 2021; Carrillo-Punina y Galarza, 2022; Venkatraman , 2019).
Informacién inconsistente en los reportes de asistencia (Nuhi et al., 2020; Carrillo-
Punina y Galarza, 2022; Augustovski et al., 2022; Lopez-Guayasamin y Duque-
Mendez, 2022; Franciosi y Vidarte, 2021; Krishnan, 2020). Costo por depreciacion de
equipos de oficina (Ali et al., 2021; Arroyo et al., 2020; Romero et al., 2022; Zabala,
2021; Tapia-Segarra et al., 2022; Satyal, 2019). Satisfaccion de los estudiantes (Reina
y Patifio, 2019; Tacca et al., 2020; Bautista et al., 2020; Tomas y Gutiérrez, 2019;
Asalde y Céardenas, 2020; Nguyen et al., 2022). Para mayor detalle sobre las causas
y efectos vease el Anexo 10.

El proceso se inicia con la emision de una ndmina de estudiantes. Esta lista se
entrega a los auxiliares de educacién, quienes tienen la responsabilidad de elaborar
e imprimir la lista de estudiantes por grado y seccion. A diario, los docentes completan
esta hoja de célculo con las faltas y tardanzas de los estudiantes, ademas de revisar
e informar a los padres de familia lo que resulta en actividades tediosas y complicadas
al generar informes no consolidados. Cada mes, se deben presentar varios informes
a las subdirecciones de los distintos niveles, que detallan el porcentaje de faltas,
tardanzas y justificaciones, lo cual requiere una gran cantidad de horas de trabajo
debido al elevado nimero de estudiantes. Este proceso puede generar estrés
emocional al procesar la informacion. Ademas, existe el riesgo de pérdida de
informacidén a largo plazo, lo que podria resultar en la pérdida del historial académico
de los estudiantes. Este problema tiene un impacto significativo en el colegio, ya que
implica gastos tanto en recursos humanos como en tiempo. Los colaboradores
buscan encontrar una solucién innovadora que permita abordar esta situacién. En

este sentido, se plantea implementar una soluciéon de ASSIST CARD con loT para
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lograr un control efectivo de las asistencias de los educandos en la institucion

académica.

La Figura 2 muestra la ubicacion fisica del Colegio Parroquial Nuestro Salvador

de V.M.T.
Figura 2
Ubicacion del Colegio Parroquial Nuestro Salvador de V.M.T.
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Seguidamente, en la Tabla 1 presentamos los indicadores con su respectivo

valor de medicion.
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Tablal

Informacioén sobre los indicadores actuales

Indicador Valor actual (Promedio)
Tiempo de registro de asistencia 3.8 minutos
Tiempo para generar reportes 12 minutos
Informacion inconsistente en los reportes de asistencia 10.9 %
Costo por depreciacion de equipos de oficina 32.00 soles
Satisfaccion de los estudiantes 30%

La mejor manera de abordar los problemas presentes en el Colegio Parroquial
Nuestro Salvador de V.M.T es a través de la adopcién de una solucidon basada en
ASSIST CARD con IoT. Un destacado caso ilustrativo es el estudio de Diaz y Flores
(2019), quienes llevaron a cabo una investigacion en la que implementaron
exitosamente una aplicacion de IoT para el registro automatizado de asistencia. Los
resultados obtenidos fueron altamente satisfactorios. Por ende, esto permitira
satisfacer los requerimientos de la comunidad educativa y adherirse a la tecnologia
como una forma de mejorar el tradicional método de registro de asistencia.

Con la informacién detallada, se busca resolver el siguiente problema general:
¢En qué medida la aplicacion de un ASSIST CARD con IoT, empleando la
metodologia SCRUM, optimiza el procedimiento de registro de asistencia en el
Colegio Parroquial Nuestro Salvador de José Galvez? Ademas, se pretende abordar
los siguientes problemas especificos: ¢En qué medida la aplicacion de un ASSIST
CARD con loT, empleando la metodologia SCRUM, reduce el tiempo de registro de
asistencia en el procedimiento de registro de asistencia en el Colegio Parroquial

Nuestro Salvador de José Galvez?, ¢En qué medida la aplicacion de un ASSIST
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CARD con IoT, empleando la metodologia SCRUM, reduce el tiempo para generar
reportes en el procedimiento de registro de asistencia en el Colegio Parroquial
Nuestro Salvador de José Galvez?, ¢En qué medida la aplicacion de un ASSIST
CARD con IoT, empleando la metodologia SCRUM, minimiza la informacion
inconsistente en los reportes de asistencia en el procedimiento de registro de
asistencia en el Colegio Parroquial Nuestro Salvador de José Galvez?, ¢En qué
medida la aplicacion de un ASSIST CARD con IoT, empleando la metodologia
SCRUM, disminuye el costo por depreciacion de equipos de oficina en el
procedimiento de registro de asistencia en el Colegio Parroquial Nuestro Salvador de
José Galvez? Y por ultimo, ¢En qué medida la aplicacién de un ASSIST CARD con
loT, empleando la metodologia SCRUM, incrementa la satisfaccion de los estudiantes
en el procedimiento de registro de asistencia en el Colegio Parroquial Nuestro
Salvador de José Galvez?

Asimismo, esta investigacion se justifica y resalta su importancia por diversas
razones fundamentales que respaldan la necesidad de llevar a cabo este estudio, en
primer lugar, desde el punto de vista de los beneficios la implementacién de esta
soluciéon permitira simplificar y agilizar el trabajo de los auxiliares de educacion y los
docentes al momento de realizar el control de asistencia de los estudiantes del
Colegio Parroquial Nuestro Salvador. Esto se traducird en una reduccién significativa
del tiempo para completar este proceso. En segundo lugar, desde la perspectiva de
la relevancia social, la solucién propuesta aborda un problema existente en el proceso
de verificacion de la asistencia, el cual carece de garantias para la recuperacién de
los datos en situaciones como pérdida, robo u otros eventos. Ademas, esta solucion
brindara beneficios a la comunidad educativa al proporcionar informacion relevante y

oportuna para consultas futuras. Asimismo, algunas implicancias practicas de la
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solucion propuesta es que evitaran el robo de identidad y la optimizacion del registro
asistencia de los estudiantes, reduciendo la pérdida y duplicidad de informacion. Por
otro lado, se presenta como Software como un servicio (SaaS) reduciendo
notablemente el presupuesto para contratacion de personal para realizar
mantenimiento y de soporte a la infraestructura. La propuesta se fundamenta en el
uso de los servicios de Internet, una tecnologia que permite que sistemas
heterogéneos se comuniquen entre si, independientemente de la plataforma, el
lenguaje de programacion o el gestor de base de datos empleados en el Sistema de
Matricula. Esto facilitara la transferencia de datos de manera efectiva. Por Ultimo,
desde el punto de vista de la utilidad metodoldgica, esta investigacion permitira la
creacion de un instrumento innovador, como un sistema de control de aforos, que
puede trabajar en conjunto con la solucién propuesta de implementar un sistema
ASSIST CARD con IoT para el registro de asistencia. Esto implica un cambio total de
los procedimientos tradicionales empleados actualmente, con el objetivo de optimizar
y reducir los tiempos y costos involucrados. La utilidad metodolégica de esta
investigacion radica en la implementacion de nuevas tecnologias utilizadas para
recopilar informacion sobre la asistencia de estudiantes y docentes, lo cual beneficia
a la comunidad educativa al proporcionar una descripcion detallada y organizada para
el seguimiento de la asistencia.

Esta investigacion tuvo como objetivo general, Determinar en qué medida la
aplicacion de un ASSIST CARD con IoT, empleando la metodologia SCRUM, optimiza
el procedimiento de registro de asistencia en el Colegio Parroquial Nuestro Salvador
de José Galvez, y como objetivos especificos se tuvieron: Determinar en qué medida
la aplicacion de un ASSIST CARD con loT, empleando la metodologia SCRUM,

reduce el tiempo de registro de asistencia en el procedimiento de registro de
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asistencia en el Colegio Parroquial Nuestro Salvador de José Galvez, Determinar en
gué medida la aplicacion de un ASSIST CARD con IoT, empleando la metodologia
SCRUM, reduce el tiempo para generar reportes en el procedimiento de registro de
asistencia en el Colegio Parroquial Nuestro Salvador de José Galvez, Determinar en
gué medida la aplicacion de un ASSIST CARD con loT, empleando la metodologia
SCRUM, minimiza la informacion inconsistente en los reportes de asistencia en el
procedimiento de registro de asistencia en el Colegio Parroquial Nuestro Salvador de
José Galvez, Determinar en qué medida la aplicacién de un ASSIST CARD con IoT,
empleando la metodologia SCRUM, disminuye el costo por depreciacion de equipos
de oficina en el procedimiento de registro de asistencia en el Colegio Parroquial
Nuestro Salvador de José Galvez, y por Udltimo, Determinar en qué medida la
aplicacion de un ASSIST CARD con loT, empleando la metodologia SCRUM,
incrementa la satisfaccion de los estudiantes en el procedimiento de registro de
asistencia en el Colegio Parroquial Nuestro Salvador de José Galvez.

Por otro lado, se manifestaron en esta investigacion algunas limitaciones como
la falta de bibliografia relacionada con el tema, se debe a que las soluciones basadas
en loT son aun relativamente nuevas en las Instituciones Educativas. Los
investigadores, por otro lado, tuvieron restricciones para acceder a la informacion
debido a los horarios de la institucion. Ademas, el presupuesto se encuentra limitado
a las partidas presupuestales aprobadas por el consejo directivo. En cuanto a los
Antecedentes Nacionales, en relacion a los estudios previos analizados sobre las
variables ASSIST CARD con loT y proceso de registro de asistencia, se encontré que
Diaz y Flores (2019) llevaron a cabo una investigacion cuyo objetivo principal era
desarrollar y poner en practica un modelo inicial de sistema biométrico con el objetivo

de potenciar la supervision de la asistencia de los profesores en la FACFyM.
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Utilizando la metodologia SCRUM, demostraron que el prototipo efectivamente era
una solucién que evitaba colas y retrasos, eliminando la necesidad de supervision
personal y reducia la acumulacion de papeles. En resumen, los desafios asociados
al registro de personal fueron superados gracias a la adopcion de sistemas de
autenticacion, lo que también brindaba seguridad al evitar suplantaciones. Por otro
lado, Diaz (2019) llevd a cabo una investigacion titulada "CONTROL DE
ASISTENCIA" con el objetivo de crear un prototipo con loT que permitiera almacenar
y consultar las horas de trabajo. Implementando la metodologia SCRUM a través del
modelo de Cascada, desarrolld6 un sistema hardware usable con la capacidad de
registrar tanto los ingresos como las salidas de los usuarios mediante dispositivos
NFC, junto con un sitio web en el cual los usuarios podian identificarse y acceder a
informacién segun su nivel de acceso. Como resultado, tanto los trabajadores como
sus supervisores tenian la capacidad de llevar un control sobre las horas de trabajo
en cualquier momento y lugar. Ademas, Anton (2021) llevé a cabo una investigacion
para mejorar e instaurar el sistema electronico del reloj biométrico utilizado en una
empresa peruana para el control de presencia. Concluyd que los inconvenientes
principales en su sistema electrénico se atribuian a una eleccion desacertada de
componentes. Sin embargo, logré superar estas dificultades y cumplir con las
expectativas iniciales al replicar los sistemas biométricos que preservan la seguridad
y la transferencia de informacién a alta velocidad mediante IPv6. Otro estudio
realizado por Rojas (2022) el objetivo principal fue la creacién de una plataforma web
para supervisar y validar al personal contratado externamente en Barbacci Motors
S.A., haciendo uso de tecnologias como Identificacion por Radio Frecuencia (RFID)
y Arduino. Mediante la metodologia SCRUM, concluyé que la administracion podia

acceder a una plataforma en linea a través de la cual la empresa contratante podia
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revisar los registros de los empleados presente en las sedes de trabajo, y a su vez, la
empresa de tercerizacion podia comprobar la asistencia y los registros enviados del
personal. Esto mejoraba la eficiencia del proceso actual sin comprometer la
seguridad. Ademas, Poma (2021) realizé una investigacion sobre el disefio de un
estacionamiento inteligente con tecnologia loT para administrar el estacionamiento
de vehiculos en el casino Atlantic City Lima durante el afio 2021, utilizando la
metodologia Rational Unified Process (RUP). Concluyd que el disefio de un
estacionamiento inteligente con IoT mejoraba significativamente la supervision de la
administracion del estacionamiento de vehiculos con un margen de error del 0.0001%
en el casino de Atlantic City. Por ultimo, Donayre y Villarroel (2021) llevaron a cabo
una investigacion sobre un enfoque tecnolégico de IloT para optimizar la
monitorizacion y manejo de pacientes que padecen trastornos de conducta
alimentaria (anorexia y bulimia) en un hospital especializado en salud mental. Como
conclusién, la presencia de informacion del paciente resulté en una mejora del 52.38%
en el promedio de eficiencia del seguimiento ambulatorio proporcionados por el
modelo tecnoldgico, lo que también increment6 la satisfaccion promedio del usuario
final en un 67.08%. Del mismo modo, Antecedentes Internacionales, en relacion a los
estudios anteriores examinados acerca de las variables ASSIST CARD con IoT y
proceso de registro de asistencia, Yesquin et al. (2020) realizaron un estudio con el
objetivo principal de disefiar una tactica de transformacion tecnoldgica para adoptar
soluciones IoT en la gestion de asistencia en las instalaciones de la Universidad
Autonoma de Bucaramanga. Utilizaron la metodologia COBIT (Control Objectives for
Information and related Technology) y obtuvieron un nivel 2 de madurez en la
incorporacion de tecnologias de la informacion. Concluyeron que los individuos

utilizan enfoques similares para realizar una tarea comun, pero se identificaron
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limitaciones en la capacitacion y la comunicacion formal del procedimiento, lo cual
generaba dependencia y aumentaba la probabilidad de errores. Diaz y Flores (2019)
realizaron una investigacion sobre la aplicacion de loT para el registro de asistentes
automatizado. Disefiaron un circuito electronico para capturar la informacion de las
tarjetas de RFID escaneadas, utilizando la plataforma NodeMCU y el microcontrolador
ESP8266. Concluyeron que esta herramienta tecnolégica econdmica era de gran
utilidad en instituciones donde el registro de asistentes era una tarea importante,
permitiendo un disefio minimalista pero eficiente. En otro estudio, Poma (2021) llevé
a cabo un estudio de factibilidad de un sistema de control de asistencia mediante un
reloj biométrico en la sala de docentes del area de nivelacion de la Universidad estatal
del sur de Manabi, utilizando metodologias cualitativas y cuantitativas, determind que
el equipo biométrico ZKTeco K30 era el mas 6ptimo para el disefio del sistema,
reemplazando los registros manuales en Excel que se utilizan actualmente. Garcia
(2021) desarrollé e implementé un dispositivo de control de acceso y suministro de
energia en aulas y laboratorios, integrado con el control de asistencia docente en la
Universidad Piloto de Colombia Seccional del Alto Magdalena. Utilizando
investigacion basica, concluyd que era posible llevar a cabo desarrollos de mediana
y gran envergadura con herramientas de bajo costo y con un alto valor agregado. Sin
embargo, destac6 que el uso de estas herramientas requeria experiencia en
programacion y conocimientos medios en el campo. En el estudio sobre el sistema
loT llamado Blind-Net, Campafia y Diaz (2021) para ayudar alas personas invidentes,
concluyeron que la tecnologia era una opcidén viable para la creacion de soluciones
para personas con discapacidad visual. Ademas, demostraron la adopcion exitosa de
tecnologias de automdviles autbnomos en el campo de la asistencia para personas

invidentes. Sugirieron, el siguiente paso seria implementar la solucién de “Internet de
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las cosas” con el objetivo de crear una solucion mas conveniente y funcional para las
personas que la necesitan. Coronel (2021) realiz6 una investigacion sobre un sistema
inteligente de identificacion facial para el registro de asistencia estudiantil en la
Universidad Ecotec de Ecuador. Concluyd que era posible realizar el registro de
asistencia estudiantil de forma automatizada, acoplandose a cualquier tipo de sistema
mediante el uso de servicios web. Por ultimo, Bonifaz (2022) desarrollé una aplicaciéon
movil de registro de asistencia estudiantil utilizando codigos QR y almacenamiento en
la nube. En una prueba realizada con estudiantes, segun los resultados de la carrera
Telematica de la Facultad de Ingenieria Industrial, la aplicacion cumplié con su
objetivo principal de optimizar el tiempo de los docentes al recibir asistencia, ademas
de ser facil de usar y tener una interfaz bien disefiada. Asimismo, se tienen las Bases
Tedrico — Cientificas, para describir la variable independiente ASSIST CARD con IoT,
se tomaron en cuenta los siguientes conceptos.

El Internet de las Cosas (IoT) es un concepto amplio que se utiliza para
referirse a la interconexion de redes de dispositivos pequefios capaces de detectar y
compartir datos, colaborando para lograr un objetivo comun (Antunes et al., 2021).

Gracias al Internet de las cosas (loT), ahora es posible conectar objetos
cotidianos como electrodomésticos, automoviles, termostatos y monitores de bebés
utilizando dispositivos con servicios integrados de Internet. Esta interconexion ofrece
numerosas ventajas tanto para las personas, los procesos y los objetos, ya que
permite que los elementos de la vida diaria se comuniquen entre si de forma
automatica mediante una direcciéon IP (Protocolo de Internet) encargada de generar y
enviar datos a travées de estos servicios, prescindiendo de la necesidad de

intervencion humana o de humanos-computadoras (Garcia, 2022).
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Para crear una plataforma IoT efectiva y funcional, es necesario contar con

algunos elementos fundamentales a nivel macro, como muestra la Figura 3.

Figura 3

Componentes clave que componen una plataforma loT
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Nota. El componente de captura de datos es responsable de obtener los datos que se utilizaran
posteriormente. Esto se logra mediante la conexion de fuentes de datos con el resto de la arquitectura,
a menudo incluyendo mecanismos de autenticacion y autorizacion. El componente de almacenamiento
de datos se encarga de mantener de manera persistente todos los datos adquiridos previamente,
mientras que parte del procesamiento de datos supenvisa la transferencia de datos entre el
almacenamiento y los componentes superiores. El componente de mineria de datos procesa los datos
para identificar caracteristicas relevantes y descubrir patrones basados en ellos. Por dltimo, el
componente de \Jisualizacion de datos muestra informaciéon valiosa y se adapta a cada escenario,
usuario y objetivo del sistema. Estas ideas se basan en el articulo "Building an loT Platform based on

senice containerisation” por Antunes et al. (2021).

Ademas, segln Xu et al. (2019), Internet de las cosas (IoT) es un campo de
investigacion emergente, y muchos expertos pronostican que la computacién loT sera
uno de los paradigmas dominantes en un futuro cercano.

En la Figura 4 se representa la convergencia de las areas de investigacion

relevantes.
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Figura 4
Interseccién de areas de investigacion y sus relaciones con

varios paradigmas informaticos emergentes
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Nota. Segun el estudio "Disefio de clasificaciéon de correo electrénico basado en mdltiples vistas para
sistemas loT mediante aprendizaje semi-supenisado” realizado por Xu L. etal., en el 2019 y publicado

en el Journal of Network and Computer Applications.

Asimismo, se consideraron los siguientes conceptos para explicar la variable
dependiente del Proceso de Registro de Asistencia:

Segun Educa (2021), el registro de asistencia es un mecanismo empleado para
supervisar la presencia de las personas en un lugar especifico, ya sea en entornos
educativos o laborales. Este sistema se implementa comunmente en escuelas,
colegios, universidades y lugares de trabajo, siendo responsabilidad del empleador
llevar a cabo el control de asistencia.

Otro concepto relacionado es el registro de asistencia, el cual, de acuerdo con
Werang et al. (2019), es un elemento necesario para que una institucion sea exitosa,

ya que su correcta aplicacion garantiza la productividad y la disciplina laboral. Cumplir
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con estas directrices institucionales y politicas es fundamental para garantizar una
eficiente administracién del equipo humano y el progreso de la organizacion.

Ademas, Innovador (2022) menciona que el control de asistencia de
estudiantes es un mecanismo que contribuye a la gestién educativa, permitiendo
llevar un reporte de asistencia de los escolares en diferentes niveles académicos,
desde inicial hasta superior. Este sistema puede utilizarse en modalidades de
ensefianza virtual, semipresencial y presencial para monitorear la presencia de los
estudiantes en las actividades programadas.

Segun estudios previos, se destaca que el control de asistencia es un aspecto
de gran relevancia en todos los establecimientos y debe estar bien regulado para
lograr un desarrollo 6ptimo de los objetivos organizacionales. En el contexto
educativo, por ejemplo, el control de asistencia de los maestros se encuentra
seleccionado por el RSG N° 326-2017-MINEDU, que proporciona instrucciones
precisas para llevar a cabo un control y registro adecuados de la presencia y
puntualidad de los profesores de acuerdo con el horario laboral y los horarios
escolares. Este veredicto también incorpora algunos articulos de la Ley N° 29944 en
el Anexo N° 08, los cuales estan relacionados directamente con el control de
asistencia. Estos articulos respaldan la importancia de mantener un adecuado control
de asistencia al identificar los factores que pueden afectar su desarrollo normal y
prevenir determinadas situaciones.

Mifiope (2018) sostiene que la gestion del control de asistencia se caracteriza
como un procedimiento establecido y estructurado por medio de regulaciones que una
organizacion planifica previamente para una administracion efectiva de su personal.
Este proceso debe contar con respaldo de objetivos estratégicos y politicas que

faciliten su implementacion éptima dentro de la empresa (p. 86).
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En el afio 2023, Just EXW (2023) ha creado una plantilla de control de
asistencia de estudiantes en una hoja de calculo. Segun ellos, el uso de esta
herramienta digital proporciona informacion sobre los niveles de asistenciay ausencia
de los alumnos, teniendo en cuenta las justificaciones de las ausencias. La plantilla
ofrece una forma efectiva de registrar y analizar la asistencia de los estudiantes, lo
gue puede ayudar a identificar patrones de presencia y ausencia en el aula.

La revista "EDUCACION 3.0" (2019) afirma que el control de asistencia es una
de las mdiltiples funcionalidades de una plataforma de comunicacion web y moévil que
permite registrar la presencia de los alumnos en clase desde una computadora, un
teléfono movil o una tableta. Esta plataforma ofrece una solucion flexible y practica
para el registro de la asistencia, lo que facilita la gestion del aula y el trabajo de los
maestros.

Segun esta revista, el control de asistencia abarca dos factores importantes: la
planificacién organizacional y el control de gestion administrativa. El primero se define
como un marco organico donde se definen las jerarquias y obligaciones de los
empleados, asi como los procedimientos planificados de antemano con el propdsito
de mejorar la productividad y minimizar los desafios laborales. Por otra parte, el
control administrativo tiene como objetivo regular el comportamiento de los
trabajadores mediante el acatamiento de las politicas establecidas, y se evalia a
través de los indicadores de ausentismo y rotacion.

Se han considerado cinco indicadores para el desarrollo de esta investigacion,
especificamente: Tiempo para registrar asistencia, Tiempo para generar reporte,
Cantidad de reportes con informacion incompleta, Costo por depreciacién de equipos

de oficina y Satisfaccion de los estudiantes.
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Segun Sac (2023), el lapso destinado para el registro de asistencia se refiere
a la demora en realizar el procedimiento de marcar el ingreso y la salida en una
institucion. La formula utilizada para este indicador es la siguiente:

Tiempo para registrar asistencias = (Tiempo de registro de asistencia /
Tiempo de registro de asistencia estandar)

En base al concepto mencionado anteriormente, podemos especificar que este
indicador muestra en minutos el tiempo que se requiere para registrar la asistencia,
dividiendo el tiempo de registro de asistencia estandar.

Segun Campafa (2020), el tiempo para generar reportes se refiere a la demora
en proporcionar una respuesta a una solicitud de servicio realizada por los directivos
de la entidad, con el fin de tomar decisiones. La formula utilizada para calcular este
indicador es la siguiente:

Tiempo para generar reportes = (Total de todos los tiempos para generar
reportes de asistencia / Nimero de reportes solicitados diariamente)

Basandonos en el concepto previamente mencionado, podemos precisar que
este indicador indica el tiempo en minutos requerido para generar los reportes de
asistencia, dividiendo el total de tiempo entre el nimero de reportes solicitados
durante el dia.

Segun Gomez et al. (2019), un reporte con informacién incompleta se
caracteriza por ser una coleccion de modelos particulares poco integrados, en
contraste con un conjunto coherente de resultados. Esto no garantiza siempre
resultados favorables en entornos estocasticos, donde es necesario desarrollar
nuevos modelos que mejoren la gestion de la incertidumbre cuando los datos son

escasos 0 incompletos. Ademas, su férmula es la siguiente:
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Cantidad de Reportes de Asistencia con informacion inconsistente = ((N°
de reportes con informacion inconsistente / N° total de reportes solicitados) * 100%)

De acuerdo a la definicion mencionada anteriormente, podemos especificar
gue este indicador muestra el porcentaje de reportes de asistencia con informacién
incompleta, calculado dividiendo el nimero de reportes con informacion inconsistente
entre el nUmero total de reportes solicitados.

Segun Ali et al. (2021), en relacion al costo por depreciacion, el objetivo es
determinar las estrategias de gestion de costos apropiadas para calcular los costos
necesarios para los equipos. La formula utilizada es la siguiente:

Costos por depreciacion = (Valor inicial - Valor residual / Vida dtil en afios)

En base al concepto mencionado anteriormente, podemos especificar que este
indicador muestra el costo (en soles) de la depreciacion de los equipos, calculado
como la diferencia entre el valor inicial y el valor residual, dividido entre la vida Util en
anos.

Segun Surdez (2019), la satisfaccion de los estudiantes puede ser interpretada
como el grado de felicidad que experimentan los alumnos al tener cumplidas sus
expectativas académicas mediante las acciones emprendidas por la institucion para
abordar sus requerimientos educativos. La formula utilizada es la siguiente:

Satisfaccion de los estudiantes = ((N° total de valoraciones positivas de
estudiantes / N° total de valoraciones obtenidas en el afio pedagdgico) * 100%)

Segun el concepto previamente mencionado, podemos detallar que este
indicador muestra el grado de satisfaccion en forma de porcentaje de los estudiantes,
calculado dividiendo el nimero de valoraciones positivas de estudiantes entre el

nimero total de valoraciones obtenidas en el afio pedagdgico.
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La metodologia SCRUM se ha considerado en esta investigacion. A
continuacion, se detallaran los conceptos correspondientes:

Segun Srivastava et al. (2019), esta metodologia se compone de tres roles:
Equipo de desarrollo, SCRUM Master y propietario del producto. El propietario del
producto, segun Dhir et al. (2019), es responsable de asegurar el éxito del producto
para el beneficiario. Su funcidon principal consiste en establecer el propdésito del
proyecto, recopilar los requisitos y los deseos de los usuarios para guiar de manera
efectiva al equipo de desarrollo, establecer fechas de entrega, revisiones de
iteraciones y proporcionar retroalimentacién cuando sea necesario. EI SCRUM
Master, segun Shanawar et al. (2019), se considera el mentor del equipo y se encarga
de maximizar el rendimiento laboral. Su rol consiste en facilitar las responsabilidades,
asegurar una comunicacion efectiva entre los integrantes del equipo y garantizar un
desarrollo 6ptimo en los plazos establecidos. Finalmente, el grupo de desarrollo,
segun la definicién de Al-Zewairi et al. (2019), estd compuesto por el personal
necesario para llevar adelante el proyecto y su dedicacion a brindar un servicio de
alta calidad.

La Figura 5 muestra el diagrama del proceso SCRUM.

Figura 5
Proceso SCRUM
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Nota. Estafigura fue tomada de Toro, A. (2022). ¢Qué es SCRUM? Conoce el Framework que agiliza
el Trabajo en Equipo. Revista Escuela de Negocios y Direccion.
https://www.escueladenegociosydireccion.com/revista/business/scrum-framework-agiliza-trabajo-
equipo/

Una de las ventajas de la metodologia SCRUM es la constante revision del
avance del proyecto en las reuniones diarias. Esto permite que el equipo de desarrollo
esté al tanto de las tareas completadas, pendientes y posibles errores identificados.
Segun lo sefalado por Payano (2019):

La reunién diaria de SCRUM, conocida como SCRUM Diario, consiste en un

encuentro de 15 minutos destinado al equipo de desarrollo. EI SCRUM Daily

se lleva a cabo cada dia durante el sprint, y en él se planifica el trabajo para

las préximas 24 horas. (p. 29)

En la siguiente imagen, se presentan los roles de la metodologia SCRUM en
la Figura 6.

Figura 6

Roles que desempefia la metodologia SCRUM

+Conocedor del producto.

+Debe mantener una vision dual, el cual entienda
las necesidades de todos los Stakeholders y de la
misma forma comprender la del equipo de

Product Owner desarrollo (Development Team).

+Conocedor del mercado y comportamiento de los
clientes.

+Representante de las personas interesadas con el
fin de definir los objetivos del producto.

e N *Responsable en promover y dar apoyo Scrum,
como lo establece la Guia de Scrum.

*Da ayuda a personas externas a entender la
interaccion o dinamicas que pueden ser o no ser
Scrum Master utiles en el Scrum Team.

+Da ayuda en la modificacion de las interacciones o
dinamicas para asi maximizar el valor obtenido por
. J el Scrum Team.

+Da cumplimiento al sprint.
+Comprender claramente los requerimientos dados.
+Producir entregables de calidad.

+Desarrollar una lista de tareas definidas del Sprint
Backlog.

+|dentificar los riesgos para luego ser mitigados.

Development
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Las fases o etapas de la metodologia SCRUM se muestran en la Figura 7.

Figura 7
Fases o Etapas de la metodologia SCRUM

Inicializacion

Lanzamiento

Revision y
retrospectiva

Fase 1: Inicializacion, se establecen los roles del equipo de trabajo y se crea
un listado de tareas y actividades conocido como Product Backlog, basado en los
requerimientos del cliente. Fase 2: Planificacion y Estimacion, se definen los Sprint
y se desglosan las tareas en elementos mas pequefios que se encuentran
previamente establecidos en el Product Backlog. Esta subdivision permite un
desarrollo organizado y eficiente, conduciendo a resultados mas efectivos en el
proyecto. Fase 3: Ejecucion, el proyecto se implementa de acuerdo con los Sprint
definidos. Se realiza un seguimiento detallado de las tareas y se actualiza y revisa el
Product Backlog para asegurar su alineacion con los objetivos del proyecto. Durante
esta fase, se realizan reuniones breves y consecutivas para revisar y retroalimentar
el progreso del proyecto, resolver problemas y ajustar las prioridades de las tareas
pendientes. Fase 4: Revision y Retrospectiva, se realizan reuniones mas extensas
y enfocadas en la revision, analisis y validacion de los avances de cada Sprint. El
SCRUM Master, el Product Owner y el equipo de desarrollo estan involucrados.

Ademas, se realizan retrospectivas para identificar posibles mejoras en funcionalidad
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y proceso. También se realizan reuniones entre el equipo SCRUM y el SCRUM
Master para compartir experiencias y discutir aspectos tanto técnicos como
relacionados con la colaboracién en el equipo. Fase 5: Lanzamiento, se realiza la
entrega del software al Product Owner para su evaluacién y aprobacién. Durante esta
fase, se llevan a cabo retrospectivas adicionales para finalizar exitosamente los Sprint
y garantizar la calidad del producto final.

En esta investigacion también se abordo el concepto de la arquitectura MVC
(Modelo-Vista-Controlador), Aniche et al. (2019) describié la arquitectura de software
gue se utiliza para desarrollar aplicaciones web. El patrédn permitié la separacion de
los datos del sistema (modelo) de las vistas que los presentaban al usuario, y el
controlador desempefiaba el papel de intermediario entre ellos. EI modelo, segun
Santosa et al. (2019), estd compuesto por clases que representan los objetos del
sistema y no tiene conocimiento de las vistas ni del controlador. De acuerdo con la
investigacion de Singh et al. (2019), la vista actia como una interfaz grafica que
exhibe los datos provenientes del modelo, brindando al usuario una visualizacion
comprensible de la informacion. En cambio, el controlador, como lo describen Lee et
al. (2019), asume la responsabilidad de establecer y mantener una comunicacion
fluida entre la vista y el modelo, ademas de procesar las interacciones del usuario y
transmitir al modelo las instrucciones correspondientes.

La investigacion examino el término “lenguaje de programacion”, que Felleisen
et al. (2019) defini6 como un conjunto de cddigos empleados en la programacion de
aplicaciones web o moviles. Se identificaron varios lenguajes informéaticos,
destacando la amplia utilizacion de PHP y Java. Segun las explicaciones
proporcionadas por Backes et al. (2019), PHP es un lenguaje de programacion de

codigo abierto que se caracteriza por su capacidad de funcionar dinamicamente en el
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servidor, lo que permite realizar modificaciones en el sitio web antes de enviarlo al
cliente.

En el contexto de este estudio, se analizd el concepto de "gestor de base de
datos", el cual fue definido por Van et al. (2019) como un conjunto de programas para
administrar y almacenar una base de datos. Se decidi6 llevar a cabo el proyecto
utilizando el sistema de gestion de bases de datos MySQL debido a sus ventajas en
términos de facilidad de almacenamiento y estructura. Segun las investigaciones
realizadas por Stanescu et al. (2019), MySQL se destaca por ser un disefio de
lenguaje estandar, compatible con mlltiples plataformas y usuarios, y cuenta con una
de las mejores organizaciones dentro de los sistemas de gestion de bases de datos
(DBMS), lo que lo posiciona como uno de los gestores mas utilizados y con un amplio
repositorio. En el contexto del Marco Conceptual, en el transcurso de este estudio, se
han definido los siguientes términos que se consideraron relevantes y fueron
abordados en profundidad: Segun Corona et al. (2020), se define Sensor como un
dispositivo de entrada que proporciona una salida manipulable de una variable fisica
medida. RFID (ldentificacion por Radiofrecuencia), es un enfoque de
almacenamiento y recuperacion de datos que emplea etiquetas o "tags" para
transmitir informacién de forma remota. A diferencia del cédigo de barras, que se basa
en sefiales dpticas para su lectura, RFID emplea sefiales de radiofrecuencia para la
transmision de datos (Portillo et al., 2019). IPv6, es una version actualizada del
protocolo IP utilizado en Internet. IPv6 puede instalarse como una actualizacion de
software en las maquinas y es compatible con IPv4, el protocolo actualmente utilizado
(Palet y Cabellos, 2020). Product Owner, es la persona que encarna al consumidor
final en el ordenamiento de un producto o proyecto. Cumple la funcién de ser el puente

entre los clientes y los equipos, establece fechas de entrega y acepta o rechaza los
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resultados presentados (Campafia y Diaz, 2021). Segun Campafa y Diaz (2021),
SCRUM Master es un rol asumido por el director del proyecto, quien supervisa el
cumplimiento de las fases y el trabajo del equipo en relacién con los procesos de
SCRUM. EI Sistema de Informacién para el Apoyo a la Gestion de la Institucion
Educativa (SIAGIE) se configura como una herramienta fundamental para registrary
documentar la trayectoria educativa del estudiante. Esta plataforma se basa en datos
extraidos de ndéminas y actas, ofreciendo un panorama detallado y fiable de su
desarrollo académico en el sistema educativo nacional (Ministerio de Educacion,
2023). Dispositivos NFC (Near Field Communication) es una tecnologia de
comunicacion inalambrica utilizada para pagos, emision de billetes, pasaportes
electronicos y control de acceso (Singh, 2020). COBIT (Control Objectives for
Information and Related Technologies) es un conjunto de objetivos de control para la
tecnologia de la informacion y tecnologias relacionadas, desarrollado por ISACA
(Zarate-piray et al., 2022). SaaS (Software como Servicio) se refiere al uso de
software proporcionado como un servicio en linea, lo que facilita la colaboracién,
interaccion y participacidon en procesos de ensefianza y aprendizaje (Ramirez, 2020).
Por dltimo Biométrico, se refiere ala toma de medidas estandarizadas de seres vivos
para evaluar respuestas emocionales biométricas. La herramienta NeuroLynQ
permite recopilar simultaneamente datos biométricos midiendo la actividad

termoeléctrica en individuos sometidos a investigacion (Abuin-Vences et al., 2022).



CAPITULO I

METODOLOGIA
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2.1. Tipo, Nivel y Disefio de investigacion
2.1.1. Tipo de Investigaciéon

Segun Mar Orozco et al. (2020), existen dos tipos de investigacion: la
investigacion pura, también conocida como basica, que tiene como objetivo ampliar
los conocimientos tedricos sin necesariamente explorar aplicaciones practicas; y la
investigacion aplicada, también denominada activa o dinamica, que busca confrontar
la teoria con la realidad. La investigacion aplicada se distingue por su enfoque en las
consecuencias practicas y su objetivo de obtener conocimientos innovadores
orientados a proporcionar soluciones a problemas concretos.

Dada la fundamentacion tedrica previamente presentada y el marco contextual
de la investigacion propuesta, se concluye que esta se clasifica como investigacion
de tipo aplicada. Este enfoque se sustenta en la utilizacién de las teorias de IoT,
SCRUM vy el Proceso de Registro de Asistencia, con el objetivo de optimizar el
procedimiento de registro de asistencia en el Colegio Parroquial Nuestro Salvador de
José Galvez.

2.1.2. Nivel de Investigacion

Segun Ramos-Galarza (2020), el alcance de una investigacion abarca distintos
niveles, desde exploratorios y descriptivos hasta llegar a un enfoque explicativo, que
persigue comprender y explicar el fenbmeno bajo estudio. Destaca que, en el nivel
descriptivo, las caracteristicas del fendmeno son conocidas, y el objetivo radica en
exponer su presencia en un grupo humano especfifico. Por otro lado, en el nivel
explicativo, en el contexto cuantitativo, se pueden emplear estudios predictivos para
establecer relaciones causales entre variables diversas. En este nivel de

investigacion, se vuelve imperativo plantear hipétesis de investigacion que busquen
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determinar los elementos de causa y efecto de los fendmenos de interés para el
investigador.

En coherencia con la base tedrica, la presente investigacion es de nivel
descriptiva y explicativa, ya que busca determinar la relacién causal entre el uso de
un ASSIST CARD con IoT y el proceso de registro de asistencia en el Colegio
Parroquial Nuestro Salvador de José Galvez.

2.1.3. Diseio de Investigacion

Segun la conceptualizaciébn proporcionada por Ramos-Galarza (2021), el
disefio de investigacién de tipo experimental se distingue por la asignacion aleatoria
probabilistica de los participantes en los grupos experimental y de control. Este
enfoque investigativo se caracteriza por la presencia de dos o mas niveles de
manipulacion de la variable independiente, lo cual depende de las necesidades
especificas del investigador. Ademas, se destaca por la realizacion de mediciones pre
y post test de la variable dependiente.

Con base en la fundamentacion tedrica, el disefio de investigacion adoptado
para el presente estudio es de caracter experimental. Se implementé un disefio
experimental puro de posprueba con un grupo de control.

La variable independiente se maneja en dos niveles: presencia y ausencia.

RGE X o1
RGC — 02
Donde:
R = Representa la seleccién aleatoria de los componentes del grupo.
GE = Se refiere al “Grupo Experimental", grupo de estudio al que se le aplicara el

estimulo (ASSIST CARD con IoT).
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GC = Se refiere al “Grupo de Control", grupo de estudio el cual no sera sometido al
estimulo (ASSIST CARD con IoT).

O1 = Representa los datos de la PosPrueba del Grupo Experimental para los
indicadores de la variable dependiente.

02 = Representa los datos de la PosPrueba del Grupo de Control paralos indicadores
de la variable dependiente.

X = Corresponde al estimulo, que es el ASSIST CARD con IoT.

— = Representa una condicion experimental o falta de estimulo.

Explicaciéon: Se formé un GE (Grupo Experimental) mediante un proceso de
seleccién aleatorizado (R) basado en el Proceso de Registro de Asistencia. A este
grupo se le aplicé un estimulo ASSIST CARD con IoT (X), seguido de una medicién
posterior al tratamiento (O1). Un segundo GC (Grupo de Control), también
seleccionado aleatoriamente (R) basado en el Proceso de Registro de Asistencia, no
recibié ningln estimulo y solo se le aplic6 una medicién (02) de forma simultanea. Se
estima que los valores observados en O1 muestran una superioridad en relacion a los
valores de O2. Ambos grupos fueron seleccionados aleatoriamente, pero representan
una muestra estadisticamente significativa. La validez interna y externa del estudio se
garantiza mediante la seleccion aleatoria de elementos en los grupos experimental y

de control.
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2.2. Poblacion, muestray muestreo
La unidad muestral, el universo, la muestra y el tipo de muestreo utilizado se

especifican en la Tabla 2.

Tabla?2

Unidad Muestral, Universo, Muestray Tipo de Muestreo

Proceso de registro de asistencia en los Colegios.
Unidad Muestral
Limitaciones: Ninguna

Todos los procesos de registro de asistencia en el Colegio
Parroquial Nuestro Salvador de José Galvez

Universo
Debido a que no se puede saber ni calcular la cantidad de
procesos mencionados anteriormente, se tiene:
N = Indeterminado
Se tom6 como muestra 30 proceso de registro de asistencia
en el Colegio Parroquial Nuestro Salvador de José Gélvez

Muestra
n = 30 procesos de registro de asistencia

Tipode :

Muestreo Aleatorio

2.3. Hipotesis

2.3.1. Hipdtesis General
Si se emplea un ASSIST CARD con IoT, empleando la metodologia SCRUM,
mejora significativamente el procedimiento de registro de asistencia en el Colegio

Parroquial Nuestro Salvador de José Galvez.



2.3.2.

46

Hipotesis Especificas

Si se emplea un ASSIST CARD con IoT, empleando la metodologia SCRUM,
se reduce el tiempo de registro de asistencia durante el procedimiento de
registro de asistencia en el Colegio Parroquial Nuestro Salvador de José
Galvez.

Si se emplea un ASSIST CARD con IoT, empleando la metodologia SCRUM,
se reduce el tiempo para generar reportes durante el procedimiento de registro
de asistencia en el Colegio Parroquial Nuestro Salvador de José Galvez.

Si se emplea un ASSIST CARD con IoT, empleando la metodologia SCRUM,
se minimiza la informacion inconsistente en los reportes de asistencia durante
el procedimiento de registro de asistencia durante el registro de asistencia en
el Colegio Parroquial Nuestro Salvador de José Galvez.

Si se emplea un ASSIST CARD con IoT, empleando la metodologia SCRUM,
se disminuye el costo por depreciacion de equipos de oficina durante el
procedimiento de registro de asistencia en el Colegio Parroquial Nuestro
Salvador de José Galvez.

Si se emplea un ASSIST CARD con IoT, empleando la metodologia SCRUM,
se aumenta la satisfaccion de los estudiantes durante el procedimiento de
registro de asistencia en el Colegio Parroquial Nuestro Salvador de Joseé

Galvez.

2.4. Variables y Operacionalizacion

2.4.1. Variables

VI: ASSIST CARD con loT
VD: Registro de Asistencia en el Colegio Parroquial Nuestro Salvador de José

Géalvez



Vinterv: Metodologia SCRUM

Seguidamente, la Tabla 3 contiene las variables e indicadores.

Tabla3

Indicadores y Variables
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VARIABLES

INDICADORES

1.

Independiente
ASSIST CARD con loT

Dependiente

Proceso de Registro de Asistencia
en el Colegio Parroquial Nuestro
Salvador de José Galvez

Presencia_Ausencia

Tiempo de registro de asistencia
Tiempo para generar reportes
Informacion inconsistente en los
reportes de asistencia

Costo por depreciacion de equipos
de oficina

Satisfaccion de los estudiantes

2.4.2. Operacionalizacion

a. Variable Independiente: ASSIST CARD con IoT.

La Tabla 4 presenta la operacionalizacién de la variable independiente.

Tabla4

Operacionalizacion de la VI (Variable Independiente)

Indicador

indice

Presencia_Ausencia

No, Si

b. Variable Dependiente: Registro de Asistencia en el Colegio

Parroquial Nuestro Salvador de José Galvez.

A continuacion, la Tabla 5 expone la Medicion Practica de la Variable

Dependiente.



Tablab

Operacionalizacion de la VD (Variable Dependiente)
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UNIDAD DE

DIMENSION INDICADOR INDICE MEDIDA FORMULA UNIDAD OBSERVACION
Tiempo de
registro de [10 - 15] Minutos - Observacion directa
Tiempo asistencia
Tiempo para [2-5] Minutos - Observacion directa
generar reportes
Informacion
Cantidad Inconsistente en [0-100] Porcentaje - Observacion directa
los reportes de
asistencia
Costos por depreciacion =
(Valor inicial - Valor residual
/ Vida util en afos)
e Valor inicial: Es lo que
Costo por se pag6 por el equipo al
Costo depreciacion de [30 - 3000] Soles comprarlo. Observacion directa

equipos de oficina

Valor residual: El valor
gue tendra el equipo al
terminar su vida util (<
valor inicial)

Vida util: Tiempo de vida
del equipo en afos
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Satisfaccion

Muy de Acuerdo,
Algo de Acuerdo,
Satisfaccionde los Ni de Acuerdo Escalade
estudiantes Ni en Desacuerdo, Likert
Algo en Desacuerdo, Muy
en Desacuerdo

Observacion directa
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2.5. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos, validez y confiabilidad
2.5.1. Técnicas e Instrumentos para Investigacibn de Campo

En el &mbito de la investigacion de campo, las Técnicas e Instrumentos para
la Observacién Directa, ya sea espontanea, individual o no participante, ofrecen
perspectivas valiosas. A su vez, la Observacion Indirecta se materializa mediante
consultas a bases de datos e inspeccion de documentos, enriqueciendo el proceso
investigativo.

La Tabla 6 muestra los instrumentos y técnicas para la investigacion de campo.

Tabla6

Técnicas para la investigacion de campo e Instrumentos

TECNICAS INSTRUMENTOS

La Observacion Directa:

e Espontanea o no estructurada
e Individual

e No participante

Ficha de observacion

La Observacion Indirecta:
e ConsultaaBD e Ficha de observacion
e Inspeccion de documentos

2.5.2. Técnicas e Instrumentos para Investigacion Experimental

En la investigacion experimental, las técnicas e instrumentos como la ejecucion
de experimentos con IoT, la utilizacion de laboratorio, la ficha de observacion y el
prototipo de solucién destacan como pilares fundamentales para explorar, medir y
desarrollar conocimiento cientifico de manera innovadora.

La Tabla 7 muestra los instrumentos y técnicas para la investigacion

experimental.
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Tabla7

Técnicas para la investigacion experimental e Instrumentos

TECNICAS INSTRUMENTOS

e Ejecucion de experimentos con
loT
e Utilizacion de laboratorio

Ficha de observacion
e Prototipo de Solucién

2.5.3. Validez de instrumentos

Para esta investigacién, se seleccion6 la ficha de observacion como
instrumento principal para recopilar informacion sobre los indicadores. Este
instrumento fue sometido a evaluacién por expertos para validar su utilidad. Los
resultados revelaron que el instrumento era aplicable en la muestra, y sus items
demostraron relevancia, pertinencia y claridad. Ademas, tres expertos en ingenieria
de sistemas, con grado de magister y experiencia en el &rea, realizaron una
evaluacion minuciosa y concluyeron que el instrumento era aplicable (ver Anexo 9).
2.6. Procedimientos

Uno de los primeros procedimientos involucré la aplicacion del método de
obtencion de datos, detallando las técnicas e instrumentos utilizados tanto en la
investigacion de campo como experimental, como se evidencia en los Anexos 4, 5, 6,
7, 8. Para una referencia mas detallada, consulte la seccién (2.5) Técnicas de
Recoleccion de Datos.

En otro aspecto, como segundo procedimiento, se centré en la identificacion
de las variables independiente y dependiente con el propdsito de llevar a cabo su
operacionalizacion correspondiente, detallando indices, indicadores, entre otros

aspectos pertinentes. Para obtener una visibn mas completa, se remite al apartado
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(2.4) Operacionalizacion.

Siguiendo con el tercer procedimiento, se abord6 el control de variables
extrafias, definiendo el tipo, nivel y disefio de investigacion. Para obtener informacion
mas detallada, se recomienda consultar la seccion (2.1) Tipo, Nivel y Disefio de
Investigacion.

2.7. Anédlisis de datos

En la etapa analisis de datos, se aplico estadistica descriptiva mediante el
software Minitab. Esta evaluacion arrojé resultados clave, incluyendo la media,
desviacién estandar, kurtosis y asimetria. Estos resultados resultaron fundamentales
para evaluar hipotesis y determinar el éxito en la optimizacién del proceso de registro
de asistencia en el Colegio Parroquial Nuestro Salvador de José Galvez, mediante la
implementacion de ASSIST CARD con IoT y SCRUM. A continuacion, se detallan los
niveles de medicion por indicador y las etapas de analisis de resultados.

1) Niveles de Medicion
a) Medicion ordinal
e Satisfaccion de los estudiantes (Unidad de medida: Escala de Likert)
b) Medicion por intervalos
e Tiempo de registro de asistencia (Unidad de medida: Minutos)
e Tiempo para generar reportes (Unidad de medida: Minutos)
c) Medicion de razén
e Costo por depreciacion de equipos de oficina (Unidad de medida: Soles /
Afo)
e Informacion inconsistente en los reportes de asistencia (Unidad de medida:
Porcentaje)

2) Etapas del Andlisis de Resultados



a) Programa de Analisis de Datos
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Para llevar a cabo el analisis de datos, se empled el software informatico

Minitab.

b) Explorar y Analizar los Datos

X/
o

/7
°

Con Estadistica Descriptiva para cada Indicador.

Representacion grafica

v Histogramas

v Gréfico circular

Medidas de centralidad de los datos
v Media

v Moda

v Mediana

Medidas de dispersion de los datos
v Rango

v Varianza

v Desviacion estandar

Otros analisis de estadisticas descriptivas
v Asimetria

v Kurtosis

Estadistica Inferencial: Analisis de las Hipotesis.

Prueba de Hipotesis

v Pruebas estadisticas paramétricas: Prueba t de Student

v Métodos estadisticos no paramétricos: U de Mann-Whitney
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2.8. Aspectos éticos

En el marco de este estudio, se tomaron en cuenta los siguientes aspectos

éticos los cuales son fundamentales para garantizar la integridad y la responsabilidad

en la investigacion:

2.8.1 Principios Eticos de lainvestigacion Universidad Auténoma

Igualdad: Reconocer los mismos derechos y trato justo a los investigadores y
colaboradores, evitando privilegios o discriminaciones injustificadas.

No arbitrariedad: Actuar de manera racional, justificada y coherente con las
estrategias de investigaciéon establecidas.

Honestidad: Actuar con integridad, honor vy rectitud, cumpliendo los
compromisos sin cometer fraudes o engarios.

Imparcialidad: Proceder sin favoritismos, predisposiciones o0 prejuicios,
especialmente hacia los objetos de estudio.

Confidencialidad: No aprovechar los datos adquiridos en beneficio personal.
Responsabilidad: Ser consciente de las consecuencias ambientales, sociales
0 personales de las acciones realizadas.

Diligencia: Actuar con prontitud y cuidado para lograr los objetivos.

Respeto: Valorar a todas las personas y formas de vida, mostrando
consideracion y trato digno.

Trabajo en equipo: Coordinar y unir esfuerzos para lograr metas y objetivos

comunes.

2.8.2 American Psychological Association (APA)

En esta investigacion tendremos los siguientes derechos:

Delimitacion de la confidencialidad: Discusion sobre los limites y alcance de

mantener la confidencialidad.
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Reduccién de la intrusién en la privacidad: Minimizacion de las acciones que
invaden la vida privada de los participantes.

Conservacion de registros: Mantenimiento y custodia adecuada de los
registros relacionados con la investigacion.

Diwulgacién de informacion: Revelacion adecuada y controlada de datos e
informacion relacionada.

Consultas: Interaccion y solicitud de opiniones o asesoramiento en el contexto
de la investigacion.

Uso de base de datos con datos confidenciales: Manejo y utilizacién apropiada
de datos confidenciales almacenados en bases de datos.

Utilizacién didactica de informacién confidencial: Empleo de datos
confidenciales con fines educativos y de aprendizaje.

Planificacion de la investigacion: Elaboracion y desarrollo de un plan detallado
para llevar a cabo la investigacion.

Responsabilidad: Cumplimiento de las obligaciones y deberes relacionados
con la investigacion.

Cumplimiento de la ley y normas: Acatamiento de los requisitos legales y
normativos aplicables.

Aprobacion institucional: Obtencion de la aprobacion y autorizacién por parte
de la institucion correspondiente.

Responsabilidades de la investigacion: Deberes y obligaciones inherentes a la
realizacion de la investigacion.

Consentimiento informado para investigar: Obtener el consentimiento

informado de los participantes.
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Consentimiento informado para grabar o filmar la investigacion: Obtencién del
consentimiento de los participantes para registrar o grabar la investigacion.
Ofrecimiento de incentivos: Proporcionar estimulos o beneficios a los
participantes de la investigacion.

Engafio en la investigacion: Uso de técnicas o informacién engafiosa en el
contexto de la investigacion.

Comunicacién vy utilizacibn de datos: Gestionar, analizar y presentar
adecuadamente los datos recopilados.

Minimizacion de la invasividad: Reduccion de la intrusion o molestias
ocasionadas a los participantes durante la investigacion.

Informacién sobre el estudio para los participantes: Proporcionar a los
participantes informacion clara y comprensible sobre el estudio en el que estan
involucrados.

Informe de resultados: Elaborar y divulgar los resultados de la investigacién de
manera precisa y completa.

Plagio: Evitar el uso no autorizado o la apropiacion indebida de ideas, textos o
trabajos de otros.

Créditos de la publicacién: Atribucién adecuada y reconocimiento de los
autores y contribuyentes en las publicaciones.

Publicacion duplicada de datos: Evitar la publicacion repetida o duplicada de
datos o resultados.

Comunicacién de datos: Transmision y difusion adecuada de los datos
obtenidos en la investigacion.

Revisores profesionales: Evaluacion y revision imparcial de los trabajos e

informes de investigacion por expertos en el campo.
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2.8.3 Codigo de Nuremberg
e Consentimiento voluntario: Obtencion del consentimiento libre y voluntario.
e Contribucién al bienestar de la sociedad: Beneficio social derivado de la
investigacion.
e Losresultados valiosos justificardn el experimento.
e Evitar cualquier sufrimiento fisico y mental no necesario.
e Ningun experimento debe llevarse a cabo si existe una razdn previa que
indique la posibilidad de muerte o dafio incapacitante.
e Evaluaciéon de riesgos y beneficios.
e Preparacion adecuada para proteger al sujeto de estudio.
e Participacion de personal cientificamente capacitado.
e Libertad de interrupcién en cualquier momento.
e Estar prevenido para finalizar el experimento en cualquier fase.
2.8.4 Informe Belmont
Normas éticas y directrices para salvaguardar a los participantes humanos en
la investigacion, establecidas por la comisién nacional encargada de proteger a los
sujetos humanos en el campo de la investigacion biomédicay del comportamiento en

EE. UU.
< Principios Eticos Esenciales
e Respeto hacia las personas
e Promocidn del beneficio
e Justicia y equidad
% Aplicacion en la practica

e Consentimiento informado: Informacién, comprensién, voluntad

e Evaluacién del riesgo y utilidad
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e Eleccion de participantes
2.8.5 Pautas de la CIOMS
El Consejo de Organizaciones Internacionales de Ciencias Médicas (CIOMS)
inicio su trabajo en el &mbito de la ética de la investigacion en salud.
Estos tres principios fundamentales son:
e Reconocimiento de la dignidad humana
e Compromiso con el bienestar y el beneficio de los participantes
e Laequidad y la imparcialidad
2.9. Desarrollo de la solucion
Para el desarrollo de este estudio, se optd por implementar la metodologia
SCRUM, un marco agil que transforma el proceso de desarrollo hacia una
aproximacion iterativa e incremental. Este enfoque busca no solo una mayor
flexibilidad, sino también una eficiencia superior al facilitar la adaptacion continua a
los requisitos cambiantes del proyecto (Campafia, 2021).
Asimismo, cuenta con 5 fases las cuales se desarrollaron secuencialmente
segun la metodologia SCRUM, para la correcta implementacién de la solucion

propuesta desde un principio. Tal como se muestra en la siguiente Figura 8.



Figura 8

Planificacion y desarrollo de la Solucion Assist Card con loT

Modo

de ~ | Nombre de tarea

~  Duracion

1 Eird DESARROLLO DE LA SOLUCION ASSIST CARD CON loT, BASADA EN
SCRUM, PARA EL REGISTRO DE ASISTEMNCIA EN EL COLEGIO
PARROQUIAL NUESTRO SALVADOR DE JOSE GALVEZ
2 E 4 Fase 1:Inicializacion 22 dias
3 A Plantear la visidn de la Solucidn
4 A Establecer los roles del equipo de trabajo
5 bl Elaborar Product Backlog
& A Establecer los lineamientos del Proyecto
7 A7 Definir los sprint
2 k. 4 Fase 2: Planificacidn y Estimacion 20 dias
9 A Elaborar las historia de usuario
10 A7 Elaborar los casos de uso
m A7 Definir la arquitectura de software
12 A7 Elaborar el diagrama de componentes
e 13 A7 Definir la arquitectura de la solucion ASSIST CARD con loT
‘z: 14 E 4 Fase 3: Desarrollo y Ejecucion 43 dias
; 15 A Definir las actividades de los sprint
< 16 A7 Elaborar el Diagrama de Gantt
E 17 A7 Ejecutar las Reuniones Diarias
2 18 A7 Validar los entregables de la Solucion
T A7 Modelar y estructurar la base datos
20 A 4 Fase 4: Revision y Retrospectiva 22 dias
21 AP Ejecutar la revision de los entregables
22 A walidar los logros
23 b Identificar los desafios
24 b Realizar la retroalimentacién efectiva
23 - 4 Fase 5: Lanzamiento 8 dias
26 A7 Entrega de la Solucidn
27 A7 Realizar la capacitacidon
28 A7 Ejecutar la marcha blanca

Comienzo

lun 2f01/23

mié 1/02/23

mié 1/03/23

jue 1fo6/23

lun 3f07/23
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mar 31/01/23

mar 280223

vie 28/04/23

vie 30/06/23

mié 12/07/23

Luego de dar cumplimiento a lo planificado, finalmente, se logré la solucién con

loT denominado SISGEDU, que sirvié para gestionar el registro de asistencia en la

Instituciéon Educativa, como se ilustra en la Figura 9.

Figura9

Panel de control de la Solucién ASSIST CARD con loT

L.P. Nuestro Salvador

@ Tablero Tablero de Administracién

SOCIAL

ADMINISTRADORES

2

NOTICIAS RECIENTES

"

30

PROFESORES

ol

Opciones

151

ESTUDIANTES

o2l

CALENDARIO DE EVENTOS

Titulo

O Mercodes Loscano

PADRES

1558  S& 1219

Desde Hasta

Para mayor detalle de la solucién Véase Anexo 3: Desarrollo de la solucidon
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3.1. Resultados

Se presentan a continuacion los resultados de la PosPrueba del GC y la PosPrueba del GE para las muestras I1, 12, 13, 4 y I5.

Tabla 8
Resultados de PosPrueba del GCy del GE para 11, 12, 13, 14, 15 (desde la muestra 1 a la muestra 10)

: . . Informacién L . L
Tiempo de registro de Tiempo para generar inconsioster?tceloen los Costo por depreciacion Satisfaccion de los
asistencia reportes reportes de asistencia de equipos de oficina estudiantes
(min) (min) P (S/)) (Likert)

Q)

PosPrueb PosPrueba PosPrueba PosPrueba  PosPrueba PosPrueba  PosPrueba PosPrueba  PosPrueba PosPrueba

N" adelce del GE del GC del GE del GC del GE del GC del GE del GC del GE
1 4.8 1.2 14.6 0.7 12.1 1.2 315 30.0 1 4
2 3.4 0.3 13.3 0.8 13.6 0.9 31.3 27.9 3 5
3 48 1.0 11.7 0.6 10.2 2.0 34.1 26.2 1 4
4 3.8 0.8 14.9 0.7 11.7 17 30.0 20.2 2 5
5 3.4 14 15.0 0.8 9.9 1.2 33.2 24.8 3 4
6 3.3 0.5 135 0.6 10.4 0.2 30.2 25.5 1 5
7 4.0 0.3 13.2 0.8 8.8 0.9 32.1 217 3 5
8 4.5 0.8 10.6 0.7 14.2 0.7 30.8 24.7 1 4
9 3.9 15 10.9 0.9 10.2 16 31.4 27.4 5 5
10 23 0.2 11.2 0.6 11.0 0.2 34.9 20.1 2 5

Nota. Enla columna del Satisfaccion de los estudiantes los siguientes valores significan: Muy de Acuerdo =5, De Acuerdo = 4, Ni de Acuerdo Ni en Desacuerdo
=3, En desacuerdo =2y Muy en desacuerdo =1
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Tabla9
Resultados de PosPrueba del GCy del GE para 11, 12, 13, 14, 15 (desde la muestra 11 a la muestra 20)

Informacioén

Tiempo de registro de Tiempo para generar . ) Costo por depreciacion Satisfaccion de los
asistencia reportes inconsistente en [0s de equipos de oficina estudiantes
(min) (min) reportes de asistencia (S/.) (Likert)

(%0)

PosPrueb PosPrueba PosPrueba PosPrueba  PosPrueba PosPrueba PosPrueba PosPrueba PosPrueba PosPrueba

N adelce del GE del GC del GE del GC del GE del GC del GE del GC del GE
11 4.6 0.6 14.6 0.9 8.4 0.8 33.9 25.4 3 4
12 4.7 0.4 10.3 1.0 10.6 1.0 33.6 23.3 5 5
13 3.8 1.1 12.4 0.8 9.2 0.4 32.8 28.7 2 4
14 25 15 11.4 0.7 9.6 1.3 31.9 29.9 2 5
15 3.6 0.3 13.7 0.7 9.9 1.3 31.3 28.7 2 5
16 2.0 0.6 13.1 0.8 10.9 0.4 30.9 23.9 5 5
17 4.1 0.7 12.0 05 9.3 0.8 32.1 20.3 3 4
18 4.5 1.1 11.3 0.8 13.2 1.4 32.8 20.1 3 4
19 3.4 15 13.1 0.6 10.8 0.5 31.4 28.7 3 5
20 25 1.1 10.1 1.0 13.5 15 30.6 27.7 4 4

Nota. Enla columna del Satisfaccion de los estudiantes los siguientes valores significan: Muy de Acuerdo =5, De Acuerdo = 4, Ni de Acuerdo Ni en Desacuerdo
=3, En desacuerdo =2y Muy en desacuerdo =1
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Tabla 10
Resultados de PosPrueba del GCy del GE para 11, 12, I3, 14, 15 (desde la muestra 21 a la muestra 30)

Informacioén

Tiempo de registro de Tiempo para generar . ) Costo por depreciacion Satisfaccion de los
asistencia reportes inconsistente en [0s de equipos de oficina estudiantes
(min) (min) reportes de asistencia (S/.) (Likert)

(%0)

N° PosPrueb PosPrueba PosPrueba PosPrueba PosPrueba PosPrueba PosPrueba PosPrueba PosPrueba PosPrueba

adel GC del GE del GC del GE del GC del GE del GC del GE del GC del GE
21 3.5 0.4 11.0 0.7 8.3 11 30.7 23.1 4 4
22 2.8 0.8 12.1 0.5 9.8 0.8 32.2 24.7 4 5
23 4.4 14 13.7 0.8 10.4 15 32.2 28.8 2 5
24 4.6 0.5 144 0.9 8.8 2.0 32.1 24.5 2 5
25 3.4 0.5 141 0.6 144 1.0 30.9 25.6 4 5
26 3.9 12 14.4 0.6 11.8 1.9 32.7 254 2 4
27 4.2 1.0 11.7 0.9 10.2 0.2 35.0 25.2 1 4
28 4.5 0.7 13.8 0.7 12.3 0.2 30.4 27.8 2 4
29 3.9 0.9 11.0 1.0 10.5 11 30.1 29.3 5 5
30 4.6 1.3 13.1 0.9 11.6 1.8 34.3 26.6 4 4

Nota. Enla columna del Satisfaccion de los estudiantes los siguientes valores significan: Muy de Acuerdo =5, De Acuerdo = 4, Ni de Acuerdo Ni en Desacuerdo
=3, En desacuerdo =2y Muy en desacuerdo =1
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3.2. Nivel de confianzay Grado de significancia
Se examinaron los datos recolectados considerando los siguientes parametros de
evaluacion:
* Nivel de confianza 95%.
= Nivel de significancia del 5% (a (0.05))
3.3. Prueba de Normalidad
En esta seccion, se llevdo a cabo la prueba de normalidad en los primeros 4
indicadores con el objetivo de determinar si la muestra de datos sigue o no una
distribucion normal.
La Figura 10 presenta la evaluacion de la prueba de normalidad para los

valores de posprueba del GC y del GE del I1.

Figura 10

Prueba de Normalidad I1: Tiempo de registro de asistencia

Probability Plot of PosPrueba del Gc; PosPrueba del Ge

Normal - 95% C
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Es evidente que tanto en la PosPrueba del GC como en la del GE, los valores
p (0.069 y 0.231) superan el nivel de significancia a (0.05). Esto indica que los datos
del indicador 12 siguen una distribucién normal.

En la Figura 11 se exhibe la prueba de normalidad realizada a los valores de
posprueba del GC y del GE para el indicador I12.

Figura 1l
Prueba de Normalidad 12: Tiempo para generar reportes

Probability Plot of PosPrueba del Gc; PosPrueba del Ge

Normal - 95% C
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Es evidente que tanto en la PosPrueba del GC como en la del GE, los valores
p (0.127 y 0.068) superan el nivel de significancia a (0.05). Esto indica que los datos
del indicador 12 siguen una distribucién normal.

En la Figura 12 se presenta la prueba de normalidad realizada a los valores de

posprueba del GC y del GE correspondientes al indicador 13.



Figura 12

Prueba de Normalidad I3: Informacion inconsistente en los reportes de asistencia
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Es evidente que tanto en la PosPrueba del GC como en la del GE, los valores

p (0.135 y 0.615) superan el nivel de significancia a (0.05). Esto indica que los datos

del indicador I2 siguen una distribucién normal.

La Figura 13 presenta la prueba de normalidad de los valores de posprueba

del GC y del GE para el indicador 4.



Figura 13

Prueba de Normalidad I14: Costo por depreciacion de equipos de oficina

Probability Plot of PosPrueba del Gc; PosPrueba del Ge
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Es evidente que tanto en la PosPrueba del GC como en la del GE, los valores

p (0.214 y 0.162) superan el nivel de significancia a (0.05). Esto indica que los datos

del indicador I2 siguen una distribucién normal.

3.4. Andlisis de Resultados

En las siguientes Tablas se muestran los resultados de la PosPrueba del GC

y del GE.
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a) 11:Tiempo de registro de asistencia

Tabla1l
Hallazgos post-testdel GCy del GE para el 11
PosPruebadel GC PosPruebadel GE

4.8 1.2 1.2 1.2
3.4 0.3 0.3 0.3
4.8 1.0 1.0 1.0
3.8 0.8 0.8 0.8
3.4 1.4 1.4 1.4
3.3 0.5 0.5 0.5
4.0 0.3 0.3 0.3
45 0.8 0.8 0.8
39 15 15 15
2.3 0.2 0.2 0.2
4.6 0.6 0.6 0.6
47 0.4 0.4 0.4
3.8 1.1 1.1 1.1
25 15 15 15
3.6 0.3 0.3 0.3
2.0 0.6 0.6 0.6
41 0.7 0.7 0.7
45 1.1 1.1 1.1
3.4 15 15 15
25 1.1 1.1 1.1
35 0.4 0.4 0.4
2.8 0.8 0.8 0.8
4.4 1.4 1.4 1.4
4.6 0.5 0.5 0.5
3.4 0.5 0.5 0.5
3.9 1.2 1.2 1.2
4.2 1.0 1.0 1.0
45 0.7 0.7 0.7
39 0.9 0.9 0.9
4.6 1.3 1.3 1.3

Promedio 3.8 0.9

Meta establecida 2.0

N° < a Promedio 16 30 30

% < a Promedio 53.3 100.0 100.0

En la fase de evaluacion posterior del grupo experimental, se observd que el
53.3% de los tiempos de registro de asistencia fueron inferiores a la media
establecida. Ademas, se evidencié que el 100% de los tiempos de registro fueron

menores que la meta establecida. Asimismo, en comparacién con el grupo de control,
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se encontré que el 100% de los tiempos de registro en el grupo experimental fueron
inferiores a su media correspondiente.

Asimismo, como se puede apreciar en la Figura 14, cerca del 95% de los
tiempos de registro de asistencia aproximadamente se encuentran en un intervalo
definido por dos veces la desviacion estandar del intervalo de confianza parala media.
La Kurtosis, con un valor de -1.21889, sefiala la presencia de tiempos con picos muy
bajos en el registro de asistencia. Por otro lado, la Asimetria, con un valor de 0.11718,
sugiere que gran parte de los intervalos de tiempo son cortos. Ademas, el primer
Cuartil (Q1) indica que una cuarta parte (25%) de los tiempos de registro de asistencia
estan por debajo de los 0.5 minutos, mientras que el tercer cuartil (Q3) demuestra que
el 75% de los tiempos son iguales o inferiores a 1.2 minutos. Por Ultimo, la varianza
de 0.16671 en el registro de asistencia sugiere una cantidad moderada de variabilidad

entre los tiempos registrados.

Figura 14

Principales hallazgos de la Estadistica Descriptiva para el 11

Summary Report for PosPrueba del Ge

Anderson-Darling Mormality Test

A-Squared 0.47
P-Value 0.231
Mean 0.85333
StDev 0.40830
Variance 0.16671
Skewness 0.11718
Kurtosis -1.21889
M 30

Minimum 0.20000
1st Quartile 0.50000
Median 0.80000
3rd Quartile 1.20000
Maximum 1.50000

95% Confidence Interval for Mean
0.70087 1.00580

95% Confidence Interval for Median
0.60000 1.10000

95% Confidence Interval for StDev
0.32518 0.54889

95% Confidence Intervals

Mean I * 1

Median- I T3 I




b) 12:Tiempo para generar reportes

Tabla12
Hallazgos post-testdel GCy del GE para el 12
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PosPruebadel GC

PosPruebadel GE

14.6
13.3
11.7
14.9
15.0
13.5
13.2
10.6
10.9
11.2
14.6
10.3
12.4
11.4
13.7
13.1
12.0
11.3
13.1
10.1
11.0
12.1
13.7
14.4
14.1
14.4
11.7
13.8
11.0
13.1

Promedio 12.7

Meta establecida

N° < a Promedio

% < a Promedio

0.7
0.8
0.6
0.7
0.8
0.6
0.8
0.7
0.9
0.6
0.9
1.0
0.8
0.7
0.7
0.8
0.5
0.8
0.6
1.0
0.7
0.5
0.8
0.9
0.6
0.6
0.9
0.7
1.0
0.9

15
50.0

0.7
0.8
0.6
0.7
0.8
0.6
0.8
0.7
0.9
0.6
0.9
1.0
0.8
0.7
0.7
0.8
0.5
0.8
0.6
1.0
0.7
0.5
0.8
0.9
0.6
0.6
0.9
0.7
1.0
0.9
0.8
2.0
30
100.0

0.7
0.8
0.6
0.7
0.8
0.6
0.8
0.7
0.9
0.6
0.9
1.0
0.8
0.7
0.7
0.8
0.5
0.8
0.6
1.0
0.7
0.5
0.8
0.9
0.6
0.6
0.9
0.7
1.0
0.9

30
100.0

Durante la etapa de evaluacion posterior en el grupo experimental, se constatd

gue el 50.0% de los tiempos para generar reportes fueron inferiores a su promedio.

Ademas, se observd que el 100% de los tiempos para generar reportes estuvieron

por debajo de la Meta establecida. Asimismo, en comparacion con la PosPrueba del
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GC, el 100% de los tiempos para generar reportes en la PosPrueba del GE fueron
inferiores a su promedio correspondiente.

Por otro lado, haciendo un analisis estadistico descriptivo como se muestra en
la Figura 15, alrededor del 95% del tiempo para generar reportes se encuentra en un
intervalo que abarca dos veces la desviacion estandar de los limites de confianza para
la mediana. La Kurtosis, con un valor de -0.808823, sefiala la presencia de tiempos
con picos muy bajos en generar reportes de asistencia. Por otro lado, la Asimetria,
con un valor de 0.079295, sugiere que la mayor parte de los intervalos de tiempo
destinados a la generacion de reportes de asistencia son inferiores. Ademas, el primer
Cuartil (Q1) muestra que una cuarta parte (25%) del requerido para la generacion de
informes esta por debajo de los 0.6 minutos. Seguidamente, el tercer Cuartil (Q3)
revela que el 75% es igual o inferior a los 0.9 minutos. Por Ultimo, la varianza de
0.02051 en el proceso de generar reportes de asistencia sugiere una cantidad
moderada de variabilidad entre los tiempos para generar reportes.

Figura 15

Principales hallazgos de la Estadistica Descriptiva para el 12

Summary Report for PosPrueba del Ge

Anderson-Darling Mormality Test

A-Squared 0.68
P-Value 0.068
4 N Mean 0.75333
StDev 0.14320
Variance 0.02051
Skewness 0.079295
Kurtosis -0.808823
N 30
h,
/ Minimum 0.50000
1st Quartile 0.60000
/ Median 0.75000
L1 M 3rd Quartile 0.90000
Maximum 1.00000
o= os or 08 a2 0 95% Confidence Interval for Mean
0.69986 0.50680
4| |7 95% Confidence Interval for Median
0.70000 0.50000
95% Confidence Interval for StDev
0.11404 0.19250

95% Confidence Intervals

Mean I & 1

Median | ™ |




c) I13: Informacién inconsistente en los reportes de asistencia

Tabla13
Hallazgos post-testdel GCy del GE para el 13
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PosPruebadel GC

PosPruebadel GE

12.1
13.6
10.2
11.7
9.9
10.4
8.8
14.2
10.2
11.0
8.4
10.6
9.2
9.6
9.9
10.9
9.3
13.2
10.8
135
8.3
9.8
10.4
8.8
14.4
11.8
10.2
12.3
10.5
11.6

Promedio 10.9

Meta establecida

N° < a Promedio

% < a Promedio

1.2
0.9
2.0
1.7
1.2
0.2
0.9
0.7
1.6
0.2
0.8
1.0
0.4
1.3
1.3
0.4
0.8
14
0.5
15
11
0.8
15
2.0
1.0
1.9
0.2
0.2
11
1.8

15
50.0

12
0.9
2.0
17
12
0.2
0.9
0.7
1.6
0.2
0.8
1.0
0.4
13
13
0.4
0.8
14
0.5
15
11
0.8
15
2.0
1.0
19
0.2
0.2
11
18
11
2.0
28
93.3

1.2
0.9
2.0
1.7
1.2
0.2
0.9
0.7
1.6
0.2
0.8
1.0
0.4
1.3
1.3
0.4
0.8
14
0.5
1.5
1.1
0.8
1.5
2.0
1.0
1.9
0.2
0.2
1.1
1.8

30
100.0

En la PosPrueba del GE, el 50% de la Infformacidn inconsistente en los reportes

de asistencia fue menor que su estimacion promedio. En la PosPrueba del GE, el

93.3% de la Informacidn inconsistente en los reportes de asistencia fue menor que la
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Meta establecida. En la PosPrueba del GE, el 100% de la Informacion inconsistente
en los reportes de asistencia fue menor que la estimacion promedio del GC.

Por otro lado, al llevar a cabo un andlisis estadistico descriptivo, tal y como se
ilustra en la Figura 16, mas o menos del 95% de la informacion inconsistente en los
Reportes de Asistencia se encuentra en un intervalo que abarca dos veces la
desviaciéon estandar de los limites de confianza para la media. La Kurtosis, con un
valor de -0.910687, sefiala la presencia de informacidn inconsistente con picos muy
bajos en los reportes de asistencia. Por otro lado, la Asimetria, con un valor de
0.021049, sugiere gque la mayor parte de la informacion inconsistente en los Reportes
de Asistencia de asistencia son inferiores. Ademas, el primer Cuartil (Q1) sefala que
una cuarta parte (25%) de los datos inconsistentes en los Reportes de Asistencia esta
por debajo del 0.65 por ciento. Seguidamente, el tercer Cuartil (Q3) sefala que el 75%
de los datos inconsistentes en los Reportes de Asistencia es igual o inferior a los 1.5
por ciento. Por Ultimo, la varianza de 0.3074 en los reportes de asistencia sugiere una

cantidad moderada de variabilidad entre la informacién inconsistente.

Figura 16

Principales hallazgos de la Estadistica Descriptiva para el 13

Summary Report for PosPrueba del Ge

Anderson-Darling Mormality Test

A-Squared 0.28
| — P-Value 0.615
Mean 1.0533
StDev 0.5544
Variance 0.3074
\ Skewness 0.021049
Kurtosis -0.910687
L N 30
] Minimum 0.2000
1st Quartile 0.6500
1 Median 1.0500
™ 3rd Quartile 1.5000
: Maximum 2.0000
as 1o 15 20 95% Confidence Interval for Mean
0.8463 1.2604
4| |7 95% Confidence Interval for Median
0.8000 1.3000

95% Confidence Interval for StDev
0.4416 0.7453

95% Confidence Intervals

Mean | |

Median{ | - |

0.8 0.9 10 11 12 13



d) 14: Costo por depreciacion de equipos de oficina

Tabla 14
Hallazgos post-testdel GCy del GE para el 14
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PosPruebadel GC

PosPruebadel GE

31.5
31.3
34.1
30.0
33.2
30.2
32.1
30.8
314
34.9
33.9
33.6
32.8
31.9
31.3
30.9
32.1
32.8
314
30.6
30.7
32.2
32.2
32.1
30.9
32.7
35.0
30.4
30.1
34.3

Promedio 32.0

Meta establecida

N° < a Promedio

% < a Promedio

30.0
27.9
26.2
20.2
24.8
25.5
21.7
24.7
27.4
20.1
254
23.3
28.7
29.9
28.7
23.9
20.3
20.1
28.7
27.7
23.1
24.7
28.8
24.5
25.6
254
25.2
27.8
29.3
26.6

15
50.0

30.0
27.9
26.2
20.2
24.8
25.5
21.7
24.7
27.4
20.1
25.4
23.3
28.7
29.9
28.7
23.9
20.3
20.1
28.7
27.7
23.1
24.7
28.8
24.5
25.6
25.4
25.2
27.8
29.3
26.6
25.5
27.0
19
63.3

30.0
27.9
26.2
20.2
24.8
25.5
21.7
24.7
27.4
20.1
25.4
23.3
28.7
29.9
28.7
23.9
20.3
20.1
28.7
27.7
23.1
24.7
28.8
24.5
25.6
25.4
25.2
27.8
29.3
26.6

30
100.0

Durante la etapa de evaluacion posterior en el grupo experimental, se pudo

constatar que el 50.0% de los Costos por depreciacién de equipos de oficina fueron

inferiores a su promedio. Ademas, se observd que el 63.3% de los Costos por

depreciacién de equipos de oficina estuvieron por debajo de la Meta establecida.
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Asimismo, en comparacion con la PosPrueba del GC, el 100% de los Costos por
depreciaciéon de equipos de oficina en la PosPrueba del GE fueron inferiores a su
promedio correspondiente.

Ademas, al realizar una evaluacion descriptiva desde el punto de vista
estadistico, tal como se ilustra en la Figura 17, alrededor del 95% de los costos por
depreciacién de equipos de oficina se encuentra dentro de un rango que abarca dos
desviaciones estandar del intervalo estimado para el promedio con un nivel de certeza
determinado. La Kurtosis, con un valor de -0.678333, sefiala la presencia de costos
con picos muy bajos por depreciacion de equipos de oficina. Por otro lado, la
Asimetria, con un valor de -0.426095, sugiere que la gran parte de los costos por
depreciacién de equipos de oficina son inferiores. Ademas, el primer Cuartil (Q1)
sefiala que una cuarta parte (25%) de los costos por depreciacién de equipos de
oficina esta por debajo de los 23.75 soles. Seguidamente, el tercer Cuartil (Q3)
evidencia que el 75% de los costos por depreciacion de equipos de oficina es igual o
inferior a los 28.1 soles.

Figura 17

Principales hallazgos de la Estadistica Descriptiva para el 14

Summary Report for PosPrueba del Ge

Anderson-Darling Normality Test

A-Squared 0.53
T P-Value 0.162
Mean 25.540
StDev 2.999
— Variance 8.991
Skewness -0.426095
L Kurtosis -0.678333
N 30
~ Minimum 20.100
\ 1st Quartile 23.750
™~ Median 25.450
- .
____/ | 3rd Quar‘llle 28.100
Maximum 30.000
20 2z 24 28 28 20 95% Confidence Interval for Mean
24.420 26.660
—| |7 95% Confidence Interval for Median
24,700 27.631

95% Confidence Interval for StDev
2.388 4.031

95% Confidence Intervals

Mean | - |

Madlian-| } |

z4 25 zZ5 27 Z8



e) I5: Satisfaccion de los estudiantes
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Tabla15
Valores del post-test GC
N® 1 1
Medici 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 11 12 14
6n
ME  NAN NAN ME NAN ME MD E NAN MD E
valor 7 Tpt MED  ED T, D D A D D A B p
16 17 18 19 20 21 22 23 24 g 26 27 29 g
MD NAN NAN NAN D ME MD D
A - N N DA DA DA ED ED 4 ED D A A
Tabla 16
Conteo y frecuencia de valores del post-test GC
Estado Abrev. Frec. %
Muy de Acuerdo MDA 4 13.3
De Acuerdo DA 5 16.7
Ni de Acuerdo Ni en NAND 7 233
Desacuerdo
En Desacuerdo ED 9 30.0
Muy en Desacuerdo MED 5 16.7
Total 30 100
Tabla17

Frecuencia y porcentaje de valores del post-test GC

Estado Frec.

Buenos 9

Malos 21




Figura 18

Analisis porcentual de satisfaccion GC

= Muy de Acuerdo

= De Acuerdo

Mi de Acuerdo Nien
Desacuerdo

= En Desacuerdo

= Muy en Desacuerdo
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El 30% de las ocasiones, los estudiantes expresaron su desacuerdo con

respecto al Nivel de Satisfaccion. En un 23.3% de las ocasiones, los estudiantes se

mantuvieron neutrales, sin mostrar acuerdo ni desacuerdo. Solo en un 13.3% de las

ocasiones, los estudiantes manifestaron un alto grado de acuerdo con el Nivel de

Satisfaccion. Se concluye que el 30% de las ocasiones se considera la Satisfaccion

en un Nivel positivo, mientras que el 70% restante indica que es negativo.

Tabla18

Valores del post-test GE

No

Medici6 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
n
MO D MD D MD MD MO MD D MD D MD MD
Valor DA A A A A A A PA A A A A A A A
16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30
VD D MD D MD MD MD MD D D MD
A PA A A A DA A A A A PA A A DA
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Tabla19

Conteo y frecuencia de valores del post-test GE

Estado Abrev. Frec. %
Muy de Acuerdo MDA 16 53.3
De Acuerdo DA 14 46.7
e et N o o
En Desacuerdo ED 0 0
Muy en Desacuerdo MED 0 0
Total 30 100
Tabla 20

Frecuencia y porcentaje de valores del post-test GE

Estado Frec. %
Buenos 30 100
Malos 0 0

Figura 19

Andlisis porcentual de satisfaccion GE

m Moy de Acuerdo
mDe Acuerdo
Mi de Acuerdo Nien
Desacuerdo

mEn Desacuerdo

m Moy en Desacuerdo

El 53.3% de las veces, los estudiantes manifestaron un alto grado de acuerdo
con respecto al Nivel de Satisfaccion. No hubo ocasiones en las que los estudiantes
expresaran un alto grado de desacuerdo, representando el 0%. Solo en un 46.7% de

las veces, los estudiantes estuvieron de acuerdo con el Nivel de Satisfaccién. Se
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concluye que en el 100% de las ocasiones, el Nivel de Satisfaccion fue considerado
positivo, mientras que en ningun caso fue calificado como negativo.

Por dltimo, se logr6 comprobar que la implementacion de la solucion ASSIST
CARD con IoT resulté en un aumento de un 30% al 100% en la satisfaccion de los
estudiantes. Esto confirma que los estudiantes se encuentran satisfechos con la
nueva forma de registrar su asistencia en el Colegio Nuestro Salvador de José
Galvez.

3.5. Contrastacion de las Hipotesis
En la siguiente Tabla 21 se muestran los valores medios de los indicadores

para la PosPrueba del GC y la PosPrueba del GE:

Tabla21
Media de los indicadores de la PosPrueba del GCy del GE

PosPruebaGC PosPruebaGE

Indicador (promedio) (promedio) Comentario

11 .Tlempo de registro de asistencia 3.79 0.85

(min)

12 _Tlempo para generar reportes 12.67 0.75

(min)

I3: Informacién inconsistente en los

reportes de asistencia 10.85 1.05

(%)

14: Costo por depreciacion de equipos

de oficina 32.05 25.54

(PEN/Afi0)
Satisfecho

I5: Satisfaccion de los estudiantes No satisfecho

(Likert) o o Indicador
Cualitativo

Contrastacion para la H1
Hi: Si se emplea un ASSIST CARD con loT, empleando la metodologia SCRUM, se
reduce el tiempo de registro de asistencia durante el procedimiento de registro de

asistencia en el Colegio Parroquial Nuestro Salvador de José Galvez.
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Se realizd una evaluacién sin utilizar la solucion ASSIST CARD con loT
(PosPrueba del GC) y otra con el uso de la solucion ASSIST CARD con loT

(PosPrueba del GE):

Tabla 22

Registros de PosPrueba del GC del I1, para contrastar la hipétesis

gocspr“eba 48 34 48 38 34 33 40 45 39 23 46 47 38 25 36
20 41 45 34 25 35 28 44 46 34 39 42 45 39 46
Tabla 23

Registros de PosPrueba del GE del 11, para contrastar la hip6tesis

g‘éspr“eba 12 03 10 08 14 05 03 08 15 02 06 04 11 15 03

06 07 11 15 11 04 08 14 05 05 12 10 07 09 13

a) Planteamiento de las Hipo6tesis Nulay Alterna.

Ho: Sise emplea un ASSIST CARD con loT, empleando la metodologia SCRUM, se
incrementa el tiempo de registro de asistencia durante el procedimiento de
registro de asistencia en el Colegio Parroquial Nuestro Salvador de José Galvez.

Ha: Sise emplea un ASSIST CARD con IoT, empleando la metodologia SCRUM, se
reduce el tiempo de registro de asistencia durante el procedimiento de registro de
asistencia en el Colegio Parroquial Nuestro Salvador de José Galvez.

M1 = Promedio del Tiempo de registro de asistencia en la PosPrueba del Grupo de

control.

M2 = Promedio del Tiempo de registro de asistencia en la PosPrueba del Grupo

experimental.

Ho: p1 < p2

Ha: py1 > p2
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b) Criterios de decision.

ura 20

Criterio de decisién basado en el 11
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c) Pruebat para medias de las dos muestras.

ura?21l

Comparacion de PosPrueba entre GCy GE del 11 mediante la pruebat de student
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La Figura 22 muestra los resultados de la prueba t de Student.

Figura 22

Resultados Prueba t de student de PosPrueba GC vs
GE para el 11

Descriptive Statistics

Sample N Mean S5tDev SE Mean
PosPrueba del G 0 3790 0783 014
PosPrueba del Ge 30 0853 0408 0,075

Estimation for Difference

095% Lower Bound

Difference for Difference
2,937 2.6606
Test
Mull hypothesis He: o -pz= 0

Alternative hypothesis  Hypy -pz = 0

T-Value DF P-Value
1822 43 0,000

d) Decision estadistica.
Debido a que el valor-p (0.000) est4 por debajo del nivel de significancia
a(0.05), existen pruebas suficientes para descartar la hipétesis nula (Ho) y confirmar
gue la hipétesis alternativa (Ha) es verdadera. La prueba arroj6 resultados

significativos.

Contrastacion para la H2
Hi: Si se emplea un ASSIST CARD con loT, empleando la metodologia SCRUM, se
reduce el tiempo para generar reportes durante el procedimiento de registro de

asistencia en el Colegio Parroquial Nuestro Salvador de José Galvez.
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Se realizd una evaluacion sin utilizar la solucion ASSIST CARD con IloT
(PosPrueba del GC) y otra con el uso de la solucion ASSIST CARD con IoT

(PosPrueba del GE):

Tabla 24

Registros de PosPrueba del GC del 12, para contrastar la hipétesis

gocspr“eba 146 133 117 149 150 135 132 106 109 112 146 103 124 114 137
131 120 113 131 101 110 121 137 144 141 144 117 138 11.0 131
Tabla 25

Registros de PosPrueba del GE del 12, para contrastar la hip6tesis

g‘éspr“eba 07 08 06 07 08 06 08 07 09 06 09 10 08 07 07

08 05 08 06 10 07 05 08 09 06 06 09 07 10 09

a) Planteamiento de las Hipo6tesis Nulay Alterna.

Ho: Sise emplea un ASSIST CARD con loT, empleando la metodologia SCRUM, se
incrementa el tiempo para generar reportes durante el procedimiento de registro
de asistencia en el Colegio Parroquial Nuestro Salvador de José Galvez.

Ha: Sise emplea un ASSIST CARD con loT, empleando la metodologia SCRUM, se
reduce el tiempo para generar reportes durante el procedimiento de registro de
asistencia en el Colegio Parroquial Nuestro Salvador de José Galvez.

M1 = Promedio del Tiempo para generar reportes en la PosPrueba del Grupo de

control.

M2 = Promedio del Tiempo para generar reportes en la PosPrueba del Grupo

experimental.

Ho: p1 < p2

Ha: py1 > p2



b) Criterios de decision.

Figura 23

Criterio de decisién basado en el 12
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c) Pruebat para medias de las dos muestras.

Figura 24
Comparacion de PosPrueba entre GCy GE del 12 mediante la prueba t de student
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Los resultados de la prueba t de student se presentan, en la Figura 25 a

continuacion.

Figura 25

Resultados Prueba t de student de PosPrueba

GCvs GE para el 12

Descriptive Statistics

Sample N  Mean StDev

PosPrueba del Ge 0 1267 148
PosPrueba del Ge 0 0733 0143

Estimation for Difference

95% Lower Bound

Difference for Difference
11.920 11454
Test
Mull hypothesis Ho!pa -pz =0

Alternative hypothesis  Hypy - pz > 0

T-Value DF P-Value
4348 29 0.000

d) Decision estadistica.

Debido a que el valor-p (0.000) esta por debajo del nivel de significancia

a(0.05), existen pruebas suficientes para descartar la hipotesis nula (Ho) y confirmar

que la hipdtesis alternativa (Ha) es verdadera. La prueba arrojo resultados

significativos.

Contrastacion para la H3

Hi: Si se emplea un ASSIST CARD con loT, empleando la metodologia SCRUM, se

minimiza la informacién inconsistente en los reportes de asistencia durante el

procedimiento de registro de asistencia durante el registro de asistencia en el

Colegio Parroquial Nuestro Salvador de José Galvez.
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Se realizd una evaluacién sin utilizar la solucion ASSIST CARD con loT
(PosPrueba del GC) y otra con el uso de la solucion ASSIST CARD con IoT

(PosPrueba del GE):

Tabla 26

Registros de PosPrueba del GC del I3, para contrastar la hipotesis

gocspr“eba 12.1 136 102 117 99 104 88 142 102 110 84 106 92 96 9.9
109 93 132 108 135 83 98 104 88 144 11.8 102 123 105 116
Tabla 27

Registros de PosPrueba del GE del 13, para contrastar la hipétesis

PosPrueba

GE 12 09 20 17 12 02 09 07 16 02 08 10 04 13 13

04 08 14 05 15 11 08 15 20 10 19 02 02 11 18

a) Planteamiento de las Hipo6tesis Nulay Alterna.

Ho: Sise emplea un ASSIST CARD con IoT, empleando la metodologia SCRUM, se
aumenta la informacién inconsistente en los reportes de asistencia durante el
procedimiento de registro de asistencia durante el registro de asistencia en el
Colegio Parroquial Nuestro Salvador de José Galvez.

Ha: Sise emplea un ASSIST CARD con IoT, empleando la metodologia SCRUM, se
minimiza la informacion inconsistente en los reportes de asistencia durante el
procedimiento de registro de asistencia durante el registro de asistencia en el
Colegio Parroquial Nuestro Salvador de José Galvez.

M1 = Promedio de la informacion inconsistente en los Reportes de Asistencia en la

PosPrueba del Grupo de control.
M2 = Promedio de la informacidn inconsistente en los Reportes de Asistencia en la

PosPrueba del Grupo experimental.



Ho: p1 < p2
Ha: p1 > p2
b) Criterios de decision.

Figura 26

Criterio de decision basado en el 13
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c) Pruebat para medias de las dos muestras.

Figura 27

Comparacion de PosPruebaentre GC y GE del I3 mediante la pruebat de student

1l Minitab - Constrastacion de la hipotesis.mpx
File Edit Data Calc 5tat Graph View Help Assistant Predictive Analytics Module Additional Tools

= =] !EE p'4 |_— “'D Basic Statistics 3 Eﬁ Display Descriptive Statistics...
Regression 3 FFE Store Descriptive Statistics...
Informacion inconsistent ANOVA ¥ L Graphical Summary...
+ <1 | DoE g l 1-Sample Z... c8 9
PosPrueba del Gcl Contral Charts g i 1-Samplet...
1 12.1 Quality Tools Y 0 2-Samplet..
2 136 Reliability,/Survival > lﬂ_ Pairi
3 10.2 Predictive Analytics > bs 1o 2-Sample t
4 117 Multivariate oo B Determine whether the mean differs significantly between
5 9.0 Tirme Series 3 L_'E'l. 2Pry twa groups,
- 104 Tables » E 1-5ample Pofsson Rate...
- o Monparametrics y I 2-5ample Pojsson Rate...
8 14.2 Equivalence Tests > J.!. 1 Variance...
g 10.2 Power and Sample Size 3 __ 2 Variances...
10 11.0 0.2

-1:1 Caorrelation...



88

Los resultados de la prueba t de student se presentan en la Figura 28 a
continuacion.

Figura 28
Resultados Prueba t de student de PosPrueba
GCvs GE para el I3

Descriptive Statistics

sample M Mean StDev 5SE Mean
PosPrueba del Ge 30 10.85 1.08 0.31
PosPrueba del Ge 30 1.053 0.554 (.10

Estimation for Difference

95% Lower Bound

Difference for Difference
S.800 g.253
Test
MNull hypothesis He: pa-pz =0

Alternative hypothesis  Hopy -pz > 0

T-Value DF P-Value
3029 35 0.000

d) Decision estadistica.
Debido a que el valor-p (0.000) est4 por debajo del nivel de significancia
a(0.05), existen pruebas suficientes para descartar la hipétesis nula (Ho) y confirmar
que la hipdtesis alternativa (Ha) es verdadera. La prueba arroj0 resultados

significativos.

Contrastacion para la H4

Hi: Si se emplea un ASSIST CARD con loT, empleando la metodologia SCRUM, se
disminuye el costo por depreciacionde equipos de oficina durante el procedimiento
de registro de asistencia en el Colegio Parroquial Nuestro Salvador de José

Galvez.
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Se realizd una evaluacién sin utilizar la solucion ASSIST CARD con loT
(PosPrueba del GC) y otra con el uso de la solucion ASSIST CARD con loT

(PosPrueba del GE):

Tabla 28

Registros de PosPrueba del GC del 14, para contrastar la hipétesis

gocspr“eba 315 31.3 341 300 332 302 321 30.8 314 349 339 336 328 319 31.3

309 321 328 314 306 30.7 322 322 321 309 32.7 350 304 30.1 343

Tabla29
Registros de PosPrueba del GE del 14, para contrastar la hip6tesis

PosPrueb 30. 27. 26. 20. 24. 25. 21. 24. 27. 20. 25. 23. 28. 29. 28
a GE 0 9 2 2 8 5 7 7 4 1 4 3 7 9 7

a) Planteamiento de las Hipo6tesis Nulay Alterna.

Ho: Sise emplea un ASSIST CARD con loT, empleando la metodologia SCRUM, se
incrementa el costo por depreciacion de equipos de oficina durante el
procedimiento de registro de asistencia en el Colegio Parroquial Nuestro Salvador
de José Galvez.

Ha: Sise emplea un ASSIST CARD con loT, empleando la metodologia SCRUM, se
disminuye el costo por depreciacion de equipos de oficina durante el
procedimiento de registro de asistencia en el Colegio Parroquial Nuestro Salvador
de José Galvez.

M1 = Promedio de costo por depreciacion de equipos de oficina en la PosPrueba del

Grupo de control.
M2 = Promedio de costo por depreciacion de equipos de oficina en la PosPrueba del

Grupo experimental.



Ho:

Ha:

M1 < p2

M1 > 2

b) Criterios de decision.

Figura 29

Criterio de decision basado en el 14
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c) Pruebat para medias de las dos muestras.

Figura 30

Comparacion de PosPrueba entre GCy GE del 14 mediante la pruebat de student
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Los resultados de la prueba t de student se muestran en la Figura 31.

Figura 31
Resultados Prueba t de student de PosPrueba

GCvs GEpara el 14

Descriptive Statistics

Sample N  Mean 5tDev SE Mean
PosPrueba del Gc 30 3203 1.43 0.26
PosPrueba del Ge 30 2554 300 0.55

Estimation for Difference

95% Lower Bound

Difference for Difference
68,507 5488
Test
Mull hypothesis Hoi pa - pz =0

Alternative hypothesis  Hypy - pz > 0

T-Value DF P-Value
1073 4 0,000

d) Decision estadistica.
Debido a que el valor-p (0.000) esta por debajo del nivel de significancia
0(0.05), existen pruebas suficientes para descartar la hipétesis nula (Ho) y confirmar

que la hipdtesis alternativa (Ha) es verdadera. La prueba arrojo resultados

significativos.

Contrastacion para la H5
Hi: Si se emplea un ASSIST CARD con IoT, empleando la metodologia SCRUM, se
aumenta la satisfaccion de los estudiantes durante el procedimiento de registro de

asistencia en el Colegio Parroquial Nuestro Salvador de José Galvez.
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Se realizd una evaluacion sin utilizar la solucion ASSIST CARD con IloT
(PosPrueba del GC) y otra con el uso de la solucion ASSIST CARD con IoT

(PosPrueba del GE):

Tabla 30

Registros de PosPrueba del GC del I5, para contrastar la hipétesis

PosPrueba  , 4 4, 5, 3 1 3 1 5 2 3 5 2 2 2
GC

5 3 3 3 4 4 4 2 2 4 2 1 2 5 4
Tabla 31

Registros de PosPrueba del GE del 15, para contrastar la hipotesis

PosPrueba

GE 4 5 4 5 4 5 5 4 5 5 4 5 4 5 5

a) Planteamiento de las Hip6tesis Nulay Alterna.

Ho: Sise emplea un ASSIST CARD con loT, empleando la metodologia SCRUM, se
disminuye la satisfaccion de los estudiantes durante el procedimiento de registro
de asistencia en el Colegio Parroquial Nuestro Salvador de José Galvez.

Ha: Sise emplea un ASSIST CARD con IoT, empleando la metodologia SCRUM, se
aumenta la satisfaccion de los estudiantes durante el procedimiento de registro

de asistencia en el Colegio Parroquial Nuestro Salvador de José Galvez.

M1 = Promedio del Grado de satisfaccién de los estudiantes en la PosPrueba del
Grupo de control.

M2 = Promedio del Grado de satisfaccion de los estudiantes en la PosPrueba del
Grupo experimental.

Ho: p1 = p2

Ha: p1 < p2



b) Criterios de decision.

Figura 32

Criterio de decisién basado en el I5
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c) Prueba U de Mann-Whitney para las medias de dos muestras.

Figura 33

Comparacion de PosPrueba entre GC y GE del I5 mediante la prueba de Mann-Whitney
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La Figura 34 muestra los resultados de la prueba no paramétrica de Mann-

Whitney.

Figura 34

Resultados Mann-Whitney de PosPrueba GC vs GE para el 15

Descriptive Statistics

Sample N Median
PosPrueba del Ge¢ 30 3

-

PosPrueba del Ge 30 5

Estimation for Difference

Upper Bound
for  Achieved
Difference Difference Confidence

Test

Null hypothesis Hoeni-nz=0
Alternative hypothesis Hiini-nz <0

-2 -1 95.04%

d) Decision estadistica.

Method W-Value P-Value
Not adjusted for ties 588.00 0.000
Adjusted for ties 588.00 0.000

Debido a que el valor-p (0.000) estd por debajo del nivel de significancia

a(0.05), existen pruebas suficientes para descartar la hipotesis nula (Ho) y confirmar

que la hipdtesis alternativa (Ha) es verdadera. La prueba arroj0 resultados

significativos.



CAPITULO IV

DISCUSION
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En los dlitimos tiempos, ha habido un notable aumento en la adopcion de
soluciones basadas en Internet de las Cosas (IoT) en diversos sectores, incluyendo
la educaciéon. Esta investigaciéon se enfoca en el uso de IoT con el objetivo de
optimizar el registro de asistencia en el Colegio Nuestro Salvador de José Géalvez. Se
busca aprovechar el potencial de esta tecnologia para generar ventajas para la
institucion educativa y estudiantes.

Indicador 1: Tiempo de registro de asistencia

Los resultados obtenidos mediante los instrumentos de recoleccion de
informacion tras la implementaciéon de la solucion Assist Card con loT revelaron una
significativa reduccion en los tiempos de registro de asistencia. El proceso, que
originalmente demandaba un promedio de 3.8 minutos, se vio notablemente
optimizado, disminuyendo a tan solo 0.9 minutos en promedio. Los hallazgos
adquiridos en esta investigacion fueron comparables a los encontrados en el trabajo
de investigacion realizado por Reina y Patifio (2019) quienes observaron una
reduccion sustancial del 75% en el tiempo requerido para el registro de asistencia.
Del mismo modo, estos hallazgos fueron similares a los reportados por Salas-Paucar
y Campoverde-Molina (2019) quienes determinaron que la aplicacion de una solucion
de tarjeta de asistencia con IoT reduce en un 46.3% el tiempo de registro de
asistencia. Por otra parte, en la investigacion de Mijic et al. (2019), se destaca que al
emplear las Ultimas tecnologias de IoT y radiofrecuencia de identificacion (RFID), se
logré una notable disminucién del 80.5% del tiempo de registro de asistencia de los
escolares. Por otro lado, el uso de la aplicacion web en el estudio descriptivo y
transversal realizado por Dominguez et al. (2021), tuvo un efecto positivo en la
reduccion de los tiempos de registro de asistencia de los pacientes. Esto se logra a

través del seguimiento de emociones, pensamientos y comportamientos, asi como
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mediante la entrega de informacion educativa. Finalmente, el estudio realizado por
Zarate y Lima (2020), se enfoco en la realizacion de un sistema de gestion con RFID
en una institucion educativa privada, demostré una significativa reduccion en el tiempo
requerido para dicho control. El tiempo se redujo de 11,33 minutos a tan solo 1,00
minuto tras la implementacion exitosa del sistema.

La implementacion exitosa de la solucion ASSIST CARD con IoT ha
evidenciado beneficios al disminuir los tiempos de registro de asistencia estudiantil,
asi como también brindar informacion correcta y consistente. Como resultado, esta
solucién tiene el potencial de ser beneficiosa en diversos sectores, como salud,
transporte, logistica, industria manufacturera, comercio minorista, turismo y otros
mas.

Indicador 2: Tiempo para generar reportes

Gracias a los instrumentos de recoleccidn de informacion implementados tras
la adopcion de la solucion Assist Card con loT, se logré una notable disminucion en
los tiempos necesarios para generar los reportes de asistencia. El proceso, que
inicialmente requeria un promedio de 12 minutos, experimentd una significativa
optimizacién, reduciéndose atan solo 0.8 minutos en promedio. Estos impresionantes
resultados no solo destacan la eficiencia de la solucién implementada, sino que
también encuentran respaldo en la investigacién llevada a cabo por Fidalgo et al.
(2019). Estos investigadores observaron una disminucion significativa en el tiempo
necesario para generar informes utilizando plataformas tecnolégicas como Kahoot, lo
gue motivo a los estudiantes a participar en clases virtuales. Ademas, Rohini et al.
(2023) informaron hallazgos similares al utilizar tecnologia de reconocimiento facial
basada en inteligencia artificial, logrando una precision del 98.5% en la generacion de

informes de asistencia en tiempo real y precisos. Seguidamente, en un estudio
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realizado por Cumbal et al. (2021) sobre la instalacién de la tecnologia GPRS en una
red loT para un monitoreo de manera instantanea resaltando la eficacia de generar
informes en un intervalo de 10 a 15 segundos, lo cual proporciona dinamismo en el
entorno virtual. Seguidamente, el estudio realizado por Walss (2021) acerca de las
diez herramientas tecnolégicas que simplifican el proceso de evaluacién formativa, se
enfatiza la relevancia del empleo de herramientas digitales para observar los aciertos
y errores, asi como la rapidez con la que estas plataformas generan informes en
tiempo real, lo que posibilita una retroalimentacion efectiva. Finalmente, Ila
investigacion realizada por Carrillo-Punina y Galarza (2022) sobre los informes de
sostenibilidad de Organizaciones Sudamericanas, donde se utiliza la metodologia
GRI para la presentaciéon de informacion basada en los indicadores del sector
financiero, destacando la efectividad de este enfoque.

El despliegue satisfactorio de la solucion ASSIST CARD con IoT ha
demostrado reducir significativamente los tiempos necesarios para generar informes
de asistencia estudiantil, al mismo tiempo que proporciona datos precisos y
consistentes. Esta solucion tiene el potencial de ser beneficiosa en multiples sectores,
incluyendo salud, transporte, logistica, industria manufacturera, comercio minorista,
turismo Yy otros.

Indicador 3: Informacidn inconsistente en los reportes de asistencia

Los resultados adquiridos a través de los instrumentos de recoleccion de
informacion tras la implementacion de la solucion Assist Card con loT evidenciaron
una notable disminucidn en la incidencia de datos inconsistentes en los informes de
asistencia, reduciéndose el valor promedio del 10.9% al 1.1%. Este logro encuentra
respaldo en la investigacion llevada a cabo por Nuhi et al. (2020) acerca del uso del

codigo QR en el registro de asistencia en instituciones de educacién superior, se
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encontré que la implementacion fue exitosa. Esta tecnologia permitié realizar un
seguimiento y registro exacto de la presencia de los estudiantes en conferencias y
ejercicios, lo cual resulté en una reduccion significativa de errores en los informes. La
solucion basada en QR demostré ser robusta y efectiva para evitar inconsistencias.
Otro estudio realizado por Carrillo-Punina y Galarza (2022) examind la participaciéon
de diez paises sudamericanos en la presentacion de informes de sostenibilidad segun
la metodologia GRI. Durante un periodo de nueve afos, se registraron 4.936 informes
de sostenibilidad presentados por 1.648 organizaciones. Peru destacé con el mayor
porcentaje de participacion, seguido de Brasil, Colombia y Argentina. En promedio,
cada organizacion publico tres informes, siendo Brasil el pais con la mayor cantidad.
La investigaciéon de Augustovski et al. (2022) sobre los criterios unificados para
informar las evaluaciones econémicas en el ambito de la salud, se logré adaptar la
nueva lista de contrastacion CHEERS 2022 al espafiol a través de un proceso
riguroso que incluyd traducciones, evaluaciones y la participacion de expertos
hispanoparlantes. La publicacidn de esta lista en espafiol tiene como objetivo facilitar
a los investigadores la correcta presentacion de los elementos importantes de un
andlisis economico de la salud, permitiendo su facil aplicacion en estudios de
intervenciones en salud. Por su parte, en su investigacién, Lopez-Guayasamin y
Duque-Mendez (2022) demostraron la eficacia de usar diversas herramientas para
evaluar la calidad de datos en diferentes momentos. Las herramientas actuales han
mejorado la visualizaciéon de la calidad de datos, reduciendo las inconsistencias.
Aunque las plataformas libres son Utiles, a menudo requieren ajustes adicionales. Por
otro lado, herramientas como SPSS Modeler cierran el ciclo de consolidacion de
calidad de datos, pero su alto costo limita su uso. En cambio, la herramienta DQS

destaca por su configuracién parametrizada y adaptabilidad a mdltiples dominios,
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agilizando los procesos tecnolégicos y permitiendo explorar otras dimensiones de
calidad. Por ultimo, en el estudio transversal realizado por Franciosi y Vidarte (2021),
se encontré evidencia de que la ejecucion del sistema de salud en el trabajo y gestion
de seguridad disminuye los accidentes en una industria arrocera, respaldado por una
correlacion inversamente proporcional y significativa al 1%. Asimismo, se confirmé
gque dicho sistema mejora la productividad, respaldado por una correlacion lineal
significativa del 1%. Los analisis de costos respaldaron los hallazgos, mostrando
ahorros anuales y un beneficio costo mayor a 1. Estos resultados se basan en
informes veraces proporcionados por los colaboradores del estudio.

En futuras investigaciones relacionadas con la implementacion de la solucion
ASSIST CARD con IoT para mitigar la inconsistencia en el registro de asistencia, se
recomienda examinar la eficacia de algoritmos de identificacién de irregularidades y
de automatizacion del aprendizaje para identificar y corregir de forma precisa los
registros incorrectos. Ademas, es importante explorar las posibles aplicaciones de
esta solucién en diversos ambitos como la industria hotelera, los centros de salud y
los eventos de gran magnitud.

Indicador 4: Costo por depreciacion de equipos de oficina

Los resultados derivados de los instrumentos de recoleccion de informacion,
tras la aplicacion de la solucién Assist Card con loT, reflejaron una disminucion en los
costos asociados a la depreciacion de equipos de oficina durante el Registro de
Asistencia. El valor promedio experimentd una reduccién, pasando de S/.32.00 a
S/.25.00. Estos hallazgos guardan similitud con los resultados presentados en el
trabajo de investigacion realizado por Ali et al. (2019), quienes observaron una
reduccion sustancial de 56.45 ddlares americanos en los costos por depreciacion de

equipos de oficina. Por otro lado, el estudio realizado por Arroyo et al. (2020) presenta
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resultados congruentes con los nuestros, al llegar a un veredicto final de que al
implementar su sistema de asistencia basado en el enfoque de costos ABC, lograron
disminuir los costos por depreciacion en un 44.70%. Ademas, destacaron que esta
metodologia les brindé un analisis mas realista y exhaustivo en comparacion con
enfoques tradicionales. En un estudio posterior realizado por Romero et al. (2022), se
plante¢ la idea de implementar un sistema ABC en Instituciones de Educacién Basica,
lo cual resulté en mejoras significativas en los costos. La implementacion permitié un
calculo mas preciso de los costos y logrd reducir los costos de depreciacion de los
equipos de oficina en 450.6 doélares (54%). Estos cambios tuvieron un impacto
beneficioso en la situacion financiera de la organizacion. A continuacion, en el articulo
de Zabala (2021), se observé un impacto positivo en la disminucién de los costos
relacionados con equipos de oficina. Este logro se atribuye a la implementacién de
tecnologias de loT en el sistema de registro de asistencia, lo que redujo
significativamente el porcentaje inicial del 78% a solo un 10% en cuanto a los costos
por depreciacion. Finalmente, la investigacion realizada por Tapia-Segarra et al.
(2022) revel6 que la introduccién de un sistema de gestién basado en loT, utilizando
el método de saldo doble decreciente, resultdo en una notable reduccion de los costos
por depreciacion de equipos de oficina. Los costos se redujeron significativamente de
$29,406.58 a solo $23,773.73.

La aplicacion de la solucion ASSIST CARD con IoT no solo disminuye los
costos por depreciacion de los equipos de oficina al eliminar la necesidad de
dispositivos fisicos, sino que también brinda oportunidades en otros ambitos al
proporcionar soluciones tecnolégicas y eficientes para el control de asistencia en
diferentes entornos laborales. En futuras investigaciones, este enfoque puede ser

implementado en la industria manufacturera, asi como en sectores de servicios como
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restaurantes, tiendas minoristas o mayoristas. Esto permitira adaptar y aprovechar las
ventajas de esta solucion en una amplia gama de contextos laborales.
Indicador 5: Satisfaccion de los estudiantes

Segun la tabulacion detallada en la ficha de observacion con respecto a la
satisfaccion, se aprecia un aumento notable. La implementacién del ASSIST CARD
con loT y la metodologia SCRUM elevé la satisfaccion de los estudiantes durante el
Registro de Asistencia del 30% al 100%. Este avance se alinea con la investigacion
realizada por Nguyen et al. (2022) presenta un sistema de asistencia inteligente
basado en loT para universidades/empresas, que garantiza espacios de trabajo
seguros Yy registros automaticos. El sistema integra funciones de toma de asistencia,
mediciones de temperatura y computacién en la nube. Permite a los gerentes/médicos
controlar la pandemia al monitorear la temperatura corporal utilizando cédigos QR,
reconocimiento facial y registro manual. Los hallazgos evidencian la eficacia,
comodidad y facilidad de usar el sistema. En investigaciones futuras, se planea aplicar
IA, prediccion de infecciones y rastreo de contactos, considerando la optimizacion de
dispositivos lIoT para mejorar el rendimiento del sistema. Del mismo modo, segun la
investigacion realizada por Tacca et al. (2020) sobre la capacidad emocional del
profesor y la satisfaccion educativa de los estudiantes universitarios, se observé una
correlacion favorable entre ambas variables. Especificamente, el componente
interpersonal de la inteligencia emocional mostré6 una mayor asociacion con el logro
académico. También se notdé que la mayoria de los profesores presentaban niveles
generales y altos de inteligencia basada en emociones, y las educadoras mujeres
obtuvieron puntuaciones mas altas en este aspecto. Estos resultados resaltan la
relevancia de las habilidades emocionales de los docentes para el rendimiento y

bienestar académico exitoso de los educandos. Igualmente, en la investigacion
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efectuada por Bautista et al. (2020), se examind la satisfaccion de los estudiantes de
la Universidad de las Américas-Ingenieria Industrial con respecto alos cursos en linea
durante el primer periodo del afio 2020, debido a circunstancias de crisis debido a la
pandemia de COVID-19. Las evidencias indicaron que la gran parte de los estudiantes
dio su aprobacién al software utilizado en las clases virtuales, destacando su facilidad
de uso. Sin embargo, se identificé un desacuerdo enrelacién ala forma de evaluacion
del conocimiento adquirido. Asimismo, los hallazgos de Tomas y Gutiérrez (2019)
revelan que respaldar la independencia por parte de los profesores presenta una
asociacion positiva con las necesidades psicologicas fundamentales de los
estudiantes universitarios, las cuales a su vez se asocian positivamente con su nivel
de satisfaccién en el ambito académico, se encontrd que el respaldo a la autonomia
tiene un efecto positivo directo en el grado de satisfaccion académica. Estos
resultados resaltan la importancia del clima motivacional y las necesidades
psicolégicas en el logro y la permanencia de los estudiantes en su trayectoria
académica. Finalmente, en el estudio de Asalde y Cardenas (2020) se examin6 de
manera sistematica el grado de satisfaccion de los estudiantes en el entorno
educativo en linea. Se resaltd la importancia de tomar en consideracion las
necesidades y deseos de los estudiantes para una implementacion efectiva del
aprendizaje en linea. Mediante una revision de publicaciones especializadas, se
compararon las perspectivas de distintos autores, encontrando que el apoyo y la guia
por parte del docente, junto con la retroalimentacion, son factores fundamentales para
generar satisfaccion en los estudiantes en el entorno virtual. Como conclusién, se
recomienda fomentar la creacion de enfoques metodolégicos adaptados a la

educacioén virtual en las instituciones para promover la felicidad de los estudiantes.
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Considerando lo mencionado, este estudio se enfocO en abordary resolver las
necesidades principales de los estudiantes y del personal administrativo de la
escuela. La implementacion de la solucion ASSIST CARD con loT condujo a un
notable aumento en su satisfaccion. Ademas, en el futuro, esta solucion tiene el
potencial de extenderse a diferentes ambitos, como empresas u organizaciones,
hospitales, entre otros. Estos nuevos procesos brindardn una mayor satisfaccion al

usuario y presentaran numerosas oportunidades y posibilidades.



CAPITULO V

CONCLUSIONES



a)

b)

d)
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Se evidencia, que la implementacién del ASSIST CARD con loT y la
Metodologia SCRUM redujo significativamente el tiempo de registro de
asistencia del valor promedio de 3.8 a 0.9 minutos luego de la implementacién
exitosa en el Colegio Parroquial Nuestro Salvador de José Galvez,
respaldando la efectividad de la solucién en mejorar la eficiencia del proceso.

Se comprueba, que la aplicacion del ASSIST CARD con IoT desarrollado con
SCRUM disminuy0 los tiempos necesarios para producir reportes de asistencia
del valor promedio de 12 a 0.8 minutos después de alcanzar una
implementacion exitosa en el Colegio Parroquial Nuestro Salvador de José
Galvez, respaldando la eficacia de esta solucion en agilizar el proceso de
generacion de reportes.

Se determina, que la introduccién del ASSIST CARD con IoT y la Metodologia
SCRUM redujo la cantidad de datos inconsistentes en los informes de
asistencia del valor promedio de 10.9% a 1.1% tras lograr una implementacion
exitosa en el Colegio Parroquial Nuestro Salvador de José Galvez,
respaldando la efectividad de esta solucion para minimizar la inconsistencia en
los informes.

Se verifica, que la implementacién del ASSIST CARD con IoT y la Metodologia
SCRUM disminuyo6 los costos por depreciacion de equipos de oficina durante
el Registro de Asistencia del valor promedio de S/.32.00 a S/.25.00 una vez
concluida la implementacion exitosa en el Colegio Parroquial Nuestro Salvador
de José Galvez, respaldando la efectividad de la solucién en la reduccién de
costos asociados a la depreciacion.

Se aprecia, que la implementacion del ASSIST CARD con IoT y la Metodologia

SCRUM aumentd la satisfaccién de los estudiantes durante el Registro de
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Asistencia del 30% al 100% después de llevar a cabo con éxito la
implementacion en el Colegio Parroquial Nuestro Salvador de José Galvez,

respaldando la efectividad de la solucion en mejorar la experiencia de los

estudiantes.
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a)

b)

d)
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Se sugiere evaluar la factibilidad de implementar la soluciéon en distintos
sectores con el objetivo de optimizar el proceso de registro y mejorar la
eficiencia operativa. Esta ampliacién podria contribuir significativamente a la
reduccion del tiempo y maximizar los beneficios de ASSIST CARD con loT.
Se aconseja investigar como esta solucion ASSIST CARD con loT puede ser
implementada en diversas instituciones o campos. Esto no solo buscara
agilizar el proceso de elaboracion de informes, sino también mejorar la
eficiencia general del procedimiento. Ademdas, se espera que esta
implementacion facilite las operaciones relacionadas con latoma de decisiones
basada en datos.

Se sugiere considerar alternativas adicionales, como la incorporacion de
sensores biométricos para lograr un registro mas preciso, la aplicacion de
algoritmos de validacion de datos en tiempo real, entre otras posibilidades.
Estas soluciones, al estar interconectadas a través de Internet de las cosas
(loT), podrian desempefiar un papel esencial en la mitigacion de
inconsistencias en los informes y contribuir en general a la mejora de la
precision de la informacion.

Se propone examinar de qué manera la incorporacion del ASSIST CARD a
través del uso de loT u otras alternativas puede contribuir a reducir los gastos
relacionados con la disminucion del valor de los equipos de oficina. durante el
proceso de Registro de Asistencia y otros procedimientos.

Es prudente seguir evaluando la posibilidad de implementar el ASSIST CARD
con IoT, aplicando diversas metodologias agiles, en diversos sectores

educativos o instituciones. El propdsito es mejorar la satisfaccion de los
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miembros de estas entidades, enfocandonos en optimizar la experiencia a

través de esta estrategia integral.
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Titulo: SOLUCION ASSIST CARD CON IoT, BASADA EN SCRUM, PARA EL PROCESO DE REGISTRO DE ASISTENCIA EN EL COLEGIO
PARROQUIAL NUESTRO SALVADOR DE JOSE GALVEZ

PROBLEMA GENERAL

OBJETIVO GENERAL

HIPOTESIS GENERAL

VARIABLES

INDICADOR(ES)

¢En qué medida la
aplicacion de un ASSIST
CARD con IloT, empleando
la metodologia CRUM,
optimiza el procedimiento de
registro de asistencia en el
Colegio Parroquial Nuestro
Salvador de José Gélvez?
PE1L:
aplicacion de un ASSIST

¢En qué medida la

CARD con IloT, empleando
la metodologia SCRUM,
reduce el tiempo de registro
de asistencia en el
procedimiento de registro de
asistencia en el Colegio
Parroquial Nuestro Salvador
de José Gélvez?

PE2:¢ En qué medida la
aplicacion de un ASSIST
CARD con loT, empleando
la metodologia SCRUM,
reduce el tiempo para

generar reportes en el

Determinar en qué medida
la aplicacion de un ASSIST
CARD con IoT, empleando
la metodologia SCRUM,
optimiza el procedimiento
de registro de asistencia
en el Colegio Parroquial
Nuestro Salvador de José
Gélvez.

OE1: Determinar en qué
medida la aplicacion de un
ASSIST CARD con IoT,
empleando la metodologia
SCRUM, reduce el tiempo
de registro de asistencia
en el procedimiento de
registro de asistencia en el
Colegio Parroquial Nuestro
Salvador de José Galvez.
OE2: Determinar en qué
medida la aplicacion de un
ASSIST CARD con loT,
empleando la metodologia
SCRUM, reduce el tiempo

Si se emplea un ASSIST
CARD con loT, empleando
la metodologia SCRUM,
mejora significativamente el
procedimiento de registro de
asistencia en el Colegio
Parroquial Nuestro Salvador
de José Gélvez.

HEL: Si se emplea un
ASSIST CARD con loT,
empleando la metodologia
SCRUM, se reduce el
tiempo de registro de
asistencia durante el
procedimiento de registro de
asistencia en el Colegio
Parroquial Nuestro Salvador
de José Galvez.

HE2: Si se emplea un
ASSIST CARD con IoT,
empleando la metodologia
SCRUM, se reduce el
tiempo para generar

reportes durante el

Variable

Independiente:

ASSIST CARD con loT

Variable

Dependiente:

Proceso de Registro

de Asistencia en el

Colegio
Nuestro Salvador

José Galvez

Parroquial

de

Presencia_Ausencia

Tiempo de registro de
asistencia
Tiempo para  generar
reportes
Informacién inconsistente
en los Reportes de
Asistencia

Costo por depreciacion de
equipos de oficina
Satisfaccion de los

estudiantes

Tipo de Investigacién:
e Aplicada

Nivel de Investigacion:
e Descriptiva y explicativa
Métodos de Investigacion:

e Disefio Experimental Puro de

PosPrueba con grupo de
control
Universo:

Todos los procesos de registro de
Colegio

Nuestro Salvador de José Galvez

asistencia en el Parroquial
Debido a que no se puede saber ni

calcular la cantidad de procesos
mencionados anteriormente, se tiene:
N = Indeterminado

Muestra:

n = 30 proceso de registro de asistencia.
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procedimiento de registro de
asistencia en el Colegio
Parroquial Nuestro Salvador
de José Gélvez?

PE3:¢,En qué medida la
aplicacion de un ASSIST
CARD con loT, empleando
la metodologia SCRUM,
minimiza la informacion
inconsistente en los reportes
de asistencia en el
procedimiento de registro de
asistencia en el Colegio
Parroquial Nuestro Salvador
de José Gélvez?

PE4:¢ En qué medida la
aplicacion de un ASSIST
CARD con IloT, empleando
la metodologia SCRUM,
disminuye el costo por
depreciacion de equipos de
oficina en el procedimiento
de registro de asistencia en
el Colegio Parroquial
Nuestro Salvador de José
Gélvez?

PE5:¢ En qué medida la
aplicacion de un ASSIST
CARD con loT, empleando
la metodologia SCRUM,

para generar reportes en el
procedimiento de registro
de asistencia en el Colegio
Parroquial Nuestro
Salvador de José Galvez.
OE3: Determinar en qué
medida la aplicacién de un
ASSIST CARD con IoT,
empleando la metodologia
SCRUM, minimiza la
informacion inconsistente
en los reportes de
asistencia en el
procedimiento de registro
de asistencia en el Colegio
parroquial Nuestro
Salvador de José Galvez.
OE4: Determinar en qué
medida la aplicacién de un
ASSIST CARD con loT,
empleando la metodologia
SCRUM, disminuye el
costo por depreciacion de
equipos de oficina en el
procedimiento de registro
de asistencia en el Colegio
Parroquial Nuestro
Salvador de José Galvez.
OE5: Determinar en qué

medida la aplicacion de un

procedimiento de registro de
asistencia en el Colegio
Parroquial Nuestro Salvador
de José Gélvez.

HE3: Si se emplea un
ASSIST CARD con IoT,
empleando la metodologia
SCRUM, se minimiza la
informacion inconsistente en
los reportes de asistencia
durante el procedimiento de
registro de asistencia
durante el registro de
asistencia en el Colegio
Parroquial Nuestro Salvador
de José Gélvez.

HP4: Si se emplea un
ASSIST CARD con IoT,
empleando la metodologia
SCRUM, se disminuye el
costo por depreciacion de
equipos de oficina durante
el procedimiento de registro
de asistencia en el Colegio
Parroquial Nuestro Salvador
de José Gélvez.

HP5: Si se emplea un
ASSIST CARD con IoT,
empleando la metodologia

SCRUM, se aumenta la
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incrementa la satisfaccion de
los estudiantes en el
procedimiento de registro de
asistencia en el Colegio
Parroquial Nuestro Salvador

de José Galvez?

ASSIST CARD con loT,
empleando la metodologia
SCRUM, incrementa la
satisfaccion de los
estudiantes en el
procedimiento de registro
de asistencia en el Colegio
Parroquial Nuestro

Salvador de José Galvez.

satisfaccion de los
estudiantes durante el
procedimiento de registro de
asistencia en el Colegio
Parroquial Nuestro Salvador

de José Galvez.




128

de José Galvez

equipos de oficina

...CONTINUACION
: UNIDADES DE <
VARIABLES DIMENSIONES INDICADOR(ES) INDICES OBSERVACION FORMULA
Variable Independiente: . . .
ASSIST CARD con loT Presencia_Ausencia No, Si
Tiempo de registro de o
asistencia [10 - 15] Observacion directa -
Tiempo
Tiempo para generar [2-5] Observacion directa -
reportes
) Informacion
Cantidad inconsistente en los [0 - 100] Observacién directa -
reportes de asistencia
Costos por depreciacion = (Valor
Variable Dependiente: mgmal) - Valor residual / Vida atil en
Proceso de Registro de anos
Asistencia en el Colegio N .
: Costo por e Valor inicial: Es lo que se pagd
Parroquial Nuestro Salvador Costos depreciacion de [30 - 3000] Observacion directa por el equipo al comprarlo.

Valor residual: H valor que
tendréd el equipo al terminar su
vida util (< valor inicial)

Vida atil: Tiempo de vida del
equipo en afios

Satisfaccion

Satisfaccién de los
estudiantes

Muy de Acuerdo;
Algo de Acuerdo;
Ni de Acuerdo
Ni en Desacuerdo;
Algo en Desacuerdo;
Muy en Desacuerdo

Observacion directa
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Anexo 2: Autorizacion de la Institucién

COLEGIO PARROQUIAL

“NUESTRO SALVADOR” I"-
CIL1L

PARROQUIA “NUESTRA SENORA DEL CARMEN”
INSTITUCION EDUCATIVA DE ACCION CONJUNTA :
MINISTERIO DE EDUCACION

- ORACION, CONFRATERNIDAD Y SERVICIO - UGEL A= 01

“FAMILIA CARMELITA CONSTRUYENDO UN MUNDO MEJOR”

LA DIRECCION DEL COLEGIO PARROQUIAL “NUESTRO SALVADOR” DE JOSE
GALVEZ QUE SUSCRIBE, EXPIDE LA SIGUIENTE:

CARTA DE ACEPTACION

SENOR:

Director(a) de la Escuela Profesional de Ingenieria de Sistemas
Facultad de Ingenieria y Arquitectura

Universidad Auténoma del Peru

Por la presente, me complace informar al Sr. JEAN PIER CONDE YAYA, identificado con DNI
Nro: 70487145, y al Sr. MARCO SIGIFREDO GAMBOA LOPEZ, identificado con DNI Nro:
19055762, que ambos han sido aceptados para llevar a cabo la tesis titulada "SOLUCION
ASSIST CARD CON loT, BASADA EN SCRUM, PARA EL REGISTRO DE ASISTENCIA EN EL
COLEGIO PARROQUIAL NUESTRO SALVADOR DE JOSE GALVEZ", el mismo que
represento. Ademas, se contempla su posterior publicacién con fines académicos.

Se expide la presente Carta, para los fines pertinentes.

Atentamente,

José Galvez, 2022 setiembre 02

ANBH/SEC.

RUC. N° 20147878959 - AV. MARIAN QUIMPER 1300 — JOSE GALVEZ — LIMA 35. - TEL. 293 — 0272
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Anexo 3: Desarrollo de la Solucién

Seguidamente, se presenta la implementacion de las fases de la metodologia
SCRUM:
Fase 1: Inicializacion

En la etapainicial, se definieron los roles del grupo de trabajo, como se muestra
en la Tabla 28, el cual estd compuesto por un conjunto de personas con habilidades
en las areas de desarrollo e investigacion. Estas habilidades son esenciales para
llevar a cabo la tesis centrada en el desarrollo de una solucion basada en IoT para el
Registro de Asistencia. Cada miembro del equipo desempefia una funcion especffica,
encargandose del analisis, evaluacion, correccidony aprobaciondel trabajo de acuerdo

a sus responsabilidades asignadas.

Tabla 28

Roles de equipo de trabajo

Roles Nombres Descripcion

Product Owner El director del Colegio Parroquial "Nuestro

~ JOSE TORRES Salvador” tiene la responsabilidad de
(Duefio del . o
SUCRE supervisar el cumplimiento de los
producto) . g
requisitos de la solucién basada en IoT.
La labor de este miembro del equipo es
SCRUM Master supervisar las etapas y estandares durante
(Facilitador o MARCO la aplicacion de la metodologia,
maestro GAMBOA LOPEZ asegurando que cada integrante se
SCRUM) concentre en las tareas de desarrollo

correspondientes.

Es el responsable de crear y construir la
solucion con IoT que cumpla con las
necesidades y demandas de los usuarios
en cuanto a funcionalidades y requisitos se
refiere.

Development
Team (Equipo
de desarrollo)

JEAN PIER
CONDE YAYA

Visién: La Solucion ASSIST CARD con loT para Gestion Educativa -

SISGEDU en el colegio Parroquial "Nuestro Salvador" solucionara los siguientes
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problemas relacionados al registro de asistencia de los estudiantes permitiendo
Reducir el tiempo para el registro de asistencia, Reducir el tiempo para generar
reportes automatizados (24/7) con informacion completa y oportuna, Satisfacer las
necesidades de la secretaria académica, Satisfacer las necesidades de los
estudiantes y sus padres.

Ademas, se crea un listado de labores y acciones que se ajustan a las
solicitudes del usuario, esta lista jerarquizada se conoce como "Product Backlog"y a

continuacion se especifican sus detalles:

Tabla 29
Product Backlog

Id Historias de Usuario Estimacion Sprint
1 Elaborar el Project Charter 3 1
2  Elegir un registrador de dominio y un hosting confiable 3 1
3 Realizar el requerimiento de dominio y hosting 3 1
4  Verificar el CPanel activo. 3 1
5 \Verificar los servicios de alojamiento. 3 1
6 Realizacion de pruebas 3 1
7 Buscar una herramienta para disefio de interfases 3 2

Disefiar la interfaz de Login, Dashboard, registro de

8 asistenciay reporte de asistencia 3 2
9 Crear la base datos 3 2
10 Programar las interfaces disefiadas 3 3

11 Implementar la arquitectura MVC 3 3
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Publicar el sistema SISGEDU en el servidor y validar su

12 funcionamiento 3

13 Identificar y elegir el hardware IoT adecuado para la 3
integracion a sistema SISGEDU

14 Elaborar las tarjetas loT para los estudiantes 3

15 Programar el médulo de asistencia para interactuar con 3
el hardware loT

16 Realizar la integracién del hardware loT al médulo de 3
asistencia

17 Realizar las pruebas de funcionamiento 3

18 Reportes de estudiantes por seccion 3

19 Reportes Reporte asistencia diaria 3

20 Reportes de estudiantes Mensual 3

Tabla30

Lineamientos del Proyecto

Lineamiento del Proyecto

Objetivo Estratégico de la
Organizacion

Propdésito del Proyecto

Reducir el Tiempo de
Registro de Asistencia

Reducir el Tiempo para
Generar Reportes

Minimizar la Informacion
inconsistente en los
reportes de asistencia

Se pretende reducir el tiempo empleado por los
colaboradores de la Institucion Educativa para el proceso
de registro y actualizacion de la asistencia de los
estudiantes. Evitando ocupar horas extras a la jornada
laboral.

Minimizar el tiempo empleado para la elaboracion de
reportes con informacion completa y oportuna mejorando
la satisfaccion de los estudiantes y padres de familia.

Reducir la informacion errbnea e inconsistente al
momento de realizar un reporte debido a un registro mal
ingresado o que no corresponde al estudiante generando
actualmente un malestar a los estudiantes y sus
progenitores.




Disminuir los costo por

Limitar gastos por depreciacion de equipos debido al uso

depreciacion de Equipos de desmedido para el registro de asistencia y actividades

Oficina

Incrementar la Satisfaccion
de los Estudiantes

relacionadas.

Limitar gastos por depreciacion de equipos debido al uso
desmedido para el registro de asistencia y actividades
relacionadas.

Cronograma

Tabla 31

Cronograma del proceso de desarrollo de los Sprint

Nombre de la Responsable Fechade Fecha Dias Estado
tarea/Entregable P inicio final
Sprint 1 Marco Gamboa 1-mar. 10-mar. 9 Finalizado
Elaborar el Project Charter Marco Gamboa 1-mar. 3-mar. 2 Finalizado
Implementar _eI dominio y Marco Gamboa 6-mar. 10-mar. 4 Finalizado
hosting
Sprint 2 Marco Gamboa 13-ma.r 31-mar. 18 Finalizado
Disefar las interfaces para la L
solucién SISGEDU Marco Gamboa 13-mar. 17-mar. 4 Finalizado
Implementar de la base I
datos en MariaDB Marco Gamboa 20-mar. 31-mar. 11 Finalizado
Sprint 3 Marco Gamboa 3-abr. 21-abr. 18 Finalizado
Implementar el Framework
Codeigniter a la solucion  Marco Gamboa 3 - abr. 7 - abr. 4 Finalizado
SISGEDU
Implementar Ios_ mOdl.JIOS de Marco Gamboa 10-abr. 21-abr. 11 Finalizado
Login y Asistencia
Sprint4 Marco Gamboa 24 -abr. 12-may. 18 Finalizado
Integrar el Hardware
(ASSIST CARD) y S(_)ftware Marco Gamboa 24 -abr. 28-abr. 4 Finalizado
de IoT ala solucion
SISGEDU
Implementar los reportes de o
asistencia Marco Gamboa 2-may. 12-may. 10 Finalizado
Sprint 5 Marco Gamboa 15-may. 26-may. 11 Finalizado
Evaluar los resultados de la
solucién SISGEDU con la -
integracion del ASSIST Marco Gamboa 15-may. 19-may. 4 Finalizado
CARD
Elaborar manual de usuario Marco Gamboa 22-may. 26-may. 4 Finalizado

de la solucion

133
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Fase 2: Planificacion y Estimacion

En la fase de planificacién y estimacidn, se lleva a cabo la creacion de Sprints,
en los cuales se fragmentan las tareas y se desglosan las User Stories previamente
establecidas en el Product Backlog en componentes mas pequefios. Este enfoque
garantiza un abordaje organizado y sistematico de las tareas, lo que conduce a

obtener buenos resultados.

Tabla 32
Sprint 1
Id Sprint Tareas
= Elaborar el Project Charter (Nombre del Proyecto,
Patrocinador, Objetivos, Alcance, Requerimientos,
Elaborar el Project Presupuesto)

1 Charter = Elegir un registrador de dominio y un hosting confiable
Implementar el * Realizar el requerimiento de dominio y hosting
dominio y hosting = Verificar el CPanel activo.

= \Verificar los servicios de alojamiento.
» Realizacion de pruebas

Tabla33

Sprint 2

Id Sprint Tareas
Disefiar las interfaces B runas herramient ra disefio d
para la solucion Buscar unas herramientas para disefio de
SISGEDU interfases

2 Diseniar la interfaz de Login, Dashboard, registro de

Implementar de la
base datos en
MariaDB

asistenciay reporte de asistencia
» Crear la base datos




Tabla34
Sprint 3
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Id

Sprint Tareas

Implementar el
Framework

Codeigniter a la = Programar las interfaces disefiadas

* Implementar la arquitectura MVC

3 solucion SISGEDU - . ,
Implementar los = Publicar el sistema SISGEDU en el servidor y
médulos de Login y validar su funcionamiento
Asistencia

Tabla35
Sprint 4
Id Sprint Tareas
» Identificar y elegir el hardware loT adecuado para
la integracion a sistema SISGEDU
I(r,l'fg%rle;r_re(l;gg\;vsre Elaborar las tarjetas IoT para los estudiantes
Software de IoT ala , : .
4 solucion SISGEDU Programar el modulo de asistencia (DRUD) para
Implementar los interactuar con el hardware loT
reportes de : . L, .
asri)stencia » Realizar la integracion del hardware IoT al modulo
de asistencia
» Realizar las pruebas de funcionamiento
Tabla 36
Sprint 5
Id Sprint Tareas
Evaluar los resultados de la = Reportes de estudiantes por seccion
solucion SISGEDU con la
5 integracion del ASSIST CARD * Reportes Reporte asistencia diaria

Elaborar manual de usuario
de la solucién = Reportes de estudiantes Mensual




136

Figura 33
Funciones del Administrador del Sistema SISGEDU

/ Ingresa al sistema, \\1
\ i ntrasef
\.usuuoycoiasea./

/.-.CIJ.I;;SI.I“IIT Estudial-'r-tesh\\ — TS
\ por grado y seccion _../I (\ Dashboard \
— —— 1T
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— ——— Profesor ~-._H__‘____ - - ____.-’""-/
7 ---’é;_n;ulm Reg_is_l_r;--%" ) — -
A i de Notas S .‘/ Registrar Asistencia )
T ( Registrar Notas j S~—— — ~
N -
I Extend
_— — '\/;/ Estado H‘\
( Desempefio ) ——
Tabla 37
DCU 002 Registro de Usuario
Caso de Uso: Registro de Usuario DCU 002
Actores: Administrador
Propésito: Guardar los datos de los usuarios que haran uso del sistema.

El usuario ingresa al sistema, luego procede a ingresar los datos
Resumen: nuevos de los usuarios, los cuales seran validados para evitar
duplicados, finalmente se realizara el registro de la misma.

Tipo: Primario

Precondiciones: Tener una cuenta activa en el sistema.

Secuencia habitual de los sucesos:

Actor Sistema
1. Accede al sistema

2.Ingresa el nombre de usuario y la clave  3.Validar los datos del usuario

4. Iniciar proceso de registro 5.Datos del usuario registrado

Cursos Alternos:

Si los datos no son validos, entonces se hara un nuevo reingreso de los datos.
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Figura 34

Funciones del Auxiliar en Sistema SISGEDU

/" Ingresa al sistema,
usuario y contrasefia

Dashboard 3
— "‘-H._____ ____.ff”
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— — B ____.-"
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'\‘.,_H - -
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s TR
Estado .
.
'\a-\.\______ _______.x
Tabla 38
DCU 004 Funciones del Auxiliar
Caso de Uso: Funciones del Auxiliar DCU 004
Actores: Auxiliar
Proposito: Registrar la Asistencia de estudiantes

El proceso inicia cuando el Auxiliar ingresa al sistema, luego ingresa

Resumen: ! ) . . N
asistencia de los estudiantes y consulta reporte de asistencia diaria.

Tipo: Primario

Precondiciones:  Tener una inscripcion vélida en el sistema.

Secuencia habitual de los sucesos:

Actor Sistema
1. Accede al sistema

2.Ingresar datos del involucrado

3.Ingresar la asistencia de los

) 4 Validar los datos del estudiante
estudiantes
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5.Registrar la asistencia del estudiante.
(Repite el proceso para los siguientes
procesos involucrados)

Cursos Alternos:

Si los datos no son validos, seran registrados nuevamente, con todo el proceso.

La Figura 35 presenta de manera visual y clara la Arquitectura del Software - MVC,
destacando los diferentes elementos y su interaccion en el sistema.

Figura 35
Arquitectura del Software - MVC

1. SOLICITA
6. Procesa 1
y envia
| 4, Retorna
5. Procesa
y envia

y

e

La Figura 36 presenta de manera visual y clara el Diagrama de Componentes,

destacando los diferentes elementos y su interaccién en el sistema.



Figura 36

Diagrama de componentes
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_________________________

i
MNeggcio
1
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:
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Logeo Asistencia
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e

N
sisgedu %

____________________________________________________

Seguidamente, en la Figura 37 se muestra de forma comprensible la Arquitectura del

Software de la solucion Assist Card con loT, brindando una visiobn general de sus

componentes y su interaccion.

Figura 37

Arquitectura de la solucion ASSIST CARD con loT

VPSSISTEMAS

SISGEDU
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Después de definir los Sprint, se llevd a cabo la etapa de implementacion en la

cual se monitorean las labores y trabajos realizados, se actualizd y revisé el Product

Backlog.

Tabla 39

Asignacion de tiempos y participantes de los Sprints

Id

Sprint

Participantes

Tiempo (semanas)

Elaborar el Project Charter

Implementar el dominio y
hosting

Disefiar las interfaces para la
solucion SISGEDU

Implementar de la base datos en

MariaDB

Implementar el Framework
Codeigniter a la solucion
SISGEDU

Implementar los modulos de
Login y Asistencia

Integrar el Hardware (ASSIST
CARD) y Software de loT ala
solucion SISGEDU

Implementar los reportes de
asistencia

Evaluar los resultados de la
solucién SISGEDU con la
integracion del ASSIST CARD

Elaborar manual de usuario de
la solucién

Grupo de desarrollo

Grupo de desarrollo

Grupo de desarrollo

Grupo de desarrollo

Grupo de desarrollo




Figura 38

Diagrama de Gantt — Sprint Planning

DIAGRAMA DE GANTT
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del Asist Card e Elaborar manual de
usuario de la solucian

Medo marzo 2023 abril 2023 mayo 2023
ﬂ de  + Nombrede tarea + Duracion + Comienzo » Fin ~ Prede| 26 03 |08 13 |18 |23 |28 02 07 |12 |17 |22 |27 |02 |07 |12 |17 | &2
- 4 SOLUCION ASSIST CARD CON loT, 62 dias? mié jue | —— 1
BASADA EN SCRUM, PARA EL 01/03/23  25/05/23 :
REGISTRO DE ASISTENCIA EN EL
COLEGIO PARROQUIAL NUESTRO
SALVADOR DE JOSE GALVEZ
v = Elaborar el Project Charter e 8 dias mié vie 10/03/23
Implementar el dominio y hosting 01/03/23
v = Disefiar las interfases para la 15 dias lun vie 31/03/23 2
solucion SISGEDU e Implementar 13/03/23
de la base datos en MariaDB
- Implementar el Framework 15 dias? lun vie 21/04/23 3 —_—
Codeigniter a la solucidn SISGEDU e 03/04/23
Implementar los médulos de Login
y Asistencia
- Integrar el Hardware [Assist Card) y 15 dias? lun vie 12/05/23 4
Software de 10T a la solucién 24/04/23
SISGEDU e Implementar los
reportes de asistencia
- Evaluar los resultados de la 9dias lun Jue 5
solucién SISGEDU con la integracion 15/05/23  25/05/23

Reuniones Diarias: Ademas, durante esta fase se realizaron encuentros

regulares y concisos con el fin de examinar y proporcionar comentarios sobre el

progreso, abordar cualquier problema surgido durante el cumplimiento de las

actividades diarias, ajustar las actividades de desarrollo de acuerdo con las

prioridades de las tareas restantes.

Figura 39

Inicio de Sesién al Hosting

<«

C'l [ htps"rvpss\slemas‘mm2053,”Dgo.\t.7l0(a\e:er|

s Guarapo

Cestina dansk

cPanel

Username

vpssistemas

Password

Reset Password

Deutsch  EMuiG  espaiiol

o2 & R DEFZER s H» O »O

espaiiol latinoamericano
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Para acceder al panel de control del hosting, es posible utilizar el nombre de
dominio alojado en el mismo y seguir unos pasos simples. Primero, se debe dirigir al
navegador y en la barra de direcciones ingresar "tudominio.com/cpanel’. A
continuacion, se ingresard el nombre de usuario correspondiente, seguido de la
contrasefia adecuada, y finalmente se hara clic en "Iniciar sesion".

Figura 40

Servicios del Hosting

piter/index.htmI?login=18post_login=16143625551230 o~ B 12 % D Z‘.ﬂ ® n) @ (E.Q » 0O S

Search Tools (/) Q

cPanel

X Tools TOO‘S

!@t‘ WP Toolkit

- ] email General Information
\\_1:\/\ ‘WordPress Manager

by Softaculous

B riles
gl File Manager E mages @ Directory Privacy
\ Disk Usage Q Web Disk CQL FTP Accounts

?060 FTP Connections Q Backup Q—'\ Backup Wizard

Last Login IP Address

181.65.36.102
?y Git™ Version Controf

Theme

jupiter
Databases

Server Information
O phphyAdmin @ MySQL® Databases 9 MySQL® Database Wizard
o = statistics
D) remuemsar

omail

@ vomains

Disk Usage

Cuando se activa un nuevo hosting, se envia un correo electrénico que incluye
los detalles de acceso, como la URL y los datos para ingresar a cPanel. Ademas, es
posible recuperar los mensajes de informacion en la seccion "Emails enviados" del
menu "Soporte” del area de cliente. Para acceder directamente cPanel, se puede
utilizar la URL http://tudominio.com/cpanel y los datos de acceso correspondientes.
También es posible acceder a través del area de cliente sin tener que introducir los
datos de acceso, simplemente seleccionando el servicio deseado en el listado de

"Servicios Activos” en la interfaz principal.
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Figura 41
Inicio de Sesion a la Solucién SISGEDU

¢ G & httpsy/vpssistemas.com/sisgedu/ o et %D BB e o » 2Ok »OY

B E ]

ACCEDER

s
L

Remember me

ACCEDER

En esta seccidn, el personal administrativo sera responsable de acceder a la
solucién con loT mediante credenciales de usuario y contrasefia, para aprovechar los

beneficios ofrecidos por el mismo.

Figura 42
Dashboard de la Soluciéon SISGEDU

&« C & httpsy//vpssistemas.com /sisgedu/admin/admin_dashboard 2 % % D W@ e 5 » w3 O0&NO 8

'_ﬂsesnu- [l Buscarestudiante Q O Marco Gamboa Lépez

IC.P. Nuestro Salvador

& Tablero Tablero de Administracién
SOCIAL
oEooon . 4
ADMINISTRADORES PROFESORES ESTUDIANTES PADRES
Q 30 151 || SR 1558 S% 1219

NOTICIAS RECIENTES CALENDARIO DE EVENTOS

# Titulo

1 JURAMENTACION DEL CONSEJO ESTUDIANTIL

2 FELIZ DI DEL PADRE CARMELITA
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Este panel de control presenta informacion estadistica sobre la asistencia de
los estudiantes, lo que permite a los administradores y tutores hacer un seguimiento
de la asistencia de cada estudiante y tomar decisiones. Ademas, el panel de control
también muestra alertas sobre los estudiantes que tienen una baja asistencia o que
han faltado a muchas clases, lo que permite a los administradores y tutores tomar
medidas para mejorar la asistencia.

Figura 43
Carné de Estudiante
— COLEGIO

=
el | NUESTRO SALVADOR
=) DE JOSE GALVEZ

r~
—

CARNE DE ESTUDIANTE
NOMBRE:
SECCION:
GRADO:
VIGENCIA:

El carné de estudiante con cddigo de barras es la identificacion oficial que
utiliza el Colegio Nuestro Salvador para llevar un registro continuo de la presencia de
los estudiantes a clases o eventos académicos. El carné cuenta con un cédigo de
barras Unico para cada estudiante que se escanea mediante un lector de cddigo de
barras para registrar su presencia en un evento o clase especifica. El uso de este tipo
de carné permite facilitar la automatizacion del registro de asistencia, lo que agiliza la

gestion de la informacién y mejora la eficiencia en la administracion académica.
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Ademas, el carné de estudiante con cédigo de barras puede incluir informacién
adicional, como el nombre completo del estudiante, su fotografia, su nimero de

identificacion estudiantil, grado y seccion que esta cursando, y la fecha de expiracion

del carné.



Figura 44

Base de datos de SISGEDU
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Figura 45
Estructura de datos attendance - Asistencia
?- attendance @sisgedu - Table
@ AddField 4= InsertField @ Delete Field  /” PrimaryKey I MoveUp b Move Down
Fields  Indexes Foreign Keys Checks Triggers Options Comment
MName Type Length Mot null ~ Virtual Key Co A
attendanceid 1 O
id_centro_educativo int 1 O
year smallint & O
exar_id int 11 | |
class_id int 1 O
section_id int 1 O
student_id int 11 |
fe_attendance date O O
timestamp longtext |
de_detail text | |
id_usua_crea int 1 O O
ts_usua_crea datetime | O
status int 11 | |
Figura 46
Estructura de datos student - Estudiantes
£ student @sisgedu - Table x
) AddField 4® Insert Field @ DeleteField /@ PrimaryKey 4 Move Up b Move Down
Fields  Indexes Foreign Keys Checks Triggers Options Comment
Mame Type Length Mot null  Virtual Key ~
11 (] 1
name longtext [
no_paterno varchar 50 | O
no_materno varchar 50 | O
de_nombre wvarchar 50 1 [
document_identity varchar 13 1 [
birthday date | O
SEX longtext [
address longtext [
phone lengtext [l [l
email longtext | [l
password longtext [
perent_id int 1 | O
dormitory_id int 11 | O
transport_id int 1 1 [
student_session int 1 O
username lengtext O
aditional_subjects_id longtext [
date longtext O
board int 11 O
student_code varchar 20 [




Figura 47

Estructura de datos status_attendance - Estado de Asistencia
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F status_attendance @sisgedu - Table X
© AddField 4= Insert Field @ Delete Field @ PrimaryKey 4 MoveUp +b Move Down
Fields  Indexes ForeignKeys Checks Triggers Options Comment
MName Type Length  Decimals Motnull  Virtual Key Co »
status attendanceid _H& 1 O
name varchar 50 O O
dc_name varchar 10 O O
Figura 48
Estructura de datos enroll - Matricula
5 enroll @sisgedu - Table
e Add Field 4= Insert Field e Delete Field (f.:' Primary Key 1 MoveUp b Move Down
Fields  Indexes Foreign Keys Checks Triggers Options Comment
Mame Type Length Decimals Mot null  Virtual Key Comment
int 1 O 1
enroll_code longtext O
student_id int 11 1 id del estudiante matriculado
class_id int 1 O id del grado
section_id int 1 O O id de la seccidn
roll int 11 O
date_added longtext O
fe_matri date O O fecha de matricula
year int 11 1 afio de estudio
id_centro_educativo int 1 O O id del colegio
id_estado_student int 1 O O
id_anio int 1 O O
Figura 49
Estructura de datos class - Grado
£ class @sisgedu - Table *
) AddField 4= Insert Field & DeleteField 2 PrimaryKey I MavelUp <} Move Down
Fields  Indexes Foreign Keys Checks Triggers Options Comment
Type Length Decimals Mot null  Virtual Key Co A
Eint n O
name longtest O [l
name_numeric lengtext J [
teacher_id int 11 O [l
id_centro_educativo int 11 O [l
id_anio int 11 J [
nu_anic smallint 6 O [l
id_grado int 11 O [l
id_tipo_nota int 11 J [
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Figura 50
Estructura de datos section- Seccion
£ section @sisgedu - Table X
Add Field 4= Insert Field &) Delete Field Primary Key Move Up Mowve Down
Fields  |ndexes ForeignKeys Checks Triggers Options Comment
Marme Type Length Decimals Mot null - Virtual Key Comment
3. int 11 O 1
name longtest O |
class_id int 11 O |
teacher_id int 11 O O
id_centro_educative int 11 O |
id_anio int 11 O |
nu_anic smallint & O O
id_turno int 11 O O
nu_vacante smallint ] O |
id fase int 11 | [l
dormitory_id int 11 O O

Fase 4: Revision y Retrospectiva
Durante esta etapa, se realizaron reuniones mas extensas y centradas en la
revision, andlisis y validacion de los avances de cada Sprint, alineados al modelo de

retrospectiva como se muestra en la Tabla 40.

Tabla40

Retrospectiva

¢ Cudles fueron los

cQuéresutados - SSpeclosduena uQuécanbios vanos o
obtuvimos en la iteracion? : o Pr
correctamente en la iteracion para mejorar?
iteracion?

Ve 1- X =2 g Q m=n g

El equipo estd analizando las cuestiones tratadas durante el sprint con las
siguientes interrogantes:

e Cudles fueron nuestros éxitos?
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e /En qué fallamos?
e ;De qué manera nos estamos comunicando?
e COmMo estamos gestionando nuestros eventos?

Estas reuniones contaron con la participacién del equipo de desarrollo, el
SCRUM Master y el propietario de la solucién con loT, quienes verificaron el producto,
expresaron sus opiniones, debatieron y evaluaron el progreso y la presentacion de
cada Sprint. Asimismo, se realizO una retrospectiva al finalizar cada Sprint, lo que en
algunos casos condujo a pequefios ajustes en la funcionalidad y presentacién del
producto. Ademas, se realizaron reuniones entre el equipo SCRUM y el SCRUM
Master para discutir las experiencias obtenidas durante el desarrollo de los Sprints,
tanto en términos de desarrollo como en términos de interaccion personal durante el

trabajo colaborativo.

Tabla41l

Retrospectiva de la solucién con loT

Sprint Logros Desafios Feedback
Elaboracién exitosa del Establecer un plan de Gran trabajo en la
Proiect Charter trabajo detallado y definicion de objetivos y
) asignacion de roles alcance.
1
Implementacion exitosa del  Configuracion y pruebas Bfl.Jen manejo de l%
dominio y hosting del servidor de alojamiento configeracion y pruebas
del servidor.
e e Oblener recsimentacén - EXCEEN coeboracr
SISGEDU temprana de los usuarios y feedback.
2

Implementacion exitosa de Pruebas exhaustivas y Pruebas y optimizacion
la base de datos en optimizacion del satisfactorias de la base
MariaDB rendimiento de datos.
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mplementcion extosa el MU 6o Mg exose gl
framework Codeigniter g
framework framework.
3
Implementacion exitosa de Desarrollo de Desarrollo y pruebas
los mdédulos de Login y funcionalidades exitosas de
Asistencia especificas y pruebas funcionalidades clave.
Integracién exitosa del : L Correcta integracion del
Hardware (ASSIST CARD) Asssgt‘;r;; ””fo'meg[%‘féon ASSIST CARD en la
y Software loT y P solucion.
4
Implementacion exitosa de Generacion y visualizacion visuaIiC; Zg?ér ﬁcel?;cgva de
los reportes de asistencia de los reportes
los reportes.
Evaluacion exitosa de los  Andlisis de los datos y su  Andlisis exitoso de los
resultados con la impacto en la solucion datos y su impacto en
integracion ASSIST CARD SISGEDU SISGEDU.
5
Elaboracion exitosa del Documentar de manera Manual claroy
manual de usuario de la clara'y comprensible el comprensible para los
solucion funcionamiento usuarios.

Fase 5: Lanzamiento

Luego de la etapa de la revisidn, se hizo entrega de la soluciéon con loT al
Product Owner (Propietario del producto) para su utilizacién, evaluacion y aprobacion,
cumpliendo con las funcionalidades y requisitos solicitados. Es relevante mencionar
gue durante esta fase se realizaron retrospectivas adicionales con el fin de finalizar

con éxito los Sprints y lograr un producto final satisfactorio.
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Figura 51
Sistema de Control de Asistencia
< ¢ @ https://vpssistemas.com/sisgedu/admin/admin_dashboard A @& % @ 0 0O 0 @ T & 3 = Q@ @ 8 -
[C] Busc e O Mercedes Lescano
.P. Nuestro Salvador
Tablero de Administracion u vador Ca . ablere de Administre
SOCIAL
oaaEn a
ADMINISTRADORES PROFESORES ESTUDIANTES PADRES
2 30 & 151 S 1558  S& 1219
NOTICIAS RECIENTES CALENDARIO DE EVENTOS

# Titulo Desde Hasta

El modulo de control de asistencia es una herramienta que permitira a los
auxiliares de educacion registrar de manera eficiente la asistencia de los estudiantes
utilizando un dispositivo mévil con un capturador de cédigo de barras haciendo uso

del Internet de las Cosas. Tal como se muestra en la Figura 52.

Figura 52
Captura del ASSIST CARD del estudiante

. S =l 32 fo S W.F B < 3 g

COLEGIO

‘v) NUESTRO SALVADOR
= DE JOSE GALVEZ

[c0]
c ) localhost/sisa.. AN Ys 3% @ @ ] ©® W T e 3 v @ O F 8

CARNE DE ESTUDIANTE

NOMBRE:
Jean Pier Conde Yaya

SECCION: A

GRADO: 5TO SECUNDARIA

VIGENCIA: 2023

Gracias a este modulo, los auxiliares de educaciéon podran escanear el codigo

de barras de la tarjeta de asistencia de los estudiantes para capturar su DNI,
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lo que agilizara el proceso de registro de asistencia y disminuird los errores

relacionados con la introduccion manual de datos.

Adicionalmente, este médulo posibilitara a los auxiliares de educacion realizar
un seguimiento detallado de la asistencia de los estudiantes, lo que simplificara la

deteccion de patrones de asistencia y respalda la toma de decisiones.

Figura 53

Control de asistencia estudiantil

M [J Registro Acceso | Nuestro Salvac X | == - .
S [ oo rgndu/ndmin/ e o vecene A Te &% % ® O 0 0 m T e G - @ ® @B 1

A - sisGEDU - @ ercedes Le: I
c vado

c

Registro Acceso

Grado
Quinte secundaria A
OGrabar Ingreso

Este modulo ofrecera la capacidad de generar informes de asistencia para el
personal de la institucion educativa, lo que les permitira monitorear el ausentismo y la
puntualidad de los estudiantes.

El médulo de registro de asistencia optimizara la eficiencia y exactitud del
proceso de registro, lo que brindara a los auxiliares de educacion la oportunidad de
centrarse en su funcion principal de brindar apoyo a los estudiantes y elevar la calidad
educativa.

Figura 54

Verificacion de asistencia estudiantil
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I1: Tiempo de registro de asistencia (min)

Entidad: Colegio Parroquial “Nuestro Salvador” de José Galvez

Anexo 4: Fichade Observacion 11

RUC: 20147878959

FICHA DE OBSERVACION

Investigador: Jean Pier Conde Yaya

DNI: 70487145

N° PosPrueba del PosPrueba del N PosPrueba del PosPrueba del
Gc Ge GC Ge

1 16

2 17

3 18

4 19

5 20

6 2

7 22

8 23

9 24
10 25
11 26
12 27
13 28
14 29
15 30
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Anexo 5: Ficha de Observacion 12

FICHA DE OBSERVACION

I2: Tiempo para generar reportes (min)

Entidad: Colegio Parroguial “Nuestro Salvador’ de José Galvez

RUC: 20147578959

Investigador: Jean Pier Conde Yaya

DNI: 70487145

N® PosPrueba del PosPrueba del N PosPrueba del PosPrueba del
Gc Ge Gc Ge

1 16

2 17

3 18

4 19

5 20

i i

7 22

8 23

9 24

10 25

11 26
12 27
13 28
14 29
15 30
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I3: Informacion inconsistente en los Reportes de Asistencia (%)

Entidad: Colegio Parroquial “Nuestro Salvador’ de José Galvez

Anexo 6: Ficha de Observacion 13

RUC: 20147878959

Investigador: Marco Sigifredo Gamboa Lopez

FICHA DE OBSERVACION

DHNI: 19055762

N° PosPrueba del PosPrueba del Ne PosPrueba del PosPrueba del
Gc Ge Ge Ge
1 16
2 17
3 18
4 19
5 20
i il
7 22
8 23
9 24
10 25
11 26
12 27
13 28
14 29
15 30

156
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Anexo 7: Ficha de Observacion 14

FICHA DE OBSERVACION
I4: Costos por depreciacion de equipos de oficina (S/./AfR0)
Entidad: Colegio Parroguial “Nuestro Salvador” de Jose Galvez

RUC: 20147878959

Investigador: Marco Sigifredo Gamboa Lopez DNI: 19055762
N° PosPrueba del PosPrueba del N° PosPrueba del PosPrueba del
Gc Ge Ge Ge
1 16
2 17
3 12
4 19
] 20
] 2
T 22
] 23
9 24
10 25
11 26
12 27
13 28
14 29
15 30




I5: Satisfaccion de los estudiantes (Likert)

Entidad: Colegio Parroquial “Nuestro Salvador’ de José Galvez

Anexo 8: Ficha de Observacion 15

RUC: 20147875959

Investigador: Marco Sigifredo Gamboa Lopez

FICHA DE OBSERVACION

DNI: 19055762

N° PosPrueba del PosPrueba del N° PosPrueba del PosPrueba del
Gc Ge GC Ge
1 16
2 17
3 18
4 19
5 20
6 21
7 22
8 23
g 24
10 25
11 26
12 27
13 28
14 29
15 30
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Anexo 9: Validacién del Instrumento

CERTIFICADO DE VALIDEZ DE CONTENIDO DE INSTRUMENTOS A TRAVES DE JUICIO DE EXPERTO

Titule de la investigacién

SOLUCION ASSIST CARD CON loT, BASADA EN SCRUM, PARA EL REGISTRO DE ASISTENCIA EN EL COLEGIO PARROQUIAL
MNUESTRO SALVADOR DE JOSE GALVEZ

Nombra(s) del{os)
instrumento(s)

Ficha de obsarvacion

Autor{es) del instrumenta

Conde Yaya Jean Pier Junior
Gamboa Lapaz Marco Sigifredo

N | DIMEMSIONES / INDICADORES Pertinencia’ Relevancia® Claridad® Sugerencias
DIMENSION 1: Tiempo i Mo & Mo No

1 Tiempo da regisiro de asislencia

2 Tiempo para generar repartes
DIMEMSIOMN 2: Cantidad - No B No Ei Mo

3 Informacion inconsistante an los repories de

asislencia

DIMENSIOM 3: Coslo = No B No N Mo

4 | Costo por depreciacien de equipas de oficina
DIMENSION 4: Satisfaccian F] No ] No 1] No

§ | Salisfaccion de los estudianies

. . . . Ninguna
Observaciones (precisar si hay suficiencia): paen
Aplicable [x] Mo aplicable [ ]

Opinidn de aplicabilidad:
Apellidos y nombres del juez validador:

Especialidad del validador:

Pertinencia:El item comesponde al concapio tedrico formulada.

Aplicable después de corregir [ ]
Dr/ Mg: DT Orlando Clemente lparraguirre |

Ingeniero de Sistemas

Relevancia: El item es apropiada para reprasentar al components o dimension espacifica del construcha
*Claridad: Sa enfiende sin dificuliad alquna &l enunciado del item, es conciso, exacio v directo

Mola: Suficiencia, sa dica suficiancia cuando los ilems planteados son suficientas para madir la dimansian

Firma del
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CERTIFICADO DE VALIDEZ DE CONTENIDO DE INSTRUMENTOS A TRAVES DE JUICIO DE EXPERTO

Titulo de la investigacion

SOLUCION ASSIST CARD CON loT, BASADA EN SCRUM, PARA EL REGISTRO DE ASISTENCIA EN EL COLEGIO PARROQUIAL
NUESTRO SALVADOR DE JOSE GALVEZ

Nombre(s) del{os)
instrumento(s)

Ficha de observacion

Autor(es) del instrumento

Conde Yaya Jean Pier Junior
Gamboa Lapez Marco Sigifredo

N° ] DIMENSIONES / INDICADORES Pertinencia’ Relevancia® Claridad® Sugerencias
DIMENSION 1: Tiempo ﬁ No X No = No
1 | Tiempo de registro de asistencia i
2 Tiempo para generar reportes .
DIMENSION 2: Cantidad No B No 5 No
3 Informacidn inconsistente en los reportes de T
asistencia
DIMENSION 3: Costo No B No 1] No
4 | Costo por depreciacion de equipos de oficina il o T
DIMENSION 4: Satisfaccion B No Bi No a No
5 [ Satisfaccion de los estudiantes T

Observaciones (precisar si hay suficiencia):
QOpinion de aplicabilidad:
Apellidos y nombres del juez validador:

Especialidad del validador:

1Pertinencia:El item comesponde al concepto tedrico formulado.

*Relevancia: El item es apropiado para representar al componente o dimension especifica del constructo

Ninguna observacion

Mo aplicable [ ]

oni: 70030592

Claridad: Se entiende sin dificultad alguna el enunciado del item, es conciso, exacto y directo

Mota: Suficiencia, se dice suficiencia cuando los items planteados son suficientes para medir la dimension

Firma del Experto Informante
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CERTIFICADO DE VALIDEZ DE CONTENIDO DE INSTRUMENTOS A TRAVES DE JUICIO DE EXPERTO

Titulo de la investigacién

SOLUCION ASSIST CARD GON loT, BASADA EN SCRUM, PARA EL REGISTRO DE ASISTENCIA EN EL COLEGIO PARROQUIAL
NUESTRO SALVADOR DE JOSE GALVEZ

Nombre(s) del{os)
instrumento(s)

Ficha de observacion

Autor{es) del instrumento

Conde Yaya Jean Pier Junior
Gamboa Lopez Marco Sigifredo

N DIMENSIONES / INDICADORES

Pertinencia’ Relevancia® Claridad® Sugerencias

DIMENSION 1: Tiempo Si No Si No Si Mo

1 Tiempo de registro de asistencia X X X

2 Tiempo para generar reportes X X X
DIMENSION 2: Cantidad Si No Si No Si No

3 Inl!::rmar:ic'm inconsistente en los reportes de X X X

asistencia

DIMENSION 3: Costo Si No Si No Si Mo

4 | Costo por depreciacion de equipos de oficina X X X
DIMENSION 4: Satisfaccion Si No Si No Si Mo

5§ | Satlisfaccion de los estudiantes X X X

Observaciones (precisar si hay suficiencia):
Opinion de aplicabilidad:
Apellidos y nombres del juez validador:

Especialidad del validador:

1Pertinencia:El item comesponde al concepto tednco farmulado.

Aplicable [ X ]
Dr. IVAN CARLO PETRLIK AZABACHE

INGENIERIA DE SISTEMAS

ZRelevancia: El item es apropiada para representar al components o dimension especifica del construcio
Claridad: Se entiende sin dificultad alguna el enunciado del item, es conciso, exacto y directo

Mota: Suficiencia, se dice suficiencia cuando los iterns planteadaos son suficentes para medir la dimension

Aplicable después de corregir [ ]

No aplicable [ ]

DNI: 10140461

24 de noviembre del 2023

e

'

| »
r"f*{- Tk
—

Firma del Experto Informante
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Anexo 10: Arbol de Problema

| EFECTOS

Retrasos en la toma
de asistencia

Descontento
estudiantil

Ineficienciaen la Dificultades en la

gestion del tiempo

Retrasos en la
generacion de
informes

Aumento de los
costos operativos

Disminucién en la
eficiencia laboral

Pérdida de
productividad

Tiempo de registro de asistencia |

Tiempo para generar reportes

CARENCIAS EN EL PROCESO
PROBLEMA DE REGISTROS DE ’ Informacién inconsistente en los
ASISTENCIA DE LOS reportes de asistencia
CoLDeTES = Costo por depreciacion de equipos
de oficina
| Satisfaccién de los estudiantes
AN N
Proceso fnanual y Errores humanos en Procesos ineficientes
tedioso la entrada de datos ' en la gestién :
balta.de hen:amlentas ' Falta de validacion de \_ | Falta de participacién
automatizadas L 3
=7 y 7¢I\ _datos : estudiantil en el
AN S
/ )\ ) # \ "

—

Falta de

Procesos manuales y {
1 repetitivos T\ mantenimiento
- 7 = preventivo

/ Falta de sistemas
eficientes Uso prolongado de
equipos obsoletos

ST (i
//L’ AN
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Anexo 11: Flujograma detallado del procedimiento pararegistrar la asistencia
de estudiantes en el Colegio Parroquial Nuestro Salvador de V.M.T. (TO- BE)

Proceso de registro de asistencia de estudiantes TO - BE en el Colegio Parroquial Nuestro Salvador de V.M.T

Registra: —, Registra: Datos
Ao, Tumno, Periodo, &) Personales, Asigna:
Tipo de evaluacion, - Gradn. Seul:n Dy“

Grados, Secciones, — .

=
£ | Profesores y Tutores
3
3
i s e
3 Matricular a los
& estudiantes en la
solucién SISGEDU T
I
I
I
i :
X |
¥ |
; :
e S A S R S A SR R A R S sl i |
| |
s i : |
'2 €l > % Tomar a.eg.lnm_h ¢Si acumula 3 faltas? !
e Asistencia a los T » /\——DO i
S 1
= Eetudiantes i SISGEDU !
3 i i si !
- 1 1
S 1 | = :
R : : 9 Informar a !
2 : : PPFF por la 1
I I Agenda :
: : = 1
/) | 1 '
| 1 ! L
I | | L
| | 1 !
! | 1 !
: | | !
2 ' : : :
S V ! ' !
5 | 1 |
3 : ! |
= - ; i
I 1
1 1
] 1
1 1
T T
1 1
1
& &
Revisar el PPFF Justificar falta,
Agenda del de
8 Estudiante Estudiantes
E
g
“
@
o
»
2
°
o
a




