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SOLUCIÓN ASSIST CARD CON IoT, BASADA EN SCRUM, PARA EL REGISTRO 

DE ASISTENCIA EN EL COLEGIO PARROQUIAL NUESTRO SALVADOR DE 

JOSÉ GÁLVEZ 

 

JEAN PIER JUNIOR CONDE YAYA 

MARCO SIGIFREDO GAMBOA LÓPEZ 

 

UNIVERSIDAD AUTÓNOMA DEL PERÚ 

 

RESUMEN 

El Colegio Parroquial Nuestro Salvador V.M.T. enfrentó una importante deficiencia en 

el control de asistencia de los estudiantes, generando margen de errores, pérdida de 

información y costos operativos alarmantes en la comunidad educativa. El enfoque 

de esta investigación radicó en abordar la problemática a través de la implementación 

de una solución automatizada, llamada ASSIST CARD con IoT utilizando SCRUM 

como metodología, 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 

investigación que se llevó a cabo fue descriptiva y explicativa, respectivamente, los 

resultados obtenidos demostraron que esta implementación ha reducido 

significativamente el tiempo de registro de asistencia de 3.8 a 0.9 minutos, agilizando 

también la generación de informes de 12 a 0.8 minutos. Además, se ha observado 

una disminución en los datos inconsistentes en los informes del valor promedio de 

10.9% a 1.1% y generando una reducción preponderante en los costos asociados al 

proceso de registro debido a la depreciación de equipos de oficina. Por último, se 

destacó que los estudiantes están más satisfechos del 30% al 100% durante el 

proceso de registro de asistencia. Estos resultados respaldaron la efectividad de la 

solución implementada y sugieren la necesidad de investigar su aplicación en otros 

entornos educativos. En conclusión, esta investigación proporciona una base sólida 
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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 tecnología IoT y la metodología 

SCRUM. 

Palabras clave: tarjeta de asistencia, IoT, Scrum, código de barra 
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ASSIST CARD SOLUTION WITH IoT, BASED ON SCRUM, FOR ATTENDANCE 

RECORDING AT NUESTRO SALVADOR DE JOSÉ GÁLVEZ PARISH SCHOOL 

 

JEAN PIER JUNIOR CONDE YAYA 

MARCO SIGIFREDO GAMBOA LÓPEZ 

 

UNIVERSIDAD AUTÓNOMA DEL PERÚ 

 

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, IoT, Scrum, barcode 
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En la actualidad, a nivel global, los sistemas de control desempeñan un papel 

fundamental al permitir identificar los procesos que funcionan correctamente y 

aquellos 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 

desempeño de sus diversos procesos. Recientemente, el proceso de registro de 

estudiantes ha adoptado diferentes enfoques dependiendo de cada institución, 

adaptándose a sus necesidades particulares. En muchos casos, este registro se 

realiza manualmente mediante formatos de asistencia elaborados en hojas de cálculo . 

Sin embargo, la introducción 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 Patiño, 2019). No obstante, se han 

planteado críticas 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. Además, estos sistemas pueden presentar fallas técnicas que afectan 

la precisión del registro de asistencia, lo que puede generar conflictos laborales y 

disminuir la productividad en las empresas. 

En Perú, tanto en los sectores públicos como privados, se está observando un 

crecimiento constante, destacando especialmente en el ámbito educativo. Sin 

embargo, tienen que hacer frente al desafío de gestionar una enorme cantidad de 

datos vinculados a estudiantes, profesores y supervisores, que a veces no se recopila 

y organiza de manera adecuada en las instituciones (Innovador, 2022). Esto complica 

evaluar la satisfacción de los maestros, directivos, padres y estudiantes que integran 

la institución. Por lo tanto, automatizar los procesos institucionales a través de IoT es 
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fundamental para agilizar y reducir costos, así como para minimizar el tiempo 

adicional invertido por los docentes. Por otro lado, en Perú, la adopción 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 protección de los datos personales de los empleados, ya que en 

varias ocasiones la información personal de los trabajadores se almacena en bases 

de datos sin su consentimiento explícito. En el contexto nacional, se observa una 

situación adicional que plantea desafíos, y es la ausencia de regulaciones precisas y 

detalladas en relación al empleo de sistemas de control de asistencia. Esta falta de 

cumplimiento genera incertidumbre tanto desde una perspectiva jurídica como ética, 

en relación con la gestión de la información personal de los empleados y a la 

protección de su privacidad en el ámbito laboral. Además, la introducción de estos 

sistemas puede suponer un costo elevado para las empresas, lo que dificulta su 

adopción por parte de organizaciones de pequeño y mediano tamaño. La ausencia 

de directrices claras y la deficiente gestión de la privacidad de los empleados al 

implementar sistemas de control de asistencia en Perú están generando una creciente 

inquietud tanto en los trabajadores como en las organizaciones. Es fundamental 

establecer normas apropiadas que garanticen la salvaguardia de la información 

confidencial y personal de los empleados, que las empresas adopten sistemas de 

control de asistencia eficientes y transparentes en la gestión de la información (Poma, 

2021). 

En el ámbito 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 dirección inicial 
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del Vice-párroco, el Padre José López, un sacerdote diocesano. En sus primeros 

años, la institución educativa estaba situada en el distrito de Pachacámac, dentro de 

la parroquia del Santísimo Salvador, y fue bautizada como "NUESTRO SALVADOR". 

En 1971, el colegio se mudó a José Gálvez, y en 1973, la dirección pasó a ser 

responsabilidad del R.P. Juan Romero López, quien también era el sacerdote 

encargado de la parroquia de San Pedro de Lurín. En el año 2020, en preparación 

para el bicentenario del país, se llevó a cabo una cuidadosa organización y 

planificación de la estrategia educativa con el fin de enfrentar desafíos 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 suspensión de las clases 

en persona como resultado de la pandemia de COVID-19. Como resultado, tuvimos 

que ajustarnos a las nuevas circunstancias y reinventarnos para seguir cumpliendo 

con nuestro compromiso de ofrecer una educación de calidad, a pesar de las 

circunstancias adversas. El Ministerio de Educación, la Dirección Departamental de 

Lima y la UGEL, además de los padres de familia, son actores fundamentales en el 

ámbito de la educación, requieren información sobre los procesos y los estudiantes 

en un corto período de tiempo. Se solicita documentación utilizando hojas de cálculo 

(Excel) y Word, con el fin de enviar datos estadísticos 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 institución, con el propósito de determinar 

el nivel de cumplimiento de una serie de compromisos de gestión de forma anual. El 

cumplimiento de todo este proceso administrativo requiere de numerosos días 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 solución 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 generación de informes que 

son enviados a la UGEL 01, los padres y el Ministerio de Educación. 

Asimismo, existe una problemática recurrente en muchas instituciones 

educativas de Lima, Perú, tanto el sector privado como el público, 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 supervisión adecuada de la asistencia de los profesores mediante la 

implementación de sistemas automatizados que permiten un control eficiente, en el 

caso de los estudiantes, muchas instituciones no tienen un sistema de gestión 

apropiado debido a la escasez de recursos tecnológicos y financieros para establecer 

su propio sistema informático. En la mayoría de los centros educativos regulares, el 

sistema provisto por el Ministerio de Educación, conocido como SIAGIE, es el 

principal medio disponible para efectuar el registro de asistencia utilizando 

herramientas informáticas. 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. Aunque se registra la asistencia de los estudiantes, no se 

evita que los docentes tengan que usar registros auxiliares. Además, si llegara a 

ocurrir una situación en la que se extravíen los registros de asistencia, la información 

no se puede recuperar a menos que el docente tenga un respaldo del registro auxiliar, 

lo cual no se suele realizar con regularidad. Además, 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 podrá obtener la 
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información 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 metodología tradicional empleada, donde los registros se 

realizan manualmente mediante el uso de formatos en hojas de cálculo (Excel). La 

Figura 1, presentada a continuación, ofrece una representación visual del proceso 

actual de gestión de registro de asistencia de los estudiantes. 

Figura 1 

Flujograma detallado del procedimiento para registrar la asistencia de estudiantes en el 

Colegio Parroquial Nuestro Salvador de V.M.T. (AS – IS) 

 

El proceso de supervisión de asistencia se encuentra con desafíos en: Tiempo 

de registro de asistencia (Reina y Patiño, 2019; Mijic et al., 2019; Domínguez et al., 

2021; Zarate y Lima, 2020; Salas-Paucar y Campoverde-Molina, 2019; Moore y Elms, 
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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). 

Información 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 depreciación 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). Satisfacción de los estudiantes (Reina 

y Patiño, 2019; Tacca et al., 2020; Bautista et al., 2020; Tomás y Gutiérrez, 2019; 

Asalde y Cárdenas, 2020; Nguyen et al., 2022). Para mayor detalle sobre las causas 

y efectos véase el Anexo 10. 

El proceso se inicia con la emisión de una nómina de estudiantes. Esta lista se 

entrega a los auxiliares de educación, quienes tienen la responsabilidad de elaborar 

e imprimir la lista de estudiantes por grado y sección. A diario, los docentes completan 

esta hoja de cálculo con las faltas y tardanzas de los estudiantes, además 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 número de estudiantes. Este proceso puede generar estrés 

emocional al procesar la información. Además, existe el riesgo de pérdida de 

información a largo plazo, lo que podría 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 solución innovadora que permita abordar esta situación. En 

este sentido, se plantea implementar una solución de ASSIST CARD con IoT para 
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lograr un control efectivo de las asistencias de los educandos en la institución 

académica. 

La Figura 2 muestra la ubicación física del Colegio Parroquial Nuestro Salvador 

de V.M.T. 

Figura 2 

Ubicación del Colegio Parroquial Nuestro Salvador de V.M.T. 

 

Nota. Esta figura fue capturada de Google Maps 2023.  

 

Seguidamente, en la Tabla 1 presentamos los indicadores con su respectivo 

valor de medición. 
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Tabla 1 

Información sobre los indicadores actuales 

Indicador Valor actual (Promedio) 

Tiempo de registro de asistencia 3.8 minutos 

Tiempo para generar reportes 12 minutos 

Información inconsistente en los reportes de asistencia 10.9 % 

Costo por depreciación de equipos de oficina 32.00 soles 

Satisfacción 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 adopción de una solución basada en 

ASSIST CARD con IoT. Un destacado caso ilustrativo es el estudio de Díaz y Flores 

(2019), quienes llevaron a cabo una investigación en la que implementaron 

exitosamente una aplicación de IoT para el registro automatizado de asistencia. Los 

resultados obtenidos fueron altamente satisfactorios. Por ende, esto permitirá 

satisfacer los requerimientos de la comunidad educativa y adherirse a la tecnología 

como una forma de mejorar el tradicional método de registro de asistencia. 

Con la información detallada, se busca resolver el siguiente problema general: 

¿En qué medida la aplicación de un ASSIST CARD con IoT, empleando la 

metodología SCRUM, optimiza el procedimiento de registro de asistencia en el 

Colegio Parroquial Nuestro Salvador de José Gálvez? Además, se pretende abordar 

los siguientes problemas específicos: ¿En qué medida la aplicación de un ASSIST 

CARD con IoT, empleando la metodología SCRUM, reduce el tiempo de registro de 

asistencia en el procedimiento de registro de asistencia en el Colegio Parroquial 

Nuestro Salvador de José Gálvez?, ¿En qué medida la aplicación de un ASSIST 
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CARD con IoT, empleando la metodología SCRUM, reduce el tiempo para generar 

reportes en el procedimiento de registro de asistencia en el Colegio Parroquial 

Nuestro Salvador de José Gálvez?, ¿En qué medida la aplicación de un ASSIST 

CARD con IoT, empleando la metodología SCRUM, minimiza la información 

inconsistente en los reportes de asistencia en el procedimiento de registro de 

asistencia en el Colegio Parroquial Nuestro Salvador de José Gálvez?, ¿En qué 

medida la aplicación de un ASSIST CARD con IoT, empleando la metodología 

SCRUM, disminuye el costo por depreciación de equipos de oficina en el 

procedimiento de registro de asistencia en el Colegio Parroquial Nuestro Salvador de 

José Gálvez? Y por último, ¿En qué medida la aplicación de un ASSIST CARD con 

IoT, empleando la metodología SCRUM, incrementa la satisfacción de los estudiantes 

en el procedimiento de registro de asistencia en el Colegio Parroquial Nuestro 

Salvador de José Gálvez? 

Asimismo, esta investigación 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 implementación de esta 

solución permitirá simplificar y agilizar el trabajo de los auxiliares de educación y los 

docentes al momento de realizar el control de asistencia de los estudiantes del 

Colegio Parroquial Nuestro Salvador. Esto se traducirá en una reducción significativa 

del tiempo para completar este proceso. En segundo lugar, desde la perspectiva de 

la relevancia social, la solución propuesta aborda un problema existente en el proceso 

de verificación de la asistencia, el cual carece de garantías para la recuperación de 

los datos en situaciones como pérdida, robo u otros eventos. Además, esta solución 

brindará beneficios a la comunidad educativa al proporcionar información relevante y 

oportuna para consultas futuras. Asimismo, algunas implicancias prácticas de la 
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solución propuesta es que evitaran el robo de identidad y la optimización del registro 

asistencia de los estudiantes, reduciendo la pérdida y duplicidad de información.  Por 

otro lado, se presenta como Software como un servicio (SaaS) reduciendo 

notablemente el presupuesto para contratación de personal para realizar 

mantenimiento y de soporte a la infraestructura. La propuesta se fundamenta en el 

uso de los servicios de Internet, una tecnología que permite que sistemas 

heterogéneos se comuniquen entre sí, independientemente de la plataforma, el 

lenguaje de programación o el gestor de base de datos empleados en el Sistema de 

Matrícula. Esto facilitará la transferencia de datos de manera efectiva.  Por último, 

desde el punto de vista de la utilidad metodológica, esta investigación permitirá la 

creación de un instrumento innovador, como un sistema de control de aforos, que 

puede trabajar en conjunto con la solución 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 metodológica de esta 

investigación radica en la implementación de nuevas tecnologías utilizadas para 

recopilar información sobre la asistencia de estudiantes y docentes, lo cual beneficia 

a la comunidad educativa al proporcionar una descripción detallada y organizada para 

el seguimiento de la asistencia. 

Esta investigación tuvo como objetivo general, Determinar en qué medida la 

aplicación de un ASSIST CARD con IoT, empleando la metodología SCRUM, optimiza 

el procedimiento de registro de asistencia en el Colegio Parroquial Nuestro Salvador 

de José Gálvez, y como objetivos específicos se tuvieron: Determinar en qué medida 

la aplicación de un ASSIST CARD con IoT, empleando la metodología 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 Gálvez, Determinar en 

qué medida la aplicación de un ASSIST CARD con IoT, empleando la metodología 

SCRUM, reduce el tiempo para generar reportes en el procedimiento de registro de 

asistencia en el Colegio Parroquial Nuestro Salvador de José Gálvez, Determinar en 

qué medida la aplicación de un ASSIST CARD con IoT, empleando la metodología 

SCRUM, minimiza la información inconsistente en los reportes de asistencia en el 

procedimiento de registro de asistencia en el Colegio Parroquial Nuestro Salvador de 

José Gálvez, Determinar en qué medida la aplicación de un ASSIST CARD con IoT, 

empleando la metodología SCRUM, disminuye el costo por depreciación de equipos 

de oficina en el procedimiento de registro de asistencia en el Colegio Parroquial 

Nuestro Salvador de José Gálvez, y por último, Determinar en qué medida la 

aplicación de un ASSIST CARD con IoT, empleando la metodología SCRUM, 

incrementa la satisfacción de los estudiantes en el procedimiento de registro de 

asistencia en el Colegio Parroquial Nuestro Salvador de José Gálvez. 

Por otro lado, se manifestaron en esta investigación algunas limitaciones como 

la falta de bibliografía relacionada con el tema, se debe a que las soluciones basadas 

en IoT son aun relativamente nuevas en las Instituciones Educativas. Los 

investigadores, por otro lado, tuvieron restricciones para acceder a la información 

debido a los horarios de la institución. Además, el presupuesto se encuentra limitado 

a las partidas presupuestales aprobadas por el consejo directivo. En cuanto a los 

Antecedentes Nacionales, en relación a los estudios previos analizados sobre las 

variables ASSIST CARD con IoT y proceso de registro de asistencia, se encontró que 

Díaz y Flores (2019) llevaron a cabo una investigación cuyo objetivo principal era 

desarrollar y poner en práctica un modelo inicial de sistema biométrico con el objetivo 

de potenciar la supervisión de la asistencia de los profesores en la FACFyM. 
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Utilizando la metodología SCRUM, demostraron que el prototipo efectivamente era 

una solución que evitaba colas y retrasos, eliminando la necesidad de supervisión 

personal y reducía la acumulación de papeles. En resumen, los desafíos asociados 

al registro de personal fueron superados gracias a la adopción de sistemas de 

autenticación, lo que también brindaba seguridad al evitar suplantaciones. Por otro 

lado, Díaz (2019) llevó a cabo una investigación titulada "CONTROL DE 

ASISTENCIA" con el objetivo de crear un prototipo con IoT que permitiera almacenar 

y consultar las horas de trabajo. Implementando la metodología SCRUM a través del 

modelo de Cascada, desarrolló 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 podían identificarse y acceder a 

información según su nivel de acceso. Como resultado, tanto los trabajadores como 

sus supervisores tenían la capacidad de llevar un control sobre las horas de trabajo 

en cualquier momento y lugar. Además, Anton (2021) llevó a cabo una investigación 

para mejorar e instaurar el sistema electrónico del reloj biométrico utilizado en una 

empresa peruana para el control de presencia. Concluyó que los inconvenientes 

principales en su sistema electrónico se atribuían a una elección desacertada de 

componentes. Sin embargo, logró superar estas dificultades y cumplir con las 

expectativas iniciales al replicar los sistemas biométricos que preservan la seguridad 

y la transferencia de información a alta velocidad mediante IPv6. Otro estudio 

realizado por Rojas (2022) el objetivo principal fue la creación de una plataforma web 

para supervisar y validar al personal contratado externamente en Barbacci Motors 

S.A., haciendo uso de tecnologías como Identificación por Radio Frecuencia (RFID) 

y Arduino. Mediante la metodología SCRUM, concluyó que la administración podía 

acceder a una plataforma en línea a través de la cual la empresa contratante podía 
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revisar los registros de los empleados presente en las sedes de trabajo, y a su vez, la 

empresa de tercerización podía comprobar la asistencia y los registros enviados del 

personal. Esto mejoraba la eficiencia del proceso actual sin comprometer la 

seguridad. Además, Poma (2021) realizó una investigación sobre el diseño de un 

estacionamiento inteligente con tecnología IoT para administrar el estacionamiento 

de vehículos en el casino Atlantic City Lima durante el año 2021, utilizando la 

metodología Rational Unified Process (RUP). Concluyó que el diseño de un 

estacionamiento inteligente con IoT mejoraba significativamente la supervisión de la 

administración del estacionamiento de vehículos con un margen de error del 0.0001% 

en el casino de Atlantic City. Por último, Donayre y Villarroel (2021) llevaron a cabo 

una investigación sobre un enfoque tecnológico de IoT para optimizar la 

monitorización y manejo de pacientes que padecen trastornos de conducta 

alimentaria (anorexia y bulimia) en un hospital especializado en salud mental. Como 

conclusión, la presencia de información del paciente resultó en una mejora del 52.38% 

en el promedio de eficiencia del seguimiento ambulatorio proporcionados por el 

modelo tecnológico, lo que también incrementó la satisfacción promedio del usuario 

final en un 67.08%. Del mismo modo, Antecedentes Internacionales, en relación 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 diseñar una táctica de transformación tecnológica para adoptar 

soluciones IoT en la gestión de asistencia en las instalaciones de la Universidad 

Autónoma de Bucaramanga. Utilizaron la metodología COBIT (Control Objectives for 

Information and related Technology) y obtuvieron un nivel 2 de madurez en la 

incorporación de tecnologías de la información. Concluyeron que los individuos 

utilizan enfoques similares para realizar una tarea común, pero se identificaron 
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limitaciones en la capacitación y la comunicación formal del procedimiento, lo cual 

generaba dependencia y aumentaba la probabilidad de errores. Díaz y Flores (2019) 

realizaron una investigación sobre la aplicación de IoT para el registro de asistentes 

automatizado. Diseñaron un circuito electrónico para capturar la información de las 

tarjetas de RFID escaneadas, utilizando la plataforma NodeMCU y el microcontrolador 

ESP8266. Concluyeron que esta herramienta tecnológica económica era de gran 

utilidad en instituciones donde el registro de asistentes era una tarea importante, 

permitiendo un diseño minimalista pero eficiente. En otro estudio, Poma (2021) llevó 

a cabo un estudio de factibilidad de un sistema de control de asistencia mediante un 

reloj biométrico en la sala de docentes del área de nivelación de la Universidad estatal 

del sur de Manabí, utilizando metodologías cualitativas y cuantitativas, determinó que 

el equipo biométrico ZKTeco K30 era el más óptimo para el diseño del sistema, 

reemplazando los registros manuales en Excel que se utilizan actualmente. García 

(2021) desarrolló e implementó un dispositivo de control de acceso y suministro de 

energía en aulas y laboratorios, integrado con el control de asistencia docente en la 

Universidad Piloto de Colombia Seccional del Alto Magdalena. Utilizando 

investigación básica, concluyó 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, destacó que el uso de estas herramientas requería experiencia en 

programación y conocimientos medios en el campo. En el estudio sobre el sistema 

IoT llamado Blind-Net, Campaña y Díaz (2021) para ayudar a las personas invidentes, 

concluyeron que la tecnología era una opción viable para la creación de soluciones 

para personas con discapacidad visual. Además, demostraron la adopción exitosa de 

tecnologías de automóviles autónomos en el campo de la asistencia para personas 

invidentes. Sugirieron, el siguiente paso sería implementar la solución de “Internet de 
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las cosas” con el objetivo de crear una solución más conveniente y funcional para las 

personas que la necesitan. Coronel (2021) realizó una investigación sobre un sistema 

inteligente de identificación facial para el registro de asistencia estudiantil en la 

Universidad Ecotec de Ecuador. Concluyó que era posible realizar el registro de 

asistencia estudiantil de forma automatizada, acoplándose a cualquier tipo de sistema 

mediante el uso de servicios web. Por último, Bonifaz (2022) desarrolló una aplicación 

móvil de registro de asistencia estudiantil utilizando códigos QR y almacenamiento en 

la nube. En una prueba realizada con estudiantes, según los resultados de la carrera 

Telemática de la Facultad de Ingeniería Industrial, la aplicación cumplió con su 

objetivo principal de optimizar el tiempo de los docentes al recibir asistencia, además 

de ser fácil de usar y tener una interfaz bien diseñada. Asimismo, se tienen las Bases 

Teórico – Científicas, 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 interconexión de redes de dispositivos pequeños capaces de detectar y 

compartir datos, colaborando para lograr un objetivo común (Antunes et al., 2021). 

Gracias al Internet de las cosas (IoT), ahora es posible conectar objetos 

cotidianos como electrodomésticos, automóviles, termostatos y monitores de bebés 

utilizando dispositivos con servicios integrados de Internet. Esta interconexión 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 sí de forma 

automática mediante una dirección IP (Protocolo de Internet) encargada de generar y 

enviar datos a través de estos servicios, prescindiendo de la necesidad de 

intervención humana o de humanos-computadoras (García, 2022). 



29 

 

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 IoT 

 

Nota. El componente de captura de datos es responsable de obtener los datos que se utilizarán 

posteriormente. Esto se logra mediante la conexión de fuentes de datos con el resto de la arquitectura,  

a menudo incluyendo mecanismos de autenticación y autorización. 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 supervisa la transferencia de datos entre el 

almacenamiento y los componentes superiores. El componente de minería de datos procesa los datos 

para identificar características relevantes y descubrir patrones basados en ellos. Por último, el 

componente de visualización de datos muestra información valiosa y se adapta a cada escenario,  

usuario y objetivo del sistema. Estas ideas se basan en el artículo "Building an IoT Platform based on 

service containerisation" por Antunes et al. (2021). 

 

Además, según Xu et al. (2019), Internet de las cosas (IoT) es un campo de 

investigación emergente, y muchos expertos pronostican que la computación IoT será 

uno de los paradigmas dominantes en un futuro cercano. 

En la Figura 4 se representa la convergencia de las áreas de investigación 

relevantes. 
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Figura 4 

Intersección de áreas de investigación y sus relaciones con  

varios paradigmas informáticos emergentes 

 

Nota. Según el estudio "Diseño de clasificación de correo electrónico basado en múltiples vistas para 

sistemas IoT mediante aprendizaje semi-supervisado" realizado por Xu L. et al., 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: 

Según Educa (2021), el registro de asistencia es un mecanismo empleado para 

supervisar la presencia de las personas en un lugar específico, ya sea en entornos 

educativos o laborales. Este sistema se implementa comúnmente 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 institución sea exitosa, 

ya que su correcta aplicación garantiza la productividad y la disciplina laboral. Cumplir 
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con estas directrices institucionales y políticas es fundamental para garantizar una 

eficiente administración del equipo humano y el progreso de la organización. 

Además, Innovador (2022) menciona que el control de asistencia de 

estudiantes es un mecanismo que contribuye a la gestión 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 

enseñanza virtual, semipresencial y presencial para monitorear la presencia de los 

estudiantes en las actividades programadas. 

Según 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 óptimo 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 artículos de la Ley N° 29944 en 

el Anexo N° 08, los cuales están relacionados directamente con el control de 

asistencia. Estos artículos respaldan la importancia de mantener un adecuado control 

de asistencia al identificar los factores que pueden afectar su desarrollo normal y 

prevenir determinadas situaciones. 

Míñope (2018) sostiene que la gestión del control de asistencia se caracteriza 

como un procedimiento establecido y estructurado por medio de regulaciones que una 

organización planifica previamente para una administración efectiva de su personal. 

Este proceso debe contar con respaldo de objetivos estratégicos y políticas que 

faciliten su implementación óptima dentro de la empresa (p. 86). 
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En el año 2023, Just EXW (2023) ha creado una plantilla de control de 

asistencia de estudiantes en una hoja de cálculo. Según ellos, el uso de esta 

herramienta digital proporciona información sobre los niveles de asistencia y 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 

que puede ayudar a identificar patrones de presencia y ausencia en el aula. 

La revista "EDUCACIÓN 3.0" (2019) afirma que el control de asistencia es una 

de las múltiples funcionalidades de una plataforma de comunicación web y móvil que 

permite registrar la presencia de los alumnos en clase desde una computadora, un 

teléfono móvil o una tableta. Esta plataforma ofrece una solución flexible y práctica 

para el registro de la asistencia, lo que facilita la gestión del aula y el trabajo de los 

maestros. 

Según esta revista, el control de asistencia abarca dos factores importantes: la 

planificación organizacional y el control de gestión administrativa. El primero se define 

como un marco orgánico donde se definen las jerarquías y obligaciones de los 

empleados, así como los procedimientos planificados de antemano con el propósito 

de mejorar la productividad y minimizar los desafíos laborales. Por otra parte, el 

control administrativo tiene como objetivo regular el comportamiento de los 

trabajadores mediante el acatamiento de las políticas establecidas, y se evalúa a 

través de los indicadores de ausentismo y rotación. 

Se han considerado cinco indicadores para el desarrollo de esta investigación, 

específicamente: Tiempo para registrar asistencia, Tiempo para generar reporte, 

Cantidad de reportes con información incompleta, Costo por depreciación de equipos 

de oficina y Satisfacción de los estudiantes. 
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Según 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 

institución. La fórmula utilizada para este indicador es la siguiente: 

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

Tiempo de registro de asistencia estándar) 

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 estándar. 

Según Campaña (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 fórmula utilizada para calcular este 

indicador es la siguiente: 

Tiempo para generar reportes = (Total de todos los tiempos para generar 

reportes de asistencia / Número de reportes solicitados diariamente) 

Basándonos 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 número de reportes solicitados 

durante el día. 

Según Gómez et al. (2019), un reporte con información incompleta se 

caracteriza por ser una colección de modelos particulares poco integrados, en 

contraste con un conjunto coherente de resultados. Esto no garantiza siempre 

resultados favorables en entornos estocásticos, donde es necesario desarrollar 

nuevos modelos que mejoren la gestión de la incertidumbre cuando los datos son 

escasos o incompletos. Además, su fórmula es la siguiente: 
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Cantidad de Reportes de Asistencia con información inconsistente = ((N° 

de reportes con información inconsistente / N° total de reportes solicitados) * 100%) 

De acuerdo a la definición mencionada anteriormente, podemos especificar 

que este indicador muestra el porcentaje de reportes de asistencia con información 

incompleta, calculado dividiendo el número de reportes con información inconsistente 

entre el número total de reportes solicitados. 

Según Ali et al. (2021), en relación al costo por depreciación, el objetivo es 

determinar las estrategias de gestión de costos apropiadas para calcular los costos 

necesarios para los equipos. La fórmula utilizada es la siguiente: 

Costos por depreciación = (Valor inicial - Valor residual / Vida útil en años) 

En base al concepto mencionado anteriormente, podemos especificar que este 

indicador muestra el costo (en soles) de la depreciación de los equipos, calculado 

como la diferencia entre el valor inicial y el valor residual, dividido entre la vida útil en 

años. 

Según Surdez (2019), la satisfacción 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 institución para 

abordar sus requerimientos educativos. La fórmula utilizada es la siguiente: 

Satisfacción de los estudiantes = ((N° total de valoraciones positivas de 

estudiantes / N° total de valoraciones obtenidas en el año pedagógico) * 100%) 

Según el concepto previamente mencionado, podemos detallar que este 

indicador muestra el grado de satisfacción en forma de porcentaje de los estudiantes, 

calculado dividiendo el número de valoraciones positivas de estudiantes entre el 

número total de valoraciones obtenidas en el año pedagógico. 
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La metodología SCRUM se ha considerado en esta investigación. A 

continuación, se detallarán los conceptos correspondientes: 

Según Srivastava et al. (2019), esta metodología se compone de tres roles: 

Equipo de desarrollo, SCRUM Master y propietario del producto. El propietario del 

producto, según Dhir et al. (2019), es responsable de asegurar el éxito del producto 

para el beneficiario. Su función principal consiste en establecer el propósito 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 retroalimentación cuando sea necesario. El SCRUM 

Master, según 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 comunicación efectiva entre los integrantes del equipo y garantizar un 

desarrollo óptimo en los plazos establecidos. Finalmente, el grupo de desarrollo, 

según la definición de Al-Zewairi et al. (2019), está compuesto por el personal 

necesario para llevar adelante el proyecto y su dedicación 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. Esta figura fue tomada de Toro, Á. (2022). ¿Qué es SCRUM? Conoce el Framework que agiliza 

el Trabajo en Equipo. Revista Escuela de Negocios y Dirección.  

https://www.escueladenegociosydireccion.com/revista/business/scrum-framework-agiliza-trabajo-

equipo/ 

Una de las ventajas de la metodología SCRUM es la constante revisión 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. 

Según lo señalado por Payano (2019): 

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

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

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

las próximas 24 horas. (p. 29) 

En la siguiente imagen, se presentan los roles de la metodología SCRUM en 

la Figura 6. 

Figura 6 

Roles que desempeña la metodología SCRUM 
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Las fases o etapas de la metodología SCRUM se muestran en la Figura 7. 

Figura 7 

Fases o Etapas de la metodología SCRUM 

 

Fase 1: Inicialización, 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: Planificación y Estimación, se definen los Sprint 

y se desglosan las tareas en elementos más pequeños que se encuentran 

previamente establecidos en el Product Backlog. Esta subdivisión permite un 

desarrollo organizado y eficiente, conduciendo a resultados más efectivos en el 

proyecto. Fase 3: Ejecución, 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 alineación 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: Revisión y Retrospectiva, se realizan reuniones más extensas 

y enfocadas en la revisión, análisis y validación de los avances de cada Sprint. El 

SCRUM Master, el Product Owner y el equipo de desarrollo están involucrados. 

Además, 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 colaboración en el equipo. Fase 5: Lanzamiento, se realiza la 

entrega del software al Product Owner para su evaluación y aprobación. Durante esta 

fase, se llevan a cabo retrospectivas adicionales para finalizar exitosamente los Sprint 

y garantizar la calidad del producto final. 

En esta investigación también se abordó el concepto de la arquitectura MVC 

(Modelo-Vista-Controlador), Aniche et al. (2019) describió la arquitectura de software 

que se utiliza para desarrollar aplicaciones web. El patrón permitió la separación de 

los datos del sistema (modelo) de las vistas que los presentaban al usuario, y el 

controlador desempeñaba el papel de intermediario entre ellos. El modelo, según 

Santosa et al. (2019), está compuesto por clases que representan los objetos del 

sistema y no tiene conocimiento de las vistas ni del controlador. De acuerdo con la 

investigación de Singh et al. (2019), la vista actúa como una interfaz gráfica que 

exhibe los datos provenientes del modelo, brindando al usuario una visualización 

comprensible de la información. En cambio, el controlador, como lo describen Lee et 

al. (2019), asume la responsabilidad de establecer y mantener una comunicación 

fluida entre la vista y el modelo, además de procesar las interacciones del usuario y 

transmitir al modelo las instrucciones correspondientes.  

La investigación examinó el término "lenguaje de programación", que Felleisen 

et al. (2019) definió como un conjunto de códigos empleados en la programación de 

aplicaciones web o móviles. Se identificaron varios lenguajes informáticos, 

destacando la amplia utilización de PHP y Java. Según las explicaciones 

proporcionadas por Backes et al. (2019), PHP es un lenguaje de programación de 

código abierto que se caracteriza por su capacidad de funcionar dinámicamente 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 analizó 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 decidió llevar a cabo el proyecto 

utilizando el sistema de gestión de bases de datos MySQL debido a sus ventajas en 

términos de facilidad de almacenamiento y estructura. Según las investigaciones 

realizadas por Stanescu et al. (2019), MySQL se destaca por ser un diseño de 

lenguaje estándar, compatible con múltiples plataformas y usuarios, y cuenta con una 

de las mejores organizaciones dentro de los sistemas de gestión de bases de datos 

(DBMS), lo que lo posiciona como uno de los gestores más 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: Según Corona et al. (2020), se define Sensor como un 

dispositivo de entrada que proporciona una salida manipulable de una variable física 

medida. RFID (Identificación por Radiofrecuencia), es un enfoque de 

almacenamiento y recuperación de datos que emplea etiquetas o "tags" para 

transmitir información de forma remota. A diferencia del código de barras, que se basa 

en señales ópticas para su lectura, RFID emplea señales de radiofrecuencia para la 

transmisión de datos (Portillo et al., 2019). IPv6, es una versión actualizada del 

protocolo IP utilizado en Internet. IPv6 puede instalarse como una actualización de 

software en las máquinas 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 función 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 (Campaña y Díaz, 2021). Según Campaña y Díaz (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 relación con los procesos de 

SCRUM. El Sistema de Información para el Apoyo a la Gestión de la Institución 

Educativa (SIAGIE) se configura como una herramienta fundamental para registrar y 

documentar la trayectoria educativa del estudiante. Esta plataforma se basa en datos 

extraídos de nóminas y actas, ofreciendo un panorama detallado y fiable de su 

desarrollo académico en el sistema educativo nacional (Ministerio de Educación, 

2023). Dispositivos NFC (Near Field Communication) es una tecnología de 

comunicación inalámbrica utilizada para pagos, emisión de billetes, pasaportes 

electrónicos y control de acceso (Singh, 2020). COBIT (Control Objectives for 

Information and Related Technologies) es un conjunto de objetivos de control para la 

tecnología de la información y tecnologías relacionadas, desarrollado por ISACA 

(Zarate-piray et al., 2022). SaaS (Software como Servicio) se refiere al uso de 

software proporcionado como un servicio en línea, lo que facilita la colaboración, 

interacción y participación en procesos de enseñanza y aprendizaje (Ramírez, 2020). 

Por último Biométrico, se refiere a la toma de medidas estandarizadas de seres vivos 

para evaluar respuestas emocionales biométricas. La herramienta NeuroLynQ 

permite recopilar simultáneamente datos biométricos midiendo la actividad 

termoeléctrica en individuos sometidos a investigación (Abuín-Vences et al., 2022). 
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CAPÍTULO II  

METODOLOGÍA 
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2.1. Tipo, Nivel y Diseño de investigación 

2.1.1. Tipo de Investigación 

Según Mar Orozco et al. (2020), existen dos tipos de investigación: la 

investigación pura, también conocida como básica, que tiene como objetivo ampliar 

los conocimientos teóricos sin necesariamente explorar aplicaciones prácticas; y la 

investigación aplicada, también denominada activa o dinámica, que busca confrontar 

la teoría con la realidad. La investigación aplicada se distingue por su enfoque en las 

consecuencias prácticas y su objetivo de obtener conocimientos innovadores 

orientados a proporcionar soluciones a problemas concretos. 

Dada la fundamentación teórica previamente presentada y el marco contextual 

de la investigación propuesta, se concluye que esta se clasifica como investigación 

de tipo aplicada. Este enfoque se sustenta en la utilización de las teorías de IoT, 

SCRUM y 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 Gálvez. 

2.1.2. Nivel de Investigación  

Según Ramos-Galarza (2020), el alcance de una investigación abarca distintos 

niveles, desde exploratorios y descriptivos hasta llegar a un enfoque explicativo, que 

persigue comprender y explicar el fenómeno bajo estudio. Destaca que, en el nivel 

descriptivo, las características del fenómeno son conocidas, y el objetivo radica en 

exponer su presencia en un grupo humano específico. 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 

investigación, se vuelve imperativo plantear hipótesis de investigación que busquen 



43 

 

determinar los elementos de causa y efecto de los fenómenos de interés para el 

investigador. 

En coherencia con la base teórica, la presente investigación es de nivel 

descriptiva y explicativa, ya que busca determinar la relación 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 Gálvez. 

2.1.3. Diseño de Investigación 

Según la conceptualización proporcionada por Ramos-Galarza (2021), el 

diseño de investigación de tipo experimental se distingue por la asignación aleatoria 

probabilística de los participantes en los grupos experimental y de control. Este 

enfoque investigativo se caracteriza por la presencia de dos o más niveles de 

manipulación de la variable independiente, lo cual depende de las necesidades 

específicas del investigador. Además, se destaca por la realización de mediciones pre 

y post test de la variable dependiente. 

Con base en la fundamentación teórica, el diseño de investigación adoptado 

para el presente estudio es de carácter experimental. Se implementó un diseño 

experimental puro de posprueba con un grupo de control. 

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

RGE   X  O1 

RGC   —  O2 

Donde:  

R = Representa la selección aleatoria de los componentes del grupo. 

GE = Se refiere al “Grupo Experimental", grupo de estudio al que se le aplicará el 

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

estímulo (ASSIST CARD con IoT).  

O1 = Representa los datos de la PosPrueba del Grupo Experimental para los 

indicadores de la variable dependiente. 

O2 = Representa los datos de la PosPrueba del Grupo de Control para los indicadores 

de la variable dependiente. 

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

— = Representa una condición experimental o falta de estímulo. 

Explicación: Se formó un GE (Grupo Experimental) mediante un proceso de 

selección aleatorizado (R) basado en el Proceso de Registro de Asistencia. A este 

grupo se le aplicó un estímulo ASSIST CARD con IoT (X), seguido de una medición 

posterior al tratamiento (O1). Un segundo GC (Grupo de Control), también 

seleccionado aleatoriamente (R) basado en el Proceso de Registro de Asistencia, no 

recibió ningún estímulo y solo se le aplicó una medición (O2) de forma simultánea. Se 

estima que los valores observados en O1 muestran una superioridad en relación a los 

valores de O2. Ambos grupos fueron seleccionados aleatoriamente, pero representan 

una muestra estadísticamente significativa. La validez interna y externa del estudio se 

garantiza mediante la selección aleatoria de elementos en los grupos experimental y 

de control. 
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2.2. Población, muestra y 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, Muestra y Tipo de Muestreo 

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

Universo 

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

Debido a que no se puede saber ni calcular la cantidad de 
procesos mencionados anteriormente, se tiene: 
N = Indeterminado 

Muestra 

Se tomó como muestra 30 proceso de registro de asistencia 
en el Colegio Parroquial Nuestro Salvador de José Gálvez 

n = 30 procesos de registro de asistencia 

Tipo de 
Muestreo 

Aleatorio 

 

 

2.3. Hipótesis 

2.3.1. Hipótesis General  

Si se emplea un ASSIST CARD con IoT, empleando la metodología SCRUM, 

mejora significativamente el procedimiento de registro de asistencia en el Colegio 

Parroquial Nuestro Salvador de José Gálvez. 
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2.3.2. Hipótesis Específicas 

 Si se emplea un ASSIST CARD con IoT, empleando la metodología SCRUM, 

se reduce el tiempo de registro de asistencia durante el procedimiento de 

registro de asistencia en el Colegio Parroquial Nuestro Salvador de José 

Gálvez. 

 Si se emplea un ASSIST CARD con IoT, empleando la metodología SCRUM, 

se reduce el tiempo para generar reportes durante el procedimiento de registro 

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

 Si se emplea un ASSIST CARD con IoT, empleando la metodología SCRUM, 

se minimiza la información 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 Gálvez.  

 Si se emplea un ASSIST CARD con IoT, empleando la metodología SCRUM, 

se disminuye el costo por depreciación de equipos de oficina durante el 

procedimiento de registro de asistencia en el Colegio Parroquial Nuestro 

Salvador de José Gálvez. 

 Si se emplea un ASSIST CARD con IoT, empleando la metodología SCRUM, 

se aumenta la satisfacción de los estudiantes durante el procedimiento de 

registro de asistencia en el Colegio Parroquial Nuestro Salvador de José 

Gálvez. 

2.4. Variables y Operacionalización 

2.4.1. Variables 

 VI: ASSIST CARD con IoT 

 VD: Registro de Asistencia en el Colegio Parroquial Nuestro Salvador de José 

Gálvez 
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 VInterv: Metodología SCRUM 

Seguidamente, la Tabla 3 contiene las variables e indicadores. 

Tabla 3  

Indicadores y Variables 

VARIABLES INDICADORES 

1. Independiente 

ASSIST CARD con IoT 
● Presencia_Ausencia 

2. Dependiente 

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

● Tiempo de registro de asistencia 
● Tiempo para generar reportes 
● Información inconsistente en los 

reportes de asistencia 
● Costo por depreciación de equipos 

de oficina 
● Satisfacción de los estudiantes 

 

2.4.2. Operacionalización 

a. Variable Independiente: ASSIST CARD con IoT. 

La Tabla 4 presenta la operacionalización de la variable independiente. 

Tabla 4 

Operacionalización de la VI (Variable Independiente) 

Indicador Índice 

Presencia_Ausencia No, Sí 

 

b. Variable Dependiente: Registro de Asistencia en el Colegio 

Parroquial Nuestro Salvador de José Gálvez. 

A continuación, la Tabla 5 expone la Medición Práctica de la Variable 

Dependiente. 
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Tabla 5 

Operacionalización de la VD (Variable Dependiente) 

DIMENSIÓN INDICADOR ÍNDICE 
UNIDAD DE 

MEDIDA 
FÓRMULA UNIDAD OBSERVACIÓN 

Tiempo 

Tiempo de 
registro de 
asistencia  

[10 - 15] Minutos - Observación directa 

Tiempo para 
generar reportes  

[2 - 5] Minutos - Observación directa 

Cantidad 

Información 
inconsistente en 
los reportes de 
asistencia  

[0 - 100] Porcentaje - Observación directa 

Costo 
Costo por 
depreciación de 
equipos de oficina 

[30 - 3000] Soles 

Costos por depreciación = 
(Valor inicial - Valor residual 
/ Vida útil en años) 
 

● Valor inicial: Es lo que 

se pagó por el equipo al 
comprarlo. 

● Valor residual: El valor 
que tendrá el equipo al 
terminar su vida útil (< 
valor inicial) 

● Vida útil: Tiempo de vida 

del equipo en años 

Observación directa 
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Satisfacción 
Satisfacción de los 
estudiantes 

Muy de Acuerdo,  
Algo de Acuerdo,  

Ni de Acuerdo  
Ni en Desacuerdo,  

Algo en Desacuerdo, Muy 
en Desacuerdo 

Escala de 
Likert 

- Observación directa 
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2.5. Técnicas e instrumentos de recolección de datos, validez y confiabilidad 

2.5.1. Técnicas e Instrumentos para Investigación de Campo 

En el ámbito de la investigación de campo, las Técnicas e Instrumentos para 

la Observación Directa, ya sea espontánea, individual o no participante, ofrecen 

perspectivas valiosas. A su vez, la Observación Indirecta se materializa mediante 

consultas a bases de datos e inspección de documentos, enriqueciendo el proceso 

investigativo. 

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

Tabla 6 

Técnicas para la investigación de campo e Instrumentos  

TÉCNICAS INSTRUMENTOS 

La Observación Directa: 

● Espontánea o no estructurada 
● Individual 
● No participante 

● Ficha de observación 

La Observación Indirecta: 

● Consulta a BD 
● Inspección de documentos 

● Ficha de observación 

 

2.5.2. Técnicas e Instrumentos para Investigación Experimental 

En la investigación experimental, las técnicas e instrumentos como la ejecución 

de experimentos con IoT, la utilización de laboratorio, la ficha de observación y el 

prototipo de solución destacan como pilares fundamentales para explorar, medir y 

desarrollar conocimiento científico de manera innovadora. 

La Tabla 7 muestra los instrumentos y técnicas para la investigación 

experimental. 
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Tabla 7 

Técnicas para la investigación experimental e Instrumentos  

TÉCNICAS INSTRUMENTOS 

● Ejecución de experimentos con 
IoT 

● Utilización de laboratorio 

● Ficha de observación  
● Prototipo de Solución 

 

2.5.3. Validez de instrumentos 

Para esta investigación, se seleccionó la ficha de observación como 

instrumento principal para recopilar información sobre los indicadores. Este 

instrumento fue sometido a evaluación por expertos para validar su utilidad. Los 

resultados revelaron que el instrumento era aplicable en la muestra, y sus ítems 

demostraron relevancia, pertinencia y claridad. Además, tres expertos en ingeniería 

de sistemas, con grado de magister y experiencia en el área, realizaron una 

evaluación minuciosa y concluyeron que el instrumento era aplicable (ver Anexo 9). 

2.6. Procedimientos 

Uno de los primeros procedimientos involucró la aplicación del método de 

obtención de datos, detallando las técnicas e instrumentos utilizados tanto en la 

investigación de campo como experimental, como se evidencia en los Anexos 4, 5, 6, 

7, 8. Para una referencia más detallada, consulte la sección (2.5) Técnicas de 

Recolección de Datos. 

En otro aspecto, como segundo procedimiento, se centró en la identificación 

de las variables independiente y dependiente con el propósito de llevar a cabo su 

operacionalización correspondiente, detallando índices, indicadores, entre otros 

aspectos pertinentes. Para obtener una visión más completa, se remite al apartado  
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(2.4) Operacionalización. 

Siguiendo con el tercer procedimiento, se abordó el control de variables 

extrañas, definiendo el tipo, nivel y diseño de investigación. Para obtener información 

más detallada, se recomienda consultar la sección (2.1) Tipo, Nivel y Diseño de 

Investigación. 

2.7. Análisis de datos 

En la etapa análisis de datos, se aplicó estadística descriptiva mediante el 

software Minitab. Esta evaluación arrojó resultados clave, incluyendo la media, 

desviación estándar, kurtosis y asimetría. Estos resultados resultaron fundamentales 

para evaluar hipótesis y determinar el éxito en la optimización del proceso de registro 

de asistencia en el Colegio Parroquial Nuestro Salvador de José Gálvez, mediante la 

implementación de ASSIST CARD con IoT y SCRUM. A continuación, se detallan los 

niveles de medición por indicador y las etapas de análisis de resultados. 

1) Niveles de Medición 

a) Medición ordinal 

● Satisfacción de los estudiantes (Unidad de medida: Escala de Likert) 

b) Medición por intervalos 

● Tiempo de registro de asistencia (Unidad de medida: Minutos) 

● Tiempo para generar reportes (Unidad de medida: Minutos) 

c) Medición de razón 

● Costo por depreciación de equipos de oficina (Unidad de medida: Soles / 

Año) 

● Información inconsistente en los reportes de asistencia (Unidad de medida: 

Porcentaje) 

2) Etapas del Análisis de Resultados 
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a) Programa de Análisis de Datos 

Para llevar a cabo el análisis de datos, se empleó el software informático 

Minitab. 

b) Explorar y Analizar los Datos 

 Con Estadística Descriptiva para cada Indicador. 

 Representación gráfica 

✔ Histogramas 

✔ Gráfico circular 

 Medidas de centralidad de los datos 

✔ Media 

✔ Moda 

✔ Mediana 

 Medidas de dispersión de los datos 

✔ Rango 

✔ Varianza 

✔ Desviación estándar 

 Otros análisis de estadísticas descriptivas 

✔ Asimetría 

✔ Kurtosis 

 Estadística Inferencial: Análisis de las Hipótesis. 

 Prueba de Hipótesis 

✔ Pruebas estadísticas paramétricas: Prueba t de Student 

✔ Métodos estadísticos 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 investigación: 

2.8.1 Principios Éticos de la investigación Universidad Autónoma 

 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 investigación establecidas. 

 Honestidad: Actuar con integridad, honor y rectitud, cumpliendo los 

compromisos sin cometer fraudes o engaños. 

 Imparcialidad: Proceder sin favoritismos, predisposiciones o prejuicios, 

especialmente hacia los objetos de estudio. 

 Confidencialidad: No aprovechar los datos adquiridos en beneficio personal. 

 Responsabilidad: Ser consciente de las consecuencias ambientales, sociales 

o 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 

consideración 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 investigación tendremos los siguientes derechos: 

 Delimitación de la confidencialidad: Discusión sobre los límites y alcance de 

mantener la confidencialidad. 
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 Reducción de la intrusión en la privacidad: Minimización de las acciones que 

invaden la vida privada de los participantes. 

 Conservación de registros: Mantenimiento y custodia adecuada de los 

registros relacionados con la investigación. 

 Divulgación de información: Revelación adecuada y controlada de datos e 

información relacionada. 

 Consultas: Interacción y solicitud de opiniones o asesoramiento en el contexto 

de la investigación. 

 Uso de base de datos con datos confidenciales: Manejo y utilización apropiada 

de datos confidenciales almacenados en bases de datos. 

 Utilización didáctica de información confidencial: Empleo de datos 

confidenciales con fines educativos y de aprendizaje. 

 Planificación de la investigación: Elaboración y desarrollo de un plan detallado 

para llevar a cabo la investigación. 

 Responsabilidad: Cumplimiento de las obligaciones y deberes relacionados 

con la investigación. 

 Cumplimiento de la ley y normas: Acatamiento de los requisitos legales y 

normativos aplicables. 

 Aprobación institucional: Obtención de la aprobación y autorización por parte 

de la institución correspondiente. 

 Responsabilidades de la investigación: Deberes y obligaciones inherentes a la 

realización de la investigación. 

 Consentimiento informado para investigar: Obtener el consentimiento 

informado de los participantes. 
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 Consentimiento informado para grabar o filmar la investigación: Obtención del 

consentimiento de los participantes para registrar o grabar la investigación. 

 Ofrecimiento de incentivos: Proporcionar estímulos o beneficios a los 

participantes de la investigación. 

 Engaño en la investigación: Uso de técnicas o información engañosa en el 

contexto de la investigación. 

 Comunicación y utilización de datos: Gestionar, analizar y presentar 

adecuadamente los datos recopilados. 

 Minimización de la invasividad: Reducción de la intrusión o molestias 

ocasionadas a los participantes durante la investigación. 

 Información sobre el estudio para los participantes: Proporcionar a los 

participantes información clara y comprensible sobre el estudio en el que están 

involucrados. 

 Informe de resultados: Elaborar y divulgar los resultados de la investigación de 

manera precisa y completa. 

 Plagio: Evitar el uso no autorizado o la apropiación indebida de ideas, textos o 

trabajos de otros. 

 Créditos de la publicación: Atribución adecuada y reconocimiento de los 

autores y contribuyentes en las publicaciones. 

 Publicación duplicada de datos: Evitar la publicación repetida o duplicada de 

datos o resultados. 

 Comunicación de datos: Transmisión y difusión adecuada de los datos 

obtenidos en la investigación. 

 Revisores profesionales: Evaluación y revisión imparcial de los trabajos e 

informes de investigación por expertos en el campo. 
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2.8.3 Código de Núremberg 

 Consentimiento voluntario: Obtención del consentimiento libre y voluntario. 

 Contribución al bienestar de la sociedad: Beneficio social derivado de la 

investigación. 

 Los resultados valiosos justificarán el experimento. 

 Evitar cualquier sufrimiento físico y mental no necesario. 

 Ningún experimento debe llevarse a cabo si existe una razón previa que 

indique la posibilidad de muerte o daño incapacitante. 

 Evaluación de riesgos y beneficios. 

 Preparación adecuada para proteger al sujeto de estudio. 

 Participación de personal científicamente capacitado. 

 Libertad de interrupción en cualquier momento. 

 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 investigación, establecidas por la comisión nacional encargada de proteger a los 

sujetos humanos en el campo de la investigación biomédica y del comportamiento en 

EE. UU. 

 Principios Éticos Esenciales 

 Respeto hacia las personas 

 Promoción del beneficio 

 Justicia y equidad 

 Aplicación en la práctica 

 Consentimiento informado: Información, comprensión, voluntad 

 Evaluación del riesgo y utilidad 
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 Elección de participantes 

2.8.5 Pautas de la CIOMS 

El Consejo de Organizaciones Internacionales de Ciencias Médicas (CIOMS) 

inició su trabajo en el ámbito de la ética de la investigación en salud. 

Estos tres principios fundamentales son: 

 Reconocimiento de la dignidad humana 

 Compromiso con el bienestar y el beneficio de los participantes 

 La equidad y la imparcialidad 

2.9. Desarrollo de la solución 

Para el desarrollo de este estudio, se optó por implementar la metodología 

SCRUM, un marco ágil que transforma el proceso de desarrollo hacia una 

aproximación iterativa e incremental. Este enfoque busca no solo una mayor 

flexibilidad, sino también una eficiencia superior al facilitar la adaptación continua a 

los requisitos cambiantes del proyecto (Campaña, 2021).  

Asimismo, cuenta con 5 fases las cuales se desarrollaron secuencialmente 

según la metodología SCRUM, para la correcta implementación de la solución 

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

Planificación y desarrollo de la Solución Assist Card con IoT 

 
 

Luego de dar cumplimiento a lo planificado, finalmente, se logró la solución con 

IoT denominado SISGEDU, que sirvió para gestionar el registro de asistencia en la 

Institución Educativa, como se ilustra en la Figura 9. 

Figura 9 

Panel de control de la Solución ASSIST CARD con IoT 

 

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

Se presentan a continuación los resultados de la PosPrueba del GC y la PosPrueba del GE para las muestras I1, I2, I3, I4 y I5 . 

Tabla 8 

Resultados de PosPrueba del GC y del GE para I1, I2, I3, I4, I5 (desde la muestra 1 a la muestra 10) 

 
Tiempo de registro de 

asistencia  

(min) 

Tiempo para generar 
reportes  

(min) 

Información 

inconsistente en los 
reportes de asistencia  

(%) 

Costo por depreciación 
de equipos de oficina  

(S/.) 

Satisfacción de los 
estudiantes  

(Likert) 

N° 
PosPrueb

a del GC 

PosPrueba 

del GE 

PosPrueba 

del GC 

PosPrueba 

del GE 

PosPrueba 

del GC 

PosPrueba 

del GE 

PosPrueba 

del GC 

PosPrueba 

del GE 

PosPrueba 

del GC 

PosPrueba 

del GE 

1 4.8 1.2 14.6 0.7 12.1 1.2 31.5 30.0 1 4 

2 3.4 0.3 13.3 0.8 13.6 0.9 31.3 27.9 3 5 

3 4.8 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 1.7 30.0 20.2 2 5 

5 3.4 1.4 15.0 0.8 9.9 1.2 33.2 24.8 3 4 

6 3.3 0.5 13.5 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 21.7 3 5 

8 4.5 0.8 10.6 0.7 14.2 0.7 30.8 24.7 1 4 

9 3.9 1.5 10.9 0.9 10.2 1.6 31.4 27.4 5 5 

10 2.3 0.2 11.2 0.6 11.0 0.2 34.9 20.1 2 5 

Nota. En la columna del Satisfacción de los estudiantes los siguientes valores significan: Muy de Acuerdo = 5, De Acuerdo = 4, Ni  de Acuerdo Ni en Desacuerdo 
= 3, En desacuerdo = 2 y Muy en desacuerdo = 1 
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Tabla 9 

Resultados de PosPrueba del GC y del GE para I1, I2, I3, I4, I5 (desde la muestra 11 a la muestra 20) 

 

Tiempo de registro de 

asistencia  
(min) 

Tiempo para generar 

reportes  
(min) 

Información 
inconsistente en los 

reportes de asistencia  

(%) 

Costo por depreciación 

de equipos de oficina  
(S/.) 

Satisfacción de los 

estudiantes  
(Likert) 

N° 
PosPrueb
a del GC 

PosPrueba 
del GE 

PosPrueba 
del GC 

PosPrueba 
del GE 

PosPrueba 
del GC 

PosPrueba 
del GE 

PosPrueba 
del GC 

PosPrueba 
del GE 

PosPrueba 
del GC 

PosPrueba 
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 2.5 1.5 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 0.5 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 1.5 13.1 0.6 10.8 0.5 31.4 28.7 3 5 

20 2.5 1.1 10.1 1.0 13.5 1.5 30.6 27.7 4 4 

Nota. En la columna del Satisfacción de los estudiantes los siguientes valores significan: Muy de Acuerdo = 5, De Acuerdo = 4, Ni de Acuerdo Ni en Desacuerdo 
= 3, En desacuerdo = 2 y Muy en desacuerdo = 1 
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Tabla 10 

Resultados de PosPrueba del GC y del GE para I1, I2, I3, I4, I5 (desde la muestra 21 a la muestra 30) 

 

Tiempo de registro de 

asistencia  
(min) 

Tiempo para generar 

reportes  
(min) 

Información 
inconsistente en los 

reportes de asistencia  

(%) 

Costo por depreciación 

de equipos de oficina  
(S/.) 

Satisfacción de los 

estudiantes  
(Likert) 

N° 
PosPrueb
a del GC 

PosPrueba 
del GE 

PosPrueba 
del GC 

PosPrueba 
del GE 

PosPrueba 
del GC 

PosPrueba 
del GE 

PosPrueba 
del GC 

PosPrueba 
del GE 

PosPrueba 
del GC 

PosPrueba 
del GE 

21 3.5 0.4 11.0 0.7 8.3 1.1 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 1.4 13.7 0.8 10.4 1.5 32.2 28.8 2 5 

24 4.6 0.5 14.4 0.9 8.8 2.0 32.1 24.5 2 5 

25 3.4 0.5 14.1 0.6 14.4 1.0 30.9 25.6 4 5 

26 3.9 1.2 14.4 0.6 11.8 1.9 32.7 25.4 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 1.1 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. En la columna del Satisfacción de los estudiantes los siguientes valores significan: Muy de Acuerdo = 5, De Acuerdo = 4, Ni  de Acuerdo Ni en Desacuerdo 
= 3, En desacuerdo = 2 y Muy en desacuerdo = 1
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3.2. Nivel de confianza y Grado de significancia 

Se examinaron los datos recolectados considerando los siguientes parámetros de 

evaluación: 

▪ Nivel de confianza 95%. 

▪ Nivel de significancia del 5% (α (0.05)) 

3.3. Prueba de Normalidad 

En esta sección, se llevó 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 

distribución normal. 

La Figura 10 presenta la evaluación 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 

 



65 

 

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 α (0.05). Esto indica que los datos 

del indicador I2 siguen una distribución 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 I2. 

Figura 11 

Prueba de Normalidad I2: Tiempo para generar reportes 

 

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 α (0.05). Esto indica que los datos 

del indicador I2 siguen una distribución 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 I3. 
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Figura 12 

Prueba de Normalidad I3: Información inconsistente en los reportes de asistencia 

 

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 α (0.05). Esto indica que los datos 

del indicador I2 siguen una distribución normal. 

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

del GC y del GE para el indicador I4. 
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Figura 13 

Prueba de Normalidad I4: Costo por depreciación de equipos de oficina 

 

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 α (0.05). Esto indica que los datos 

del indicador I2 siguen una distribución normal. 

3.4. Análisis de Resultados 

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

y del GE.  
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a) I1:Tiempo de registro de asistencia 

Tabla 11 

Hallazgos post-test del GC y del GE para el I1 

 PosPrueba del GC PosPrueba del 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 

 4.5 0.8 0.8 0.8 

 3.9 1.5 1.5 1.5 

 2.3 0.2 0.2 0.2 

 4.6 0.6 0.6 0.6 

 4.7 0.4 0.4 0.4 

 3.8 1.1 1.1 1.1 

 2.5 1.5 1.5 1.5 

 3.6 0.3 0.3 0.3 

 2.0 0.6 0.6 0.6 

 4.1 0.7 0.7 0.7 

 4.5 1.1 1.1 1.1 

 3.4 1.5 1.5 1.5 

 2.5 1.1 1.1 1.1 

 3.5 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 

 4.5 0.7 0.7 0.7 

 3.9 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 evaluación posterior del grupo experimental, se observó que el 

53.3% de los tiempos de registro de asistencia fueron inferiores a la media 

establecida. Además, se evidenció que el 100% de los tiempos de registro fueron 

menores que la meta establecida. Asimismo, en comparación con el grupo de control, 
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se encontró 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 desviación estándar del intervalo de confianza para la media. 

La Kurtosis, con un valor de -1.21889, señala la presencia de tiempos con picos muy 

bajos en el registro de asistencia. Por otro lado, la Asimetría, con un valor de 0.11718, 

sugiere que gran parte de los intervalos de tiempo son cortos. Además, el primer 

Cuartil (Q1) indica que una cuarta parte (25%) de los tiempos de registro de asistencia 

están 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 último, 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 Estadística Descriptiva para el I1 
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b) I2:Tiempo para generar reportes 

Tabla 12 

Hallazgos post-test del GC y del GE para el I2 

 PosPrueba del GC PosPrueba del GE 

 14.6 0.7 0.7 0.7 

 13.3 0.8 0.8 0.8 

 11.7 0.6 0.6 0.6 

 14.9 0.7 0.7 0.7 

 15.0 0.8 0.8 0.8 

 13.5 0.6 0.6 0.6 

 13.2 0.8 0.8 0.8 

 10.6 0.7 0.7 0.7 

 10.9 0.9 0.9 0.9 

 11.2 0.6 0.6 0.6 

 14.6 0.9 0.9 0.9 

 10.3 1.0 1.0 1.0 

 12.4 0.8 0.8 0.8 

 11.4 0.7 0.7 0.7 

 13.7 0.7 0.7 0.7 

 13.1 0.8 0.8 0.8 

 12.0 0.5 0.5 0.5 

 11.3 0.8 0.8 0.8 

 13.1 0.6 0.6 0.6 

 10.1 1.0 1.0 1.0 

 11.0 0.7 0.7 0.7 

 12.1 0.5 0.5 0.5 

 13.7 0.8 0.8 0.8 

 14.4 0.9 0.9 0.9 

 14.1 0.6 0.6 0.6 

 14.4 0.6 0.6 0.6 

 11.7 0.9 0.9 0.9 

 13.8 0.7 0.7 0.7 

 11.0 1.0 1.0 1.0 

 13.1 0.9 0.9 0.9 

Promedio 12.7  0.8  

Meta establecida   2.0  

N° < a Promedio  15 30 30 

% < a Promedio  50.0 100.0 100.0 

 

Durante la etapa de evaluación posterior en el grupo experimental, se constató 

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

Además, se observó que el 100% de los tiempos para generar reportes estuvieron 

por debajo de la Meta establecida. Asimismo, en comparación 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 análisis estadístico 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 desviación estándar de los límites de confianza para 

la mediana. La Kurtosis, con un valor de -0.808823, señala la presencia de tiempos 

con picos muy bajos en generar reportes de asistencia. Por otro lado, la Asimetría, 

con un valor de 0.079295, sugiere que la mayor parte de los intervalos de tiempo 

destinados a la generación de reportes de asistencia son inferiores. Además, el primer 

Cuartil (Q1) muestra que una cuarta parte (25%) del requerido para la generación de 

informes está 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 último, 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 Estadística Descriptiva para el I2 
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c) I3: Información inconsistente en los reportes de asistencia 

Tabla 13 

Hallazgos post-test del GC y del GE para el I3 

 PosPrueba del GC PosPrueba del GE 

 12.1 1.2 1.2 1.2 

 13.6 0.9 0.9 0.9 

 10.2 2.0 2.0 2.0 

 11.7 1.7 1.7 1.7 

 9.9 1.2 1.2 1.2 

 10.4 0.2 0.2 0.2 

 8.8 0.9 0.9 0.9 

 14.2 0.7 0.7 0.7 

 10.2 1.6 1.6 1.6 

 11.0 0.2 0.2 0.2 

 8.4 0.8 0.8 0.8 

 10.6 1.0 1.0 1.0 

 9.2 0.4 0.4 0.4 

 9.6 1.3 1.3 1.3 

 9.9 1.3 1.3 1.3 

 10.9 0.4 0.4 0.4 

 9.3 0.8 0.8 0.8 

 13.2 1.4 1.4 1.4 

 10.8 0.5 0.5 0.5 

 13.5 1.5 1.5 1.5 

 8.3 1.1 1.1 1.1 

 9.8 0.8 0.8 0.8 

 10.4 1.5 1.5 1.5 

 8.8 2.0 2.0 2.0 

 14.4 1.0 1.0 1.0 

 11.8 1.9 1.9 1.9 

 10.2 0.2 0.2 0.2 

 12.3 0.2 0.2 0.2 

 10.5 1.1 1.1 1.1 

 11.6 1.8 1.8 1.8 

Promedio 10.9  1.1  

Meta establecida   2.0  

N° < a Promedio  15 28 30 

% < a Promedio  50.0 93.3 100.0 

 

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

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

93.3% de la Información 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 Información inconsistente 

en los reportes de asistencia fue menor que la estimación promedio del GC. 

Por otro lado, al llevar a cabo un análisis estadístico descriptivo, tal y como se 

ilustra en la Figura 16, más o menos del 95% de la información inconsistente en los 

Reportes de Asistencia se encuentra en un intervalo que abarca dos veces la 

desviación estándar de los límites de confianza para la media. La Kurtosis, con un 

valor de -0.910687, señala la presencia de información inconsistente con picos muy 

bajos en los reportes de asistencia. Por otro lado, la Asimetría, con un valor de 

0.021049, sugiere que la mayor parte de la información inconsistente en los Reportes 

de Asistencia de asistencia son inferiores. Además, el primer Cuartil (Q1) señala que 

una cuarta parte (25%) de los datos inconsistentes en los Reportes de Asistencia está 

por debajo del 0.65 por ciento. Seguidamente, el tercer Cuartil (Q3) señala que el 75% 

de los datos inconsistentes en los Reportes de Asistencia es igual o inferior a los 1.5 

por ciento. Por último, la varianza de 0.3074 en los reportes de asistencia sugiere una 

cantidad moderada de variabilidad entre la información inconsistente. 

Figura 16 

Principales hallazgos de la Estadística Descriptiva para el I3 
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d) I4: Costo por depreciación de equipos de oficina 

Tabla 14 

Hallazgos post-test del GC y del GE para el I4 

 PosPrueba del GC PosPrueba del GE 

 31.5 30.0 30.0 30.0 

 31.3 27.9 27.9 27.9 

 34.1 26.2 26.2 26.2 

 30.0 20.2 20.2 20.2 

 33.2 24.8 24.8 24.8 

 30.2 25.5 25.5 25.5 

 32.1 21.7 21.7 21.7 

 30.8 24.7 24.7 24.7 

 31.4 27.4 27.4 27.4 

 34.9 20.1 20.1 20.1 

 33.9 25.4 25.4 25.4 

 33.6 23.3 23.3 23.3 

 32.8 28.7 28.7 28.7 

 31.9 29.9 29.9 29.9 

 31.3 28.7 28.7 28.7 

 30.9 23.9 23.9 23.9 

 32.1 20.3 20.3 20.3 

 32.8 20.1 20.1 20.1 

 31.4 28.7 28.7 28.7 

 30.6 27.7 27.7 27.7 

 30.7 23.1 23.1 23.1 

 32.2 24.7 24.7 24.7 

 32.2 28.8 28.8 28.8 

 32.1 24.5 24.5 24.5 

 30.9 25.6 25.6 25.6 

 32.7 25.4 25.4 25.4 

 35.0 25.2 25.2 25.2 

 30.4 27.8 27.8 27.8 

 30.1 29.3 29.3 29.3 

 34.3 26.6 26.6 26.6 

Promedio 32.0  25.5  

Meta establecida   27.0  

N° < a Promedio  15 19 30 

% < a Promedio  50.0 63.3 100.0 

 

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

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

inferiores a su promedio. Además, se observó que el 63.3% de los Costos por 

depreciación de equipos de oficina estuvieron por debajo de la Meta establecida. 
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Asimismo, en comparación con la PosPrueba del GC, el 100% de los Costos por 

depreciación de equipos de oficina en la PosPrueba del GE fueron inferiores a su 

promedio correspondiente. 

Además, al realizar una evaluación descriptiva desde el punto de vista 

estadístico, tal como se ilustra en la Figura 17, alrededor del 95% de los costos por 

depreciación de equipos de oficina se encuentra dentro de un rango que abarca dos 

desviaciones estándar del intervalo estimado para el promedio con un nivel de certeza 

determinado. La Kurtosis, con un valor de -0.678333, señala la presencia de costos 

con picos muy bajos por depreciación de equipos de oficina. Por otro lado, la 

Asimetría, con un valor de -0.426095, sugiere que la gran parte de los costos por 

depreciación de equipos de oficina son inferiores. Además, el primer Cuartil (Q1) 

señala que una cuarta parte (25%) de los costos por depreciación de equipos de 

oficina está por debajo de los 23.75 soles. Seguidamente, el tercer Cuartil (Q3) 

evidencia que el 75% de los costos por depreciación de equipos de oficina es igual o 

inferior a los 28.1 soles. 

Figura 17 

Principales hallazgos de la Estadística Descriptiva para el I4 

 



76 

 

e) I5: Satisfacción de los estudiantes 

Tabla 15 

Valores del post-test GC 

N° 
Medici

ón 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 

1
0 

11 12 
1
3 

14 
1
5 

Valor 
ME
D 

NAN
D 

MED ED 
NAN

D 
ME
D 

NAN
D 

ME
D 

MD
A 

E
D 

NAN
D 

MD
A 

E
D 

ED 
E
D 

 16 17 18 19 20 21 22 23 24 
2
5 

26 27 
2
8 

29 
3
0 

 
MD
A 

NAN
D 

NAN
D 

NAN
D 

DA DA DA ED ED 
D
A 

ED 
ME
D 

E
D 

MD
A 

D
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  

Desacuerdo 
NAND 7 23.3 

En Desacuerdo ED 9 30.0 

Muy en Desacuerdo MED 5 16.7 

Total 30 100 

 

Tabla 17 

Frecuencia y porcentaje de valores del post-test GC 

Estado Frec. % 

Buenos 9 30 

Malos 21 70 
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Figura 18 

Análisis porcentual de satisfacción GC 

  

El 30% de las ocasiones, los estudiantes expresaron su desacuerdo con 

respecto al Nivel de Satisfacción. 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 

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

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

 

Tabla 18 

Valores del post-test GE 

N° 
Medició

n 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 

Valor DA 
MD
A 

D
A 

MD
A 

D
A 

MD
A 

MD
A 

DA 
MD
A 

MD
A 

D
A 

MD
A 

D
A 

MD
A 

MD
A 

 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 

 
MD
A 

DA 
D
A 

MD
A 

D
A 

DA 
MD
A 

MD
A 

MD
A 

MD
A 

D
A 

DA 
D
A 

MD
A 

DA 
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Tabla 19 

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 

Ni de Acuerdo Ni en  

Desacuerdo 
NAND 0 0 

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 

Análisis porcentual de satisfacción GE 

  

El 53.3% de las veces, los estudiantes manifestaron un alto grado de acuerdo 

con respecto al Nivel de Satisfacción. 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 Satisfacción. Se 



79 

 

concluye que en el 100% de las ocasiones, el Nivel de Satisfacción fue considerado 

positivo, mientras que en ningún caso fue calificado como negativo. 

Por último, se logró comprobar que la implementación de la solución ASSIST 

CARD con IoT resultó en un aumento de un 30% al 100% en la satisfacción 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 

Gálvez.  

3.5. Contrastación de las Hipótesis 

En la siguiente Tabla 21 se muestran los valores medios de los indicadores 

para la PosPrueba del GC y la PosPrueba del GE: 

Tabla 21 

Media de los indicadores de la PosPrueba del GC y del GE 

Indicador 
PosPrueba GC 

(promedio) 
PosPrueba GE 

(promedio) 
Comentario 

I1: Tiempo de registro de asistencia 
(min) 

3.79 0.85 … 

I2: Tiempo para generar reportes 
(min) 

12.67 0.75 … 

I3: Información inconsistente en los 
reportes de asistencia 
(%) 

10.85 1.05 … 

I4: Costo por depreciación de equipos 
de oficina 
(PEN/Año) 

32.05 25.54 … 

I5: Satisfacción de los estudiantes 
(Likert) 

… … 

Satisfecho 
No satisfecho 

Indicador 
Cualitativo 

 

Contrastación para la H1 

Hi: Si se emplea un ASSIST CARD con IoT, empleando la metodología SCRUM, se 

reduce el tiempo de registro de asistencia durante el procedimiento de registro de 

asistencia en el Colegio Parroquial Nuestro Salvador de José Gálvez. 
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Se realizó una evaluación sin utilizar la solución ASSIST CARD con IoT 

(PosPrueba del GC) y otra con el uso de la solución ASSIST CARD con IoT 

(PosPrueba del GE): 

Tabla 22 

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

PosPrueba 
GC 

4.8 3.4 4.8 3.8 3.4 3.3 4.0 4.5 3.9 2.3 4.6 4.7 3.8 2.5 3.6 

 2.0 4.1 4.5 3.4 2.5 3.5 2.8 4.4 4.6 3.4 3.9 4.2 4.5 3.9 4.6 

 

Tabla 23 

Registros de PosPrueba del GE del I1, para contrastar la hipótesis  

PosPrueba 
GE 

1.2 0.3 1.0 0.8 1.4 0.5 0.3 0.8 1.5 0.2 0.6 0.4 1.1 1.5 0.3 

 0.6 0.7 1.1 1.5 1.1 0.4 0.8 1.4 0.5 0.5 1.2 1.0 0.7 0.9 1.3 

 

a) Planteamiento de las Hipótesis Nula y Alterna. 

Ho: Si se emplea un ASSIST CARD con IoT, empleando la metodología SCRUM, se 

incrementa el tiempo de registro de asistencia durante el procedimiento de 

registro de asistencia en el Colegio Parroquial Nuestro Salvador de José Gálvez.  

Ha: Si se emplea un ASSIST CARD con IoT, empleando la metodología SCRUM, se 

reduce el tiempo de registro de asistencia durante el procedimiento de registro de 

asistencia en el Colegio Parroquial Nuestro Salvador de José Gálvez. 

μ1 = Promedio del Tiempo de registro de asistencia en la PosPrueba del Grupo de 

control.  

μ2 = Promedio del Tiempo de registro de asistencia en la PosPrueba del Grupo 

experimental.  

Ho: μ1 ≤ μ2  

Ha: μ1 > μ2 
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b) Criterios de decisión. 

Figura 20 

Criterio de decisión basado en el I1 

 
 

c) Prueba t para medias de las dos muestras. 

Figura 21 

Comparación de PosPrueba entre GC y GE del I1 mediante la prueba t 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 I1 

 

d) Decisión estadística. 

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

α(0.05), existen pruebas suficientes para descartar la hipótesis nula (Ho) y confirmar 

que la hipótesis alternativa (Ha) es verdadera. La prueba arrojó resultados 

significativos. 

 

Contrastación para la H2 

Hi: Si se emplea un ASSIST CARD con IoT, empleando la metodología SCRUM, se 

reduce el tiempo para generar reportes durante el procedimiento de registro de 

asistencia en el Colegio Parroquial Nuestro Salvador de José Gálvez. 
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Se realizó una evaluación sin utilizar la solución ASSIST CARD con IoT 

(PosPrueba del GC) y otra con el uso de la solución ASSIST CARD con IoT 

(PosPrueba del GE): 

Tabla 24 

Registros de PosPrueba del GC del I2, para contrastar la hipótesis  

PosPrueba 
GC 

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 

 

Tabla 25 

Registros de PosPrueba del GE del I2, para contrastar la hipótesis  

PosPrueba 
GE 

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 

 

a) Planteamiento de las Hipótesis Nula y Alterna. 

Ho: Si se emplea un ASSIST CARD con IoT, empleando la metodología SCRUM, se 

incrementa el tiempo para generar reportes durante el procedimiento de registro 

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

Ha: Si se emplea un ASSIST CARD con IoT, empleando la metodología SCRUM, se 

reduce el tiempo para generar reportes durante el procedimiento de registro de 

asistencia en el Colegio Parroquial Nuestro Salvador de José Gálvez. 

μ1 = Promedio del Tiempo para generar reportes en la PosPrueba del Grupo de 

control.  

μ2 = Promedio del Tiempo para generar reportes en la PosPrueba del Grupo 

experimental.  

Ho: μ1 ≤ μ2  

Ha: μ1 > μ2 
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b) Criterios de decisión. 

Figura 23 

Criterio de decisión basado en el I2 

  
 

c) Prueba t para medias de las dos muestras. 

Figura 24 

Comparación de PosPrueba entre GC y GE del I2 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 

continuación. 

Figura 25 

Resultados Prueba t de student de PosPrueba  

GC vs GE para el I2 

 

d) Decisión estadística. 

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

α(0.05), existen pruebas suficientes para descartar la hipótesis nula (Ho) y confirmar 

que la hipótesis alternativa (Ha) es verdadera. La prueba arrojó resultados 

significativos. 

 

Contrastación para la H3 

Hi: Si se emplea un ASSIST CARD con IoT, empleando la metodología SCRUM, se 

minimiza la información 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 Gálvez. 
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Se realizó una evaluación sin utilizar la solución ASSIST CARD con IoT 

(PosPrueba del GC) y otra con el uso de la solución ASSIST CARD con IoT 

(PosPrueba del GE): 

Tabla 26 

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

PosPrueba 
GC 

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 13.5 8.3 9.8 10.4 8.8 14.4 11.8 10.2 12.3 10.5 11.6 

 

Tabla 27 

Registros de PosPrueba del GE del I3, para contrastar la hipótesis 

PosPrueba 
GE 

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 1.4 0.5 1.5 1.1 0.8 1.5 2.0 1.0 1.9 0.2 0.2 1.1 1.8 

 

a) Planteamiento de las Hipótesis Nula y Alterna. 

Ho: Si se emplea un ASSIST CARD con IoT, empleando la metodología SCRUM, se 

aumenta la información 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 Gálvez. 

Ha: Si se emplea un ASSIST CARD con IoT, empleando la metodología SCRUM, se 

minimiza la información 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 Gálvez. 

μ1 = Promedio de la información inconsistente en los Reportes de Asistencia en la 

PosPrueba del Grupo de control.  

μ2 = Promedio de la información inconsistente en los Reportes de Asistencia en la 

PosPrueba del Grupo experimental.  
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Ho: μ1 ≤ μ2  

Ha: μ1 > μ2 

b) Criterios de decisión. 

Figura 26 

Criterio de decisión basado en el I3 

  

c) Prueba t para medias de las dos muestras. 

Figura 27 

Comparación de PosPrueba entre GC y GE del I3 mediante la prueba t de student 
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Los resultados de la prueba t de student se presentan en la Figura 28 a 

continuación. 

Figura 28 

Resultados Prueba t de student de PosPrueba  

GC vs GE para el I3 

 

d) Decisión estadística. 

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

α(0.05), existen pruebas suficientes para descartar la hipótesis nula (Ho) y confirmar 

que la hipótesis alternativa (Ha) es verdadera. La prueba arrojó resultados 

significativos. 

 

Contrastación para la H4 

Hi: Si se emplea un ASSIST CARD con IoT, empleando la metodología SCRUM, se 

disminuye el costo por depreciación de equipos de oficina durante el procedimiento 

de registro de asistencia en el Colegio Parroquial Nuestro Salvador de José 

Gálvez. 
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Se realizó una evaluación sin utilizar la solución ASSIST CARD con IoT 

(PosPrueba del GC) y otra con el uso de la solución ASSIST CARD con IoT 

(PosPrueba del GE): 

Tabla 28 

Registros de PosPrueba del GC del I4, para contrastar la hipótesis  

PosPrueba 
GC 

31.5 31.3 34.1 30.0 33.2 30.2 32.1 30.8 31.4 34.9 33.9 33.6 32.8 31.9 31.3 

 30.9 32.1 32.8 31.4 30.6 30.7 32.2 32.2 32.1 30.9 32.7 35.0 30.4 30.1 34.3 

 

Tabla 29 

Registros de PosPrueba del GE del I4, para contrastar la hipótesis  

PosPrueb
a GE 

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 

 

a) Planteamiento de las Hipótesis Nula y Alterna. 

Ho: Si se emplea un ASSIST CARD con IoT, empleando la metodología SCRUM, se 

incrementa el costo por depreciación de equipos de oficina durante el 

procedimiento de registro de asistencia en el Colegio Parroquial Nuestro Salvador 

de José Gálvez. 

Ha: Si se emplea un ASSIST CARD con IoT, empleando la metodología SCRUM, se 

disminuye el costo por depreciación de equipos de oficina durante el 

procedimiento de registro de asistencia en el Colegio Parroquial Nuestro Salvador 

de José Gálvez. 

μ1 = Promedio de costo por depreciación de equipos de oficina en la PosPrueba del 

Grupo de control.  

μ2 = Promedio de costo por depreciación de equipos de oficina en la PosPrueba del 

Grupo experimental.  
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Ho: μ1 ≤ μ2  

Ha: μ1 > μ2 

b) Criterios de decisión. 

Figura 29 

Criterio de decisión basado en el I4 

  
 

c) Prueba t para medias de las dos muestras. 

Figura 30 

Comparación de PosPrueba entre GC y GE del I4 mediante la prueba t 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  

GC vs GE para el I4 

 
 

d) Decisión estadística. 

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

α(0.05), existen pruebas suficientes para descartar la hipótesis nula (Ho) y confirmar 

que la hipótesis alternativa (Ha) es verdadera. La prueba arrojó resultados 

significativos. 

 

Contrastación para la H5 

Hi: Si se emplea un ASSIST CARD con IoT, empleando la metodología SCRUM, se 

aumenta la satisfacción de los estudiantes durante el procedimiento de registro de 

asistencia en el Colegio Parroquial Nuestro Salvador de José Gálvez. 
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Se realizó una evaluación sin utilizar la solución ASSIST CARD con IoT 

(PosPrueba del GC) y otra con el uso de la solución ASSIST CARD con IoT 

(PosPrueba del GE): 

Tabla 30 

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

PosPrueba 
GC 

1 3 1 2 3 1 3 1 5 2 3 5 2 2 2 

 5 3 3 3 4 4 4 2 2 4 2 1 2 5 4 

 
Tabla 31 

Registros de PosPrueba del GE del I5, para contrastar la hipótesis  

PosPrueba 
GE 

4 5 4 5 4 5 5 4 5 5 4 5 4 5 5 

 5 4 4 5 4 4 5 5 5 5 4 4 4 5 4 

 

a) Planteamiento de las Hipótesis Nula y Alterna. 

Ho: Si se emplea un ASSIST CARD con IoT, empleando la metodología SCRUM, se 

disminuye la satisfacción de los estudiantes durante el procedimiento de registro 

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

Ha: Si se emplea un ASSIST CARD con IoT, empleando la metodología SCRUM, se 

aumenta la satisfacción de los estudiantes durante el procedimiento de registro 

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

μ1 = Promedio del Grado de satisfacción de los estudiantes en la PosPrueba del 

Grupo de control.  

μ2 = Promedio del Grado de satisfacción de los estudiantes en la PosPrueba del 

Grupo experimental.  

Ho: μ1 ≥ μ2  

Ha: μ1 < μ2 
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b) Criterios de decisión. 

Figura 32 

Criterio de decisión basado en el I5 

  
 

c) Prueba U de Mann-Whitney para las medias de dos muestras. 

Figura 33 

Comparación 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 I5 

 

d) Decisión estadística. 

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

α(0.05), existen pruebas suficientes para descartar la hipótesis nula (Ho) y confirmar 

que la hipótesis alternativa (Ha) es verdadera. La prueba arrojó resultados 

significativos. 
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CAPÍTULO IV  

DISCUSIÓN
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En los últimos tiempos, ha habido un notable aumento en la adopción de 

soluciones basadas en Internet de las Cosas (IoT) en diversos sectores, incluyendo 

la educación. Esta investigación se enfoca en el uso de IoT con el objetivo de 

optimizar el registro de asistencia en el Colegio Nuestro Salvador de José Gálvez. Se 

busca aprovechar el potencial de esta tecnología para generar ventajas para la 

institución educativa y estudiantes. 

Indicador 1: Tiempo de registro de asistencia 

Los resultados obtenidos mediante los instrumentos de recolección de 

información tras la implementación de la solución Assist Card con IoT revelaron una 

significativa reducción 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 investigación fueron comparables a los encontrados en el trabajo 

de investigación realizado por Reina y Patiño (2019) quienes observaron una 

reducción 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 aplicación de una solución 

de tarjeta de asistencia con IoT reduce en un 46.3% el tiempo de registro de 

asistencia. Por otra parte, en la investigación de Mijic et al. (2019), se destaca que al 

emplear las últimas tecnologías de IoT y radiofrecuencia de identificación (RFID), se 

logró una notable disminución del 80.5% del tiempo de registro de asistencia de los 

escolares. Por otro lado, el uso de la aplicación web en el estudio descriptivo y 

transversal realizado por Domínguez et al. (2021), tuvo un efecto positivo en la 

reducción de los tiempos de registro de asistencia de los pacientes. Esto se logra a 

través del seguimiento de emociones, pensamientos y comportamientos, así como 
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mediante la entrega de información educativa. Finalmente, el estudio realizado por 

Zarate y Lima (2020), se enfocó en la realización de un sistema de gestión con RFID 

en una institución educativa privada, demostró una significativa reducción en el tiempo 

requerido para dicho control. El tiempo se redujo de 11,33 minutos a tan solo 1,00 

minuto tras la implementación exitosa del sistema. 

La implementación exitosa de la solución ASSIST CARD con IoT ha 

evidenciado beneficios al disminuir los tiempos de registro de asistencia estudiantil, 

así como también brindar información correcta y consistente. Como resultado, esta 

solución tiene el potencial de ser beneficiosa en diversos sectores, como salud, 

transporte, logística, industria manufacturera, comercio minorista, turismo y otros 

más. 

Indicador 2: Tiempo para generar reportes 

Gracias a los instrumentos de recolección de información implementados tras 

la adopción de la solución Assist Card con IoT, se logró una notable disminución en 

los tiempos necesarios para generar los reportes de asistencia. El proceso, que 

inicialmente requería un promedio de 12 minutos, experimentó una significativa 

optimización, reduciéndose a tan solo 0.8 minutos en promedio. Estos impresionantes 

resultados no solo destacan la eficiencia de la solución implementada, sino que 

también encuentran respaldo en la investigación llevada a cabo por Fidalgo et al. 

(2019). Estos investigadores observaron una disminución significativa en el tiempo 

necesario para generar informes utilizando plataformas tecnológicas como Kahoot, lo 

que motivó a los estudiantes a participar en clases virtuales. Además, Rohini et al. 

(2023) informaron hallazgos similares al utilizar tecnología de reconocimiento facial 

basada en inteligencia artificial, logrando una precisión del 98.5% en la generación 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 instalación de la tecnología GPRS en una 

red IoT para un monitoreo de manera instantánea 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 tecnológicas que simplifican el proceso de evaluación formativa, se 

enfatiza la relevancia del empleo de herramientas digitales para observar los aciertos 

y errores, así como la rapidez con la que estas plataformas generan informes en 

tiempo real, lo que posibilita una retroalimentación efectiva. Finalmente, la 

investigación realizada por Carrillo-Punina y Galarza (2022) sobre los informes de 

sostenibilidad de Organizaciones Sudamericanas, donde se utiliza la metodología 

GRI para la presentación de información basada en los indicadores del sector 

financiero, destacando la efectividad de este enfoque. 

El despliegue satisfactorio de la solución 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 solución tiene el potencial de ser beneficiosa en múltiples sectores, 

incluyendo salud, transporte, logística, industria manufacturera, comercio minorista, 

turismo y otros. 

Indicador 3: Información inconsistente en los reportes de asistencia 

Los resultados adquiridos a través de los instrumentos de recolección de 

información tras la implementación de la solución Assist Card con IoT evidenciaron 

una notable disminución 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 investigación llevada a cabo por Nuhi et al. (2020) acerca del uso del 

código QR en el registro de asistencia en instituciones de educación superior, se 
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encontró que la implementación fue exitosa. Esta tecnología permitió realizar un 

seguimiento y registro exacto de la presencia de los estudiantes en conferencias y 

ejercicios, lo cual resultó en una reducción significativa de errores en los informes. La 

solución basada en QR demostró ser robusta y efectiva para evitar inconsistencias. 

Otro estudio realizado por Carrillo-Punina y Galarza (2022) examinó la participación 

de diez países sudamericanos en la presentación de informes de sostenibilidad según 

la metodología GRI. Durante un período de nueve años, se registraron 4.936 informes 

de sostenibilidad presentados por 1.648 organizaciones. Perú destacó con el mayor 

porcentaje de participación, seguido de Brasil, Colombia y Argentina. En promedio, 

cada organización publicó tres informes, siendo Brasil el país con la mayor cantidad. 

La investigación de Augustovski et al. (2022) sobre los criterios unificados para 

informar las evaluaciones económicas en el ámbito de la salud, se logró adaptar la 

nueva lista de contrastación CHEERS 2022 al español a través de un proceso 

riguroso que incluyó traducciones, evaluaciones y la participación de expertos 

hispanoparlantes. La publicación de esta lista en español tiene como objetivo facilitar 

a los investigadores la correcta presentación de los elementos importantes de un 

análisis económico de la salud, permitiendo su fácil aplicación en estudios de 

intervenciones en salud. Por su parte, en su investigación, 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 visualización de la calidad de datos, reduciendo las inconsistencias. 

Aunque las plataformas libres son útiles, a menudo requieren ajustes adicionales. Por 

otro lado, herramientas como SPSS Modeler cierran el ciclo de consolidación de 

calidad de datos, pero su alto costo limita su uso. En cambio, la herramienta DQS 

destaca por su configuración parametrizada y adaptabilidad a múltiples dominios, 
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agilizando los procesos tecnológicos y permitiendo explorar otras dimensiones de 

calidad. Por último, en el estudio transversal realizado por Franciosi y Vidarte (2021), 

se encontró evidencia de que la ejecución del sistema de salud en el trabajo y gestión 

de seguridad disminuye los accidentes en una industria arrocera, respaldado por una 

correlación inversamente proporcional y significativa al 1%. Asimismo, se confirmó 

que dicho sistema mejora la productividad, respaldado por una correlación lineal 

significativa del 1%. Los análisis 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 implementación de la solución 

ASSIST CARD con IoT para mitigar la inconsistencia en el registro de asistencia, se 

recomienda examinar la eficacia de algoritmos de identificación de irregularidades y 

de automatización del aprendizaje para identificar y corregir de forma precisa los 

registros incorrectos. Además, es importante explorar las posibles aplicaciones de 

esta solución en diversos ámbitos como la industria hotelera, los centros de salud y 

los eventos de gran magnitud. 

Indicador 4: Costo por depreciación de equipos de oficina 

Los resultados derivados de los instrumentos de recolección de información, 

tras la aplicación de la solución Assist Card con IoT, reflejaron una disminución en los 

costos asociados a la depreciación de equipos de oficina durante el Registro de 

Asistencia. El valor promedio experimentó una reducción, pasando de S/.32.00 a 

S/.25.00. Estos hallazgos guardan similitud con los resultados presentados en el 

trabajo de investigación realizado por Ali et al. (2019), quienes observaron una 

reducción sustancial de 56.45 dólares americanos en los costos por depreciación de 

equipos de oficina. Por otro lado, el estudio realizado por Arroyo et al. (2020) presenta 



101 

 

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 depreciación en un 44.70%. Además, destacaron que esta 

metodología les brindó un análisis más realista y exhaustivo en comparación con 

enfoques tradicionales. En un estudio posterior realizado por Romero et al. (2022), se 

planteó la idea de implementar un sistema ABC en Instituciones de Educación Básica, 

lo cual resultó en mejoras significativas en los costos. La implementación permitió un 

cálculo más preciso de los costos y logró reducir los costos de depreciación de los 

equipos de oficina en 450.6 dólares (54%). Estos cambios tuvieron un impacto 

beneficioso en la situación financiera de la organización. A continuación, en el artículo 

de Zabala (2021), se observó un impacto positivo en la disminución de los costos 

relacionados con equipos de oficina. Este logro se atribuye a la implementación de 

tecnologías de IoT 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 depreciación. Finalmente, la investigación realizada por Tapia-Segarra et al. 

(2022) reveló que la introducción de un sistema de gestión basado en IoT, utilizando 

el método de saldo doble decreciente, resultó en una notable reducción de los costos 

por depreciación de equipos de oficina. Los costos se redujeron significativamente de 

$29,406.58 a solo $23,773.73. 

La aplicación de la solución ASSIST CARD con IoT no solo disminuye los 

costos por depreciación de los equipos de oficina al eliminar la necesidad de 

dispositivos físicos, sino que también brinda oportunidades en otros ámbitos al 

proporcionar soluciones tecnológicas y eficientes para el control de asistencia en 

diferentes entornos laborales. En futuras investigaciones, este enfoque puede ser 

implementado en la industria manufacturera, así como en sectores de servicios como 
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restaurantes, tiendas minoristas o mayoristas. Esto permitirá adaptar y aprovechar las 

ventajas de esta solución en una amplia gama de contextos laborales. 

Indicador 5: Satisfacción de los estudiantes 

Según la tabulación detallada en la ficha de observación con respecto a la 

satisfacción, se aprecia un aumento notable. La implementación del ASSIST CARD 

con IoT y la metodología SCRUM elevó la satisfacción de los estudiantes durante el 

Registro de Asistencia del 30% al 100%. Este avance se alinea con la investigación 

realizada por Nguyen et al. (2022) presenta un sistema de asistencia inteligente 

basado en IoT para universidades/empresas, que garantiza espacios de trabajo 

seguros y registros automáticos. El sistema integra funciones de toma de asistencia, 

mediciones de temperatura y computación en la nube. Permite a los gerentes/médicos 

controlar la pandemia al monitorear la temperatura corporal utilizando códigos 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, predicción de infecciones y rastreo de contactos, considerando la optimización de 

dispositivos IoT para mejorar el rendimiento del sistema. Del mismo modo, según la 

investigación realizada por Tacca et al. (2020) sobre la capacidad emocional del 

profesor y la satisfacción educativa de los estudiantes universitarios, se observó una 

correlación favorable entre ambas variables. Específicamente, el componente 

interpersonal de la inteligencia emocional mostró una mayor asociación con el logro 

académico. También se notó que la mayoría de los profesores presentaban niveles 

generales y altos de inteligencia basada en emociones, y las educadoras mujeres 

obtuvieron puntuaciones más 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 investigación 
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efectuada por Bautista et al. (2020), se examinó la satisfacción de los estudiantes de 

la Universidad de las Américas-Ingeniería Industrial con respecto a los cursos en línea 

durante el primer periodo del año 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 aprobación al software utilizado en las clases virtuales, destacando su facilidad 

de uso. Sin embargo, se identificó un desacuerdo en relación a la forma de evaluación 

del conocimiento adquirido. Asimismo, los hallazgos de Tomás y Gutiérrez (2019) 

revelan que respaldar la independencia por parte de los profesores presenta una 

asociación positiva con las necesidades psicológicas fundamentales de los 

estudiantes universitarios, las cuales a su vez se asocian positivamente con su nivel 

de satisfacción en el ámbito académico, se encontró que el respaldo a la autonomía 

tiene un efecto positivo directo en el grado de satisfacción académica. Estos 

resultados resaltan la importancia del clima motivacional y las necesidades 

psicológicas en el logro y la permanencia de los estudiantes en su trayectoria 

académica. Finalmente, en el estudio de Asalde y Cárdenas (2020) se examinó de 

manera sistemática el grado de satisfacción de los estudiantes en el entorno 

educativo en línea. Se resaltó la importancia de tomar en consideración las 

necesidades y deseos de los estudiantes para una implementación efectiva del 

aprendizaje en línea. Mediante una revisión de publicaciones especializadas, se 

compararon las perspectivas de distintos autores, encontrando que el apoyo y la guía 

por parte del docente, junto con la retroalimentación, son factores fundamentales para 

generar satisfacción en los estudiantes en el entorno virtual. Como conclusión, se 

recomienda fomentar la creación de enfoques metodológicos adaptados a la 

educación virtual en las instituciones para promover la felicidad de los estudiantes. 



104 

 

Considerando lo mencionado, este estudio se enfocó en abordar y resolver las 

necesidades principales de los estudiantes y del personal administrativo de la 

escuela. La implementación de la solución ASSIST CARD con IoT condujo a un 

notable aumento en su satisfacción. Además, en el futuro, esta solución tiene el 

potencial de extenderse a diferentes ámbitos, como empresas u organizaciones, 

hospitales, entre otros. Estos nuevos procesos brindarán una mayor satisfacción al 

usuario y presentarán numerosas oportunidades y posibilidades. 
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CAPÍTULO V  

CONCLUSIONES
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a) Se evidencia, que la implementación del ASSIST CARD con IoT y la 

Metodología SCRUM redujo significativamente el tiempo de registro de 

asistencia del valor promedio de 3.8 a 0.9 minutos luego de la implementación 

exitosa en el Colegio Parroquial Nuestro Salvador de José Gálvez, 

respaldando la efectividad de la solución en mejorar la eficiencia del proceso.  

b) Se comprueba, que la aplicación del ASSIST CARD con IoT desarrollado con 

SCRUM disminuyó los tiempos necesarios para producir reportes de asistencia 

del valor promedio de 12 a 0.8 minutos después de alcanzar una 

implementación exitosa en el Colegio Parroquial Nuestro Salvador de José 

Gálvez, respaldando la eficacia de esta solución en agilizar el proceso de 

generación de reportes. 

c) Se determina, que la introducción del ASSIST CARD con IoT y la Metodología 

SCRUM redujo la cantidad de datos inconsistentes en los informes de 

asistencia del valor promedio de 10.9% a 1.1% tras lograr una implementación 

exitosa en el Colegio Parroquial Nuestro Salvador de José Gálvez, 

respaldando la efectividad de esta solución para minimizar la inconsistencia en 

los informes.  

d) Se verifica, que la implementación del ASSIST CARD con IoT y la Metodología 

SCRUM disminuyó los costos por depreciación de equipos de oficina durante  

el Registro de Asistencia del valor promedio de S/.32.00 a S/.25.00 una vez 

concluida la implementación exitosa en el Colegio Parroquial Nuestro Salvador 

de José Gálvez, respaldando la efectividad de la solución en la reducción de 

costos asociados a la depreciación. 

e) Se aprecia, que la implementación del ASSIST CARD con IoT y la Metodología 

SCRUM aumentó la satisfacción de los estudiantes durante el Registro de 
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Asistencia del 30% al 100% después de llevar a cabo con éxito la 

implementación en el Colegio Parroquial Nuestro Salvador de José Gálvez, 

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

estudiantes. 
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CAPÍTULO VI  

RECOMENDACIONES
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a) Se sugiere evaluar la factibilidad de implementar la solución en distintos 

sectores con el objetivo de optimizar el proceso de registro y mejorar la 

eficiencia operativa. Esta ampliación podría contribuir significativamente a la 

reducción del tiempo y maximizar los beneficios de ASSIST CARD con IoT. 

b) Se aconseja investigar cómo esta solución ASSIST CARD con IoT puede ser 

implementada en diversas instituciones o campos. Esto no solo buscará 

agilizar el proceso de elaboración de informes, sino también mejorar la 

eficiencia general del procedimiento. Además, se espera que esta 

implementación facilite las operaciones relacionadas con la toma de decisiones 

basada en datos. 

c) Se sugiere considerar alternativas adicionales, como la incorporación de 

sensores biométricos para lograr un registro más preciso, la aplicación de 

algoritmos de validación de datos en tiempo real, entre otras posibilidades. 

Estas soluciones, al estar interconectadas a través de Internet de las cosas 

(IoT), podrían desempeñar un papel esencial en la mitigación de 

inconsistencias en los informes y contribuir en general a la mejora de la 

precisión de la información. 

d) Se propone examinar de qué manera la incorporación del ASSIST CARD a 

través del uso de IoT u otras alternativas puede contribuir a reducir los gastos 

relacionados con la disminución del valor de los equipos de oficina. durante el 

proceso de Registro de Asistencia y otros procedimientos. 

e) Es prudente seguir evaluando la posibilidad de implementar el ASSIST CARD 

con IoT, aplicando diversas metodologías ágiles, en diversos sectores 

educativos o instituciones. El propósito es mejorar la satisfacción de los 
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miembros de estas entidades, enfocándonos en optimizar la experiencia a 

través de esta estrategia integral.
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Anexo 1: Matriz de Consistencia 

Título: SOLUCIÓN ASSIST CARD CON IoT, BASADA EN SCRUM, PARA EL PROCESO DE REGISTRO DE ASISTENCIA EN EL COLEGIO 

PARROQUIAL NUESTRO SALVADOR DE JOSÉ GÁLVEZ 

PROBLEMA GENERAL  OBJETIVO GENERAL HIPÓTESIS GENERAL  VARIABLES INDICADOR(ES)  

¿En qué medida la 

aplicación de un ASSIST 

CARD con IoT, empleando 

la metodología CRUM, 

optimiza el procedimiento de 

registro de asistencia en el 

Colegio Parroquial Nuestro 

Salvador de José Gálvez? 

PE1: ¿En qué medida la 

aplicación de un ASSIST 

CARD con IoT, empleando 

la metodología SCRUM, 

reduce el tiempo de registro 

de asistencia en el 

procedimiento de registro de 

asistencia en el Colegio 

Parroquial Nuestro Salvador 

de José Gálvez? 

PE2:¿En qué medida la 

aplicación de un ASSIST 

CARD con IoT, empleando 

la metodología SCRUM, 

reduce el tiempo para 

generar reportes en el 

Determinar en qué medida 

la aplicación de un ASSIST 

CARD con IoT, empleando 

la metodología SCRUM, 

optimiza el procedimiento 

de registro de asistencia 

en el Colegio Parroquial 

Nuestro Salvador de José 

Gálvez. 

OE1: Determinar en qué 

medida la aplicación de un 

ASSIST CARD con IoT, 

empleando la metodología 

SCRUM, reduce el tiempo 

de registro de asistencia 

en el procedimiento de 

registro de asistencia en el 

Colegio Parroquial Nuestro 

Salvador de José Gálvez. 

OE2: Determinar en qué 

medida la aplicación de un 

ASSIST CARD con IoT, 

empleando la metodología 

SCRUM, reduce el tiempo 

Si se emplea un ASSIST 

CARD con IoT, empleando 

la metodología SCRUM, 

mejora signif icativamente el 

procedimiento de registro de 

asistencia en el Colegio 

Parroquial Nuestro Salvador 

de José Gálvez. 

HE1: Si se emplea un 

ASSIST CARD con IoT, 

empleando la metodología 

SCRUM, se reduce el 

tiempo de registro de 

asistencia durante el 

procedimiento de registro de 

asistencia en el Colegio 

Parroquial Nuestro Salvador 

de José Gálvez. 

HE2: Si se emplea un 

ASSIST CARD con IoT, 

empleando la metodología 

SCRUM, se reduce el 

tiempo para generar 

reportes durante el 

Variable 

Independiente: 

ASSIST CARD con IoT 

Presencia_Ausencia 

Tipo de Investigación: 

● Aplicada 

Nivel de Investigación: 

● Descriptiva y explicativa 

Métodos de Investigación: 

● Diseño Experimental Puro de 

PosPrueba con grupo de 

control 

Universo: 

Todos los procesos de registro de 

asistencia en el Colegio Parroquial 

Nuestro Salvador de José Gálvez 

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.  

Variable 

Dependiente: 

Proceso de Registro 

de Asistencia en el 

Colegio Parroquial 

Nuestro Salvador de 

José Gálvez 

● Tiempo de registro de 

asistencia 

● Tiempo para generar  

reportes 

● Información inconsistente 

en los Reportes de 

Asistencia 

● Costo por depreciación de 

equipos de oficina 

● Satisfacción de los  

estudiantes 
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procedimiento de registro de 

asistencia en el Colegio 

Parroquial Nuestro Salvador 

de José Gálvez? 

PE3:¿En qué medida la 

aplicación de un ASSIST 

CARD con IoT, empleando 

la metodología SCRUM, 

minimiza la información 

inconsistente en los reportes 

de asistencia en el 

procedimiento de registro de 

asistencia en el Colegio 

Parroquial Nuestro Salvador 

de José Gálvez? 

PE4:¿En qué medida la 

aplicación de un ASSIST 

CARD con IoT, empleando 

la metodología SCRUM, 

disminuye el costo por 

depreciación de equipos de 

oficina en el procedimiento 

de registro de asistencia en 

el Colegio Parroquial 

Nuestro Salvador de José 

Gálvez? 

PE5:¿En qué medida la 

aplicación de un ASSIST 

CARD con IoT, empleando 

la metodología SCRUM, 

para generar reportes en el 

procedimiento de registro 

de asistencia en el Colegio 

Parroquial Nuestro 

Salvador de José Gálvez. 

OE3: Determinar en qué 

medida la aplicación de un 

ASSIST CARD con IoT, 

empleando la metodología 

SCRUM, minimiza la 

información inconsistente 

en los reportes de 

asistencia en el 

procedimiento de registro 

de asistencia en el Colegio 

parroquial Nuestro 

Salvador de José Gálvez. 

OE4: Determinar en qué 

medida la aplicación de un 

ASSIST CARD con IoT, 

empleando la metodología 

SCRUM, disminuye el 

costo por depreciación de 

equipos de oficina en el 

procedimiento de registro 

de asistencia en el Colegio 

Parroquial Nuestro 

Salvador de José Gálvez. 

OE5: Determinar en qué 

medida la aplicación de un 

procedimiento de registro de 

asistencia en el Colegio 

Parroquial Nuestro Salvador 

de José Gálvez. 

HE3: Si se emplea un 

ASSIST CARD con IoT, 

empleando la metodología 

SCRUM, se minimiza la 

información 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 Gálvez.  

HP4: Si se emplea un 

ASSIST CARD con IoT, 

empleando la metodología 

SCRUM, se disminuye el 

costo por depreciación de 

equipos de oficina durante 

el procedimiento de registro 

de asistencia en el Colegio 

Parroquial Nuestro Salvador 

de José Gálvez. 

HP5: Si se emplea un 

ASSIST CARD con IoT, 

empleando la metodología 

SCRUM, se aumenta la 
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incrementa la satisfacción de 

los estudiantes en el 

procedimiento de registro de 

asistencia en el Colegio 

Parroquial Nuestro Salvador 

de José Gálvez? 

ASSIST CARD con IoT, 

empleando la metodología 

SCRUM, incrementa la 

satisfacción de los 

estudiantes en el 

procedimiento de registro 

de asistencia en el Colegio 

Parroquial Nuestro 

Salvador de José Gálvez. 

satisfacción de los 

estudiantes durante el 

procedimiento de registro de 

asistencia en el Colegio 

Parroquial Nuestro Salvador 

de José Gálvez. 

  



128 

 

...CONTINUACIÓN 

VARIABLES DIMENSIONES INDICADOR(ES) ÍNDICES 
UNIDADES DE 

OBSERVACIÓN 
FÓRMULA 

Variable Independiente: 

ASSIST CARD con IoT 
 ● Presencia_Ausencia No, Sí - - 

Variable Dependiente: 

Proceso de Registro de 

Asistencia en el Colegio 

Parroquial Nuestro Salvador  

de José Gálvez 

Tiempo 

● Tiempo de registro de 

asistencia 
[10 - 15] Observación directa - 

● Tiempo para generar 

reportes 
[2 - 5] Observación directa - 

Cantidad 
● Información 

inconsistente en los 

reportes de asistencia 

[0 - 100] Observación directa - 

Costos 
● Costo por 

depreciación de 

equipos de oficina 

[30 - 3000] Observación directa 

Costos por depreciación = (Valor 

inicial - Valor residual / Vida útil en 

años) 

 

● Valor inicial: Es lo que se pagó 

por el equipo al comprarlo. 

● Valor residual: El valor que 

tendrá el equipo al terminar su 

vida útil (< valor inicial) 

● Vida útil: Tiempo de vida del 

equipo en años 

Satisfacción ● Satisfacción de los 

estudiantes 

Muy de Acuerdo;  

Algo de Acuerdo;  

Ni de Acuerdo  

Ni en Desacuerdo;  

Algo en Desacuerdo; 

Muy en Desacuerdo 

Observación directa - 
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Anexo 2: Autorización de la Institución 
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Anexo 3: Desarrollo de la Solución 

Seguidamente, se presenta la implementación de las fases de la metodología 

SCRUM: 

Fase 1: Inicialización 

En la etapa inicial, se definieron los roles del grupo de trabajo, como se muestra 

en la Tabla 28, el cual está compuesto por un conjunto de personas con habilidades 

en las áreas de desarrollo e investigación. Estas habilidades son esenciales para 

llevar a cabo la tesis centrada en el desarrollo de una solución basada en IoT para el 

Registro de Asistencia. Cada miembro del equipo desempeña una función específica, 

encargándose del análisis, evaluación, corrección y aprobación del trabajo de acuerdo 

a sus responsabilidades asignadas. 

Tabla 28  

Roles de equipo de trabajo 

Roles Nombres Descripción 

Product Owner 
(Dueño del 
producto) 

JOSE TORRES 
SUCRE 

El director del Colegio Parroquial "Nuestro 
Salvador" tiene la responsabilidad de 
supervisar el cumplimiento de los 
requisitos de la solución basada en IoT. 

SCRUM Máster 
(Facilitador o 
maestro 
SCRUM) 

MARCO 
GAMBOA LÓPEZ 

La labor de este miembro del equipo es 
supervisar las etapas y estándares durante 
la aplicación de la metodología, 
asegurando que cada integrante se 
concentre en las tareas de desarrollo 
correspondientes. 

Development 
Team (Equipo 
de desarrollo) 

JEAN PIER 
CONDE YAYA 

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

  

Visión: La Solución ASSIST CARD con IoT para Gestión Educativa - 

SISGEDU en el colegio Parroquial "Nuestro Salvador" solucionará 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 información completa y oportuna, Satisfacer las 

necesidades de la secretaría académica, Satisfacer las necesidades de los 

estudiantes y sus padres. 

Además, 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 

continuación se especifican sus detalles: 

Tabla 29  

Product Backlog  

Id Historias de Usuario Estimación 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 Realización de pruebas 3 1 

7 Buscar una herramienta para diseño de interfases 3 2 

8 
Diseñar la interfaz de Login, Dashboard, registro de 
asistencia y reporte de asistencia 

3 2 

9 Crear la base datos 3 2 

10 Programar las interfaces diseñadas 3 3 

11 Implementar la arquitectura MVC 3 3 
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12 
Publicar el sistema SISGEDU en el servidor y validar su 
funcionamiento 

3 3 

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

3 4 

14 Elaborar las tarjetas IoT para los estudiantes 3 4 

15 
Programar el módulo de asistencia para interactuar con 
el hardware IoT 

3 4 

16 
Realizar la integración del hardware IoT al módulo de 
asistencia 

3 4 

17 Realizar las pruebas de funcionamiento 3 4 

18 Reportes de estudiantes por sección 3 5 

19 Reportes Reporte asistencia diaria 3 5 

20 Reportes de estudiantes Mensual 3 5 

 
Tabla 30  

Lineamientos del Proyecto  

Lineamiento del Proyecto 

Objetivo Estratégico de la 
Organización 

Propósito del Proyecto 

Reducir el Tiempo de 
Registro de Asistencia 

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

Reducir el Tiempo para 
Generar Reportes 

Minimizar el tiempo empleado para la elaboración de 
reportes con información completa y oportuna mejorando 
la satisfacción de los estudiantes y padres de familia. 

Minimizar la Información 
inconsistente en los 
reportes de asistencia 

Reducir la información errónea 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. 
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Disminuir los costó por 
depreciación de Equipos de 
Oficina 

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

Incrementar la Satisfacción 
de los Estudiantes 

Limitar gastos por depreciación 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 
tarea/Entregable 

Responsable 
Fecha de 

inicio 
Fecha 
final 

Días Estado 

Sprint 1 Marco Gamboa 1 - mar. 10 - mar. 9 Finalizado 

Elaborar el Project Charter Marco Gamboa 1 - mar. 3 - mar. 2 Finalizado 

Implementar el dominio y 
hosting 

Marco Gamboa 6 - mar. 10 - mar. 4 Finalizado 

Sprint 2 Marco Gamboa 13 - ma.r 31 - mar. 18 Finalizado 

Diseñar las interfaces para la 
solución SISGEDU 

Marco Gamboa 13 - mar. 17 - mar. 4 Finalizado 

Implementar de la base 
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 solución 

SISGEDU 
Marco Gamboa 3 - abr. 7 - abr. 4 Finalizado 

Implementar los módulos de 
Login y Asistencia 

Marco Gamboa 10 - abr. 21 - abr. 11 Finalizado 

Sprint 4 Marco Gamboa 24 - abr. 12 - may. 18 Finalizado 

Integrar el Hardware 
(ASSIST CARD) y Software 

de IoT a la solución 
SISGEDU 

Marco Gamboa 24 - abr. 28 - abr. 4 Finalizado 

Implementar los reportes de 
asistencia 

Marco Gamboa 2 - may. 12 - may. 10 Finalizado 

Sprint 5 Marco Gamboa 15 - may. 26 - may. 11 Finalizado 

Evaluar los resultados de la 
solución SISGEDU con la 
integración del ASSIST 

CARD 

Marco Gamboa 15-may. 19-may. 4 Finalizado 

Elaborar manual de usuario 
de la solución 

Marco Gamboa 22-may. 26-may. 4 Finalizado 
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Fase 2: Planificación y Estimación 

En la fase de planificación y estimación, se lleva a cabo la creación de Sprints, 

en los cuales se fragmentan las tareas y se desglosan las User Stories previamente 

establecidas en el Product Backlog en componentes más pequeños. Este enfoque 

garantiza un abordaje organizado y sistemático de las tareas, lo que conduce a 

obtener buenos resultados. 

Tabla 32 

Sprint 1 

Id Sprint Tareas 

1 

Elaborar el Project 
Charter 
Implementar el 
dominio y hosting 

▪ Elaborar el Project Charter (Nombre del Proyecto, 
Patrocinador, Objetivos, Alcance, Requerimientos, 
Presupuesto) 

▪ Elegir un registrador de dominio y un hosting confiable 
▪ Realizar el requerimiento de dominio y hosting 
▪ Verificar el CPanel activo. 
▪ Verificar los servicios de alojamiento. 
▪ Realización de pruebas 

 

Tabla 33 

Sprint 2 

Id Sprint Tareas 

2 

Diseñar las interfaces 
para la solución 
SISGEDU 
Implementar de la 
base datos en 
MariaDB 

▪ Buscar unas herramientas para diseño de 
interfases 

▪ Diseñar la interfaz de Login, Dashboard, registro de 
asistencia y reporte de asistencia 

▪ Crear la base datos 
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Tabla 34 

Sprint 3 

Id Sprint Tareas 

3 

Implementar el 
Framework 
Codeigniter a la 
solución SISGEDU 
Implementar los 
módulos de Login y 
Asistencia 

▪ Programar las interfaces diseñadas 

▪ Implementar la arquitectura MVC 
▪ Publicar el sistema SISGEDU en el servidor y 

validar su funcionamiento 

 
 

Tabla 35 

Sprint 4 

Id Sprint Tareas 

4 

Integrar el Hardware 
(ASSIST CARD) y 
Software de IoT a la 
solución SISGEDU 
Implementar los 
reportes de 
asistencia 

▪ Identificar y elegir el hardware IoT adecuado para 
la integración a sistema SISGEDU 
 

▪ Elaborar las tarjetas IoT para los estudiantes 
 

▪ Programar el módulo de asistencia (DRUD) para 
interactuar con el hardware IoT 
 

▪ Realizar la integración del hardware IoT al módulo 
de asistencia 

 
▪ Realizar las pruebas de funcionamiento 

 
 
 
Tabla 36 

Sprint 5 

Id Sprint Tareas 

5 

Evaluar los resultados de la 
solución SISGEDU con la 
integración del ASSIST CARD 
Elaborar manual de usuario 
de la solución 

▪ Reportes de estudiantes por sección 
 

▪ Reportes Reporte asistencia diaria 
 

▪ Reportes de estudiantes Mensual 
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Figura 33 

Funciones del Administrador del Sistema SISGEDU 

 
Tabla 37 

DCU 002 Registro de Usuario 

Caso de Uso: Registro de Usuario DCU 002 

Actores: Administrador 

Propósito: Guardar los datos de los usuarios que harán uso del sistema. 

Resumen: 
El usuario ingresa al sistema, luego procede a ingresar los datos 
nuevos de los usuarios, los cuales serán validados para evitar 
duplicados, finalmente se realizará 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 válidos, entonces se hará un nuevo reingreso de los datos. 
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Figura 34 

Funciones del Auxiliar en Sistema SISGEDU 

 

Tabla 38 

DCU 004 Funciones del Auxiliar 

Caso de Uso: Funciones del Auxiliar DCU 004 

Actores: Auxiliar 

Propósito: Registrar la Asistencia de estudiantes 

Resumen: 
El proceso inicia cuando el Auxiliar ingresa al sistema, luego ingresa 
asistencia de los estudiantes y consulta reporte de asistencia diaria. 

Tipo: Primario 

Precondiciones: Tener una inscripción válida 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 
estudiantes 

4.Validar los datos del estudiante 
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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 válidos, serán 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 interacción en el sistema. 

Figura 35 

Arquitectura del Software - MVC 

 

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

destacando los diferentes elementos y su interacción en el sistema. 
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Figura 36 

Diagrama de componentes 

 

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

Software de la solución Assist Card con IoT, brindando una visión general de sus 

componentes y su interacción. 

Figura 37 

Arquitectura de la solución ASSIST CARD con IoT 
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Fase 3: Desarrollo y Ejecución 

Después de definir los Sprint, se llevó a cabo la etapa de implementación en la 

cual se monitorean las labores y trabajos realizados, se actualizó y revisó el Product 

Backlog. 

Tabla 39 

Asignación de tiempos y participantes de los Sprints 

Id Sprint Participantes Tiempo (semanas) 

1 

Elaborar el Project Charter 
  
Implementar el dominio y 
hosting 

Grupo de desarrollo 2 

2 

Diseñar las interfaces para la 
solución SISGEDU 
  
Implementar de la base datos en 
MariaDB 

Grupo de desarrollo 3 

3 

Implementar el Framework 
Codeigniter a la solución 
SISGEDU 
  
Implementar los módulos de 
Login y Asistencia 

Grupo de desarrollo 3 

4 

Integrar el Hardware (ASSIST 
CARD) y Software de IoT a la 
solución SISGEDU 
  
Implementar los reportes de 
asistencia 

Grupo de desarrollo 3 

5 

Evaluar los resultados de la 
solución SISGEDU con la 
integración del ASSIST CARD 
  
Elaborar manual de usuario de 
la solución 

Grupo de desarrollo 2 
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Figura 38 

Diagrama de Gantt – Sprint Planning 

 
 

Reuniones Diarias: Además, 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 Sesión al Hosting 
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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 

continuación, se ingresará el nombre de usuario correspondiente, seguido de la 

contraseña adecuada, y finalmente se hará clic en "Iniciar sesión". 

Figura 40 

Servicios del Hosting 

 

Cuando se activa un nuevo hosting, se envía un correo electrónico que incluye 

los detalles de acceso, como la URL y los datos para ingresar a cPanel. Además, es 

posible recuperar los mensajes de información en la sección "Emails enviados" del 

menú "Soporte" del área 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 área 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 Sesión a la Solución SISGEDU 

 

En esta sección, el personal administrativo será responsable de acceder a la 

solución con IoT mediante credenciales de usuario y contraseña, para aprovechar los 

beneficios ofrecidos por el mismo. 

Figura 42 

Dashboard de la Solución SISGEDU 
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Este panel de control presenta información estadística 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. Además, 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 

 

El carné de estudiante con código de barras es la identificación 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 código de 

barras único para cada estudiante que se escanea mediante un lector de código de 

barras para registrar su presencia en un evento o clase específica. El uso de este tipo 

de carné permite facilitar la automatización del registro de asistencia, lo que agiliza la 

gestión de la información y mejora la eficiencia en la administración académica. 
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Además, el carné de estudiante con código de barras puede incluir información 

adicional, como el nombre completo del estudiante, su fotografía, su número de 

identificación estudiantil, grado y sección que está cursando, y la fecha de expiración 

del carné.
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Figura 44 

Base de datos de SISGEDU 
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Figura 45 

Estructura de datos attendance - Asistencia 

 

Figura 46 

Estructura de datos student - Estudiantes 
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Figura 47 

Estructura de datos status_attendance - Estado de Asistencia 

 

 

Figura 48 

Estructura de datos enroll - Matrícula 

 

 

Figura 49 

Estructura de datos class - Grado 
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Figura 50 

Estructura de datos section- Sección 

 

Fase 4: Revisión y Retrospectiva 

Durante esta etapa, se realizaron reuniones más extensas y centradas en la 

revisión, análisis y validación de los avances de cada Sprint, alineados al modelo de 

retrospectiva como se muestra en la Tabla 40. 

Tabla 40 

Retrospectiva 

 

¿Qué resultados 
obtuvimos en la iteración? 

¿Cuáles fueron los 
aspectos que no 

funcionaron 
correctamente en la 

iteración? 

¿Qué cambios vamos a 
introducir en la próxima 
iteración para mejorar? 

   

 

El equipo está analizando las cuestiones tratadas durante el sprint con las 

siguientes interrogantes: 

● ¿Cuáles fueron nuestros éxitos? 
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● ¿En qué fallamos? 

● ¿De qué manera nos estamos comunicando? 

● ¿Cómo estamos gestionando nuestros eventos? 

Estas reuniones contaron con la participación del equipo de desarrollo, el 

SCRUM Master y el propietario de la solución con IoT, quienes verificaron el producto, 

expresaron sus opiniones, debatieron y evaluaron el progreso y la presentación de 

cada Sprint. Asimismo, se realizó una retrospectiva al finalizar cada Sprint, lo que en 

algunos casos condujo a pequeños ajustes en la funcionalidad y presentación del 

producto. Además, 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 interacción personal durante el 

trabajo colaborativo. 

Tabla 41 

Retrospectiva de la solución con IoT 

Sprint Logros Desafíos Feedback 

1 

Elaboración exitosa del 
Project Charter 

Establecer un plan de 
trabajo detallado y 
asignación de roles 

Gran trabajo en la 
definición de objetivos y 

alcance. 

Implementación exitosa del 
dominio y hosting 

Configuración y pruebas 
del servidor de alojamiento 

Buen manejo de la 
configuración y pruebas 

del servidor. 

2 

Diseño exitoso de las 
interfaces para la solución 

SISGEDU 

Obtener retroalimentación 
temprana de los usuarios 

Excelente colaboración 
con los usuarios finales 

y feedback. 

Implementación exitosa de 
la base de datos en 

MariaDB 

Pruebas exhaustivas y 
optimización del 

rendimiento 

Pruebas y optimización 
satisfactorias de la base 

de datos. 
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3 

Implementación exitosa del 
framework Codeigniter 

Migración del código 
existente al nuevo 

framework 

Migración exitosa del 
código al nuevo 

framework. 

Implementación exitosa de 
los módulos de Login y 

Asistencia 

Desarrollo de 
funcionalidades 

específicas y pruebas 

Desarrollo y pruebas 
exitosas de 

funcionalidades clave. 

4 

Integración exitosa del 
Hardware (ASSIST CARD) 

y Software IoT 

Asegurar una integración 
estable y compatible 

Correcta integración del 
ASSIST CARD en la 

solución. 

Implementación exitosa de 
los reportes de asistencia 

Generación y visualización 
de los reportes 

Generación y 
visualización efectiva de 

los reportes. 

5 

Evaluación exitosa de los 
resultados con la 

integración ASSIST CARD 

Análisis de los datos y su 
impacto en la solución 

SISGEDU 

Análisis exitoso de los 
datos y su impacto en 

SISGEDU. 

Elaboración exitosa del 
manual de usuario de la 

solución 

Documentar de manera 
clara y comprensible el 

funcionamiento 

Manual claro y 
comprensible para los 

usuarios. 

 

Fase 5: Lanzamiento 

Luego de la etapa de la revisión, se hizo entrega de la solución con IoT al 

Product Owner (Propietario del producto) para su utilización, evaluación y aprobación, 

cumpliendo con las funcionalidades y requisitos solicitados. Es relevante mencionar 

que 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 

 

El módulo de control de asistencia es una herramienta que permitirá a los 

auxiliares de educación registrar de manera eficiente la asistencia de los estudiantes 

utilizando un dispositivo móvil con un capturador de código 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 

 

Gracias a este módulo, los auxiliares de educación podrán escanear el código 

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

relacionados con la introducción manual de datos. 

Adicionalmente, este módulo posibilitará a los auxiliares de educación realizar 

un seguimiento detallado de la asistencia de los estudiantes, lo que simplificará la 

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

Figura 53 

Control de asistencia estudiantil 

 

Este módulo ofrecerá la capacidad de generar informes de asistencia para el 

personal de la institución educativa, lo que les permitirá monitorear el ausentismo y la 

puntualidad de los estudiantes. 

El módulo de registro de asistencia optimizará la eficiencia y exactitud del 

proceso de registro, lo que brindará a los auxiliares de educación la oportunidad de 

centrarse en su función principal de brindar apoyo a los estudiantes y elevar la calidad 

educativa. 

Figura 54 

Verificación de asistencia estudiantil 
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Anexo 4: Ficha de Observación I1 
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Anexo 5: Ficha de Observación I2 
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Anexo 6: Ficha de Observación I3 
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Anexo 7: Ficha de Observación I4 
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Anexo 8: Ficha de Observación I5 

 

 



159 
 

 

Anexo 9: Validación del Instrumento 
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Anexo 10: Árbol de Problema 
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Anexo 11: Flujograma detallado del procedimiento para registrar la asistencia 

de estudiantes en el Colegio Parroquial Nuestro Salvador de V.M.T. (TO- BE) 

 

 


