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RESUMEN

Este estudio investiga la implementacién de la metodologia Mobile-D en un entorno
educativo, motivado por la falta de un software adecuado para gestionar el registro
de accesos del personal. Se plante6 la necesidad de encontrar una solucion que
optimizara este proceso, con el objetivo de estimar la eficiencia de esta metodologia
en la mejora de los procedimientos de acceso del personal docente. Se emple6 un
enfoque experimental puro y cuantitativo para analizar el impacto de esta
metodologia. La poblacion del estudio incluyé todos los procesos de acceso
realizados por los docentes, y se recolectaron 30 muestras para la ejecucion de las
pruebas. En el proceso del desarrollo de la solucién, se optd por tecnologias que
mejoraran el desempeio del aplicativo, como Firebase, un gestor de bases de
datos NoSQL que provee una serie de herramientas para la optimizacion del
desarrollo de aplicaciones multiplataforma, y la libreria OpenCV, que, con sus
algoritmos pre entrenados, facilité el desarrollo de un algoritmo de deteccion facial.
Los resultados mostraron mejoras significativas en la eficiencia operativa, indicando
el potencial de Mobile-D para transformar los procesos educativos. Se observé una
reduccion notable en los tiempos y costos de los objetivos propuestos. Estos
hallazgos destacan y refuerzan el potencial de Mobile-D para optimizar los procesos
educativos. Sin embargo, se identificaron desafios practicos, como la necesidad de
optimizar el reconocimiento facial utilizando modelos pre entrenados y la

exploracion de la geolocalizacion automatica para esta tecnologia.

Palabras clave: Metodologia Mobile-D, eficiencia operativa, procesos educativos,

optimizacién, reconocimiento facial, geolocalizacion.



ABSTRACT

This study investigates the implementation of the Mobile-D methodology in an
educational setting, motivated by the lack of suitable software to manage staff
access records. The need to find a solution to optimize this process was identified,
with the aim of evaluating the effectiveness of Mobile-D in improving the procedures
for staff access. A pure experimental and quantitative approach was employed to
analyze the impact of this methodology. The study population included all access
processes performed by the staff, and 30 samples were collected for testing. During
the development of the solution, technologies that enhanced the application's
performance were chosen, such as Firebase, a NoSQL database manager that
provides a set of tools for optimizing the development of cross-platform applications,
and the OpenCV library, which, with its pre-trained algorithms, facilitated the
development of a facial detection algorithm from scratch. The results showed
significant improvements in operational efficiency, indicating the potential of Mobile-
D to transform educational processes. A notable reduction in the time and costs of
the proposed objectives was observed. These findings highlight and reinforce the
potential of Mobile-D to optimize educational processes. However, practical
challenges were identified, such as the need to optimize facial recognition using pre-
trained models and to explore automatic geolocation for this technology.

Keywords: Mobile-D methodology, operational efficiency, educational processes,

optimization, facial recognition, geolocation.
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l. INTRODUCCION

En un contexto global entrelazado y dependiente de tecnologias avanzadas, las
instituciones de diversos sectores se enfrentan a un desafio fundamental:
garantizar un acceso seguro y eficiente para su personal. La geolocalizacion y
el control biométrico, dos tecnologias en rapido desarrollo, han emergido como
pilares esenciales en las gestiones de seguridad y los controles de acceso. La
geolocalizacion, que permite determinar la ubicacion fisica precisa de individuos
u objetos en tiempo real mediante software de posicionamiento como el GPS,
se combina con el control biométrico, que implica la accion de reconocer y
autenticar a personas mediante rasgos bioldgicos Unicos como huellas
dactilares, reconocimiento facial, voz o rasgos de la retina. Estas tecnologias se
han vuelto omnipresentes en un mundo altamente conectado. Sin embargo, la
adopcion efectiva de sistemas de geolocalizacion y control biométrico plantea
una serie de desafios complejos para las instituciones. Uno de los desafios mas
destacados radica en los costos relacionados con la implementacion y
sostenimiento de estas tecnologias, lo que puede representar un obstaculo
significativo, especialmente para aquellas instituciones con recursos limitados.
La inversion en sistemas de seguridad de alto nivel es esencial, ya que afecta
directamente la capacidad de una institucién para mantener un entorno seguro
y cumplir con las regulaciones vigentes. Ademas, la reputacion y la integridad
de la organizacion también estan en juego, ya que cualquier brecha en la
seguridad de acceso puede tener repercusiones significativas e importantes. Si
bien las tecnologias de geolocalizacién y control biométrico han avanzado
considerablemente en otros paises, muchas instituciones refiriéndonos al sector
educativo en el Per, especialmente aquellas ubicadas en provincias y zonas
rurales, asi como también en instituciones de la capital que todavia se basan en
métodos manuales para registrar el acceso de su personal. Esta realidad
plantea un conjunto Unico de desafios en un pais donde la geografia variada y
la distribucién de recursos imponen condiciones especificas. El acceso
tradicional que se basa en registros manuales puede resultar ineficiente y
generar retrasos en el personal ya que deben hacerlo en el libro de asistencias.
La necesidad de adoptar soluciones tecnolégicas mas avanzadas, como
sistemas de geolocalizacién y control biométrico planteada, se vuelve evidente.



El reto principal radica en como llevar a cabo esta transicion tecnologica de
manera efectiva y asequible para instituciones con recursos limitados. La falta
de infraestructura y limitacion en el servicio de alta velocidad en algunas areas
rurales también plantea obstaculos adicionales. Ademas, la seguridad en el
acceso a las instalaciones educativas es fundamental para garantizar un
ambiente de aprendizaje libre de riesgos. En la actualidad, la Institucion
Educativa Particular Maria Montessori, enfrenta una problemética fundamental
en la gestién de asistencia del personal docente. El proceso de registro en el
ingreso y salida se lleva a cabo de manera manual, donde los docentes deben
anotar sus horas en un cuaderno de asistencia. Esta practica, que ha
prevalecido durante afios, presenta una serie de desafios y limitaciones que
impactan negativamente en la eficiencia, la precision y la transparencia del
control de asistencia. El control manual de la asistencia del personal docente en
la I.E Particular Maria Montessori se ha convertido en una realidad probleméatica
que afecta a diversos niveles de la institucion. A continuacion, se detallan las

principales deficiencias y desafios que caracterizan esta situacion:

Falta de Precision y Confianza: La gestion manual de asistencia esta sujeta a
errores humanos, tanto por parte de los docentes al registrar sus horas como
por parte del personal encargado de verificar y registrar estos datos. Dificultad
en el seguimiento: No existe una forma eficiente de garantizar que los registros
reflejen con precision la asistencia real, lo que abre la puerta a posibles fraudes
0 abusos.

Proceso de acceso al personal docente de la |.LE.P Maria Montessori



Docen

Salida del personal docente

Maria Montesori
Encargado de administracién

Proceso de acceso del personal docente en la L.E. P.

Figura 1: Flujograma - Proceso de Acceso del Personal Docente.

El proceso identificado se aprecian los indicadores siguientes: Tiempo de
Registro de Acceso (Laurente, 2021) (Panduro y Tello, 2020) (Ventura, 2020)
(Conde, 2023) (Zarate y Lima, 2020), Tiempo para la Generacion del Reporte
(Mummaneni y Chowdary, 2022) (Diaz, 2020) (Contreras, 2020) (Solano vy
Quispe, 2022) (Conde, 2023), Tasa de inasistencias de docente (Camana y
Iquiapaza 2021) (Torrealva, 2021) (Laurente, 2021) (Der Gracht, 2020), (Diaz y
Rios, 2020), Costos de emision de reporte (Contreras, 2020) (Solano y Quispe,
2019) (Montes y Romero, 2022) (Hortal. 2021) (Aza y Rodriguez, 2020), Nivel
de Satisfaccién del docente (Ventura, 2020) (Contreras, 2020) (Quispe, 2022)
(Zarate y Lima, 2020) (Conde y Gamboa, 2023).

Tabla 01. Informacién actual de los Indicadores

Indicador Valor actual (Promedio)
Tiempo de Registro de Acceso 420 segundos
Tiempo en la Generacién de Reportes 45 min
Tasa de inasistencias del docente 15%
Costos de emisién de reportes s/. 35
Nivel de Satisfaccion del docente Ni en acuerdo, ni en desacuerdo

Con el fin de optimizar el proceso de acceso del personal docente en la |LE

Particular Maria Montessori, se propone una solucion capaz de mejorar el



tiempo, precisidon y recursos humanos involucrados en dicho proceso, la
implementacion de la Geolocalizacion y control Biométrico basadas en Mobile-
D permitira satisfacer y mejorar en aspectos importantes como reduccion de
tiempos e incrementar el porcentaje de eficiencia de recursos, asimismo al
convertirse en un proceso automatizado la veracidad y credibilidad de sus datos

tendran un incremento muy importante.
Situacion actual (AS-1S) y propuesta (TO-BE)

Tabla 2. Comparacion AS-IS y TO-BE

Situacion actual (AS-1S) Situacion propuesta (TO-BE)

Demora en el registro de acceso Automatizar el proceso de acceso,
reduciendo el tiempo a segundos.

Costos elevados para la emision de | Reducir en un 85% los costos de

reportes emision de reportes.

Tiempo en la Generacion de Reportes | Automatizar la generacion de

reportes a un solo clic.

Nivel de Satisfaccion del docente Incrementar el nivel de satisfaccion a

un nivel de totalmente satisfecho.

Tasa de inasistencias del docente Monitorear las inasistencias
acumuladas por los docentes para la

remuneracion.

Problema General: ¢(En qué medida el uso de la Geolocalizacién y Control
Biométrico, basado en la Metodologia Mobile-D mejora el Proceso de Acceso
del Personal Docente en la Institucion Educativa Particular Maria Montessori?

Problemas Especificos: ¢En qué medida el uso de la Geolocalizacion y
Control Biométrico, basado en la Metodologia Mobile-D reduce el tiempo de
registro de acceso en el Proceso de Acceso del Personal Docente en la
Institucién Educativa Particular Maria Montessori? ¢ En qué medida el uso de la
Geolocalizacion y Control Biométrico, basado en la Metodologia Mobile-D
disminuye el Costos de emision de reportes en el Proceso de Acceso del

Personal Docente en la Institucion Educativa Particular Maria Montessori? ¢En



gué medida el uso de la Geolocalizacion y Control Biométrico, basado en la
Metodologia Mobile-D decremento el tiempo en la generacién de reportes en el
Proceso de Acceso del Personal Docente en la Institucion Educativa Particular
Maria Montessori? ¢En qué medida el uso de la Geolocalizacion y Control
Biométrico, basado en la Metodologia Mobile-D aumento el nivel de satisfaccion
del docente en el Proceso de Acceso del Personal Docente en la Institucion
Educativa Particular Maria Montessori? ¢En qué medida el uso de la
Geolocalizacién y Control Biométrico, basado en la Metodologia Mobile-D
disminuye la tasa de inasistencias del docente en el Proceso de Acceso del

Personal Docente en la Instituciéon Educativa Particular Maria Montessori?

La investigacion se justifica por lo siguiente, Conveniencia: En la actualidad, el
papel que maneja el control de acceso en los colegios y en toda empresa en
general, es muy relevante, ya que, desempefia una funcion muy fundamental
para corroborar muchos puntos importantes en cuestion al desempefio de los
trabajadores o colaboradores de la institucion, en pocas palabras, el monitoreo
de dicho acceso, podria medir si los empleados, estan cumpliendo sus labores
dentro de los horarios establecidos por la entidad contratante, que funcionan dia
a dia, con las actividades que desempefian los trabajadores. Relevancia Social:
los beneficios que brindara el proyecto de investigacion va un poco de la mano
con la solucion que se esta proponiendo, sabiendo que hasta la actualidad
muchisimas empresas aun realizan sus registros de asistencia de forma
tradicional hablamos de registros manuales en cuadernos, buscaremos no solo
implementar un sistema que refuerce la digitalizacion de dichos registros, si no,
gue también buscamos de cierta forma, facilitar el proceso de registro, a través
de una aplicacion mévil, donde los empleados, en este caso los docentes,
puedan acceder, desde sus dispositivos moviles, pero fortificando este proceso
con el uso de la geolocalizacidon para evitar que se puedan registrar asistencias
fraudulentas. Implicaciones Précticas: es sabido que existen tecnologias con
funcionalidades, ya programadas que funcionan dentro de empresas grandes,
pero, en temas de costos de servicios se deduce que pueden llegar a ser
costosos para empresas pequefias o medianas, y si hablamos de costos
adicionales que pueden ser mantenimiento y reposiciones de nuevos equipos

se podrian percibir como gastos innecesarios, que pueden ser distribuidos para



otras areas de la empresa, ahora, hablando de nuestra solucién, buscamos
evitar todos estos gastos, implementando un sistema movil, que no implique
gastos excesivos, manteniendo las mismas funciones que estos equipos
ofrecen, con el valor agregado que sera economico y eficaz, por otro lado,
enfocandonos en el proceso de control de asistencias, buscaremos facilitar los
reportes de registros para que el monitoreo sea mas facil para el encargado de
este proceso. Valor Teorico: Después de definir los beneficios que aporta la
investigacion a la organizacibn podemos deducir que, las variables son
utilizables para el alcance del logro de la investigacion, también, se puede decir
gue existe una linea que los relaciona entre si, ya que, se pueden enfocar en
una diversidad de aspectos de la empresa, pero como obijetivo final, todas estan
enfocadas a medir el desempefio del proceso, que en este caso hablamos de
medir que tan Optimo es el proceso de control de asistencias de la plana
docente, y que tan bien va en los aspecto econdmicos y eficientes, que se saben
que son fundamentales para el correcto funcionamiento. Utilidad metodoldgica:
por ultimo, se pude definir que las variables aplicadas para la investigacion
pueden ser utilizadas por otros investigadores que busquen estudiar o llevar a
cabo una investigacion dentro del area de administrativa, donde podran reutilizar
nuestro estudio e implementar un punto de partida donde estos puedan
apoyarse de manera factible y sepan darle una direccién inicial para poder
realizar un estudio 6ptimo, e inclusive que puedan explorar aspectos nuevos e

innovadores que pueden mejorar la optimizacion del proceso administrativo.

Objetivo General: Optimizar el Acceso del Personal Docente en la Institucion
Educativa Particular Maria Montessori, mediante la Geolocalizacion y Control
Biométrico, desarrollada con la metodologia Mobile D. Objetivos Especificos:
Reducir el tiempo de registro de acceso, disminuir el Costos de emision de
reportes, decrementar el tiempo en la generacion de reportes, aumentar el nivel
de satisfaccion de los docentes, disminuir la tasa de inasistencias. Hipétesis
General: Si se usa la Geolocalizacién y Control Biométrico, desarrollado con la
Metodologia Mobile-D, entonces mejora el Proceso de Acceso del Personal
Docente en la Institucion Educativa Particular Maria Montessori. Hipotesis
Especificas: Si se usa la Geolocalizacion y Control Biométrico, aplicando la
Metodologia Mobile-D, entonces reduce el tiempo de registro de acceso para el



Proceso de Acceso del Personal Docente en la Institucidon Educativa Particular
Maria Montessori. Si se usa la Geolocalizacion y Control Biométrico,
desarrollado con la Metodologia Mobile-D, entonces disminuye los Costos de
emision de reportes en el Proceso de Acceso del Personal Docente en la
Institucién Educativa Particular Maria Montessori. Si se usa la Geolocalizacion
y Control Biométrico, aplicando la Metodologia Mobile-D, entonces decrementa
el tiempo en la generacion de reportes en el Proceso de Acceso del Personal
Docente en la Institucién Educativa Particular Maria Montessori. Si se usa la
Geolocalizacion y Control Biométrico, aplicando la Metodologia Mobile-D,
entonces aumenta el nivel de satisfaccion del docente en el Proceso de Acceso
del Personal Docente en la Institucion Educativa Particular Maria Montessori. Si
se usa la Geolocalizaciéon y Control Biométrico, aplicando la Metodologia
Mobile-D, entonces disminuye la tasa de inasistencias del docente en el Proceso
de Acceso del Personal Docente en la Institucion Educativa Particular Maria

Montessori.

Il. MARCO TEORICO

I1.1. Antecedentes

A Nivel Nacional: Haciendo referencia a investigaciones previas sobre las
variables de Geolocalizacién y Control Biométrico para el acceso del personal a
instituciones educativas, destaca el trabajo de Llanos (2020). Su objetivo
principal consistié en implementar un lector biométrico basado en huella dactilar
para gestionar la asistencia de estudiantes en la UNDAC. Como metodologia,
aplic6 SCRUM, ya que permite una implementacion gradual, centrada en la
ejecucion mas que en la documentacion. Los resultados demuestran que el
sistema ha agilizado notablemente el proceso de registro y control de las
asistencias, agilizando de manera efectiva el control diario de las asistencias.
Concluyé que esta mejora ha reducido el tiempo de registro, ademas de abordar
eficazmente la generacion de informes. Por otro lado, San Martin (2019) tuvo
como proposito primordial el modelado y despliegue de un sistema de control
de acceso mediante caracteristicas biométricas. Los resultados indican que la
lectura de huellas dactilares es precisa cuando el dedo se coloca

adecuadamente, pero puede fallar con la minima desviacion de posicion del



individuo. En cuanto al reconocimiento facial, se observa que es sensible a la
iluminacion y al angulo de captura de la imagen, y su proceso tarda de 4 a 5
segundos. En términos de implementacion, el sistema garantiza que solo las
personas registradas tengan acceso a la institucién. Concluye que el sistema ha
mejorado significativamente la seguridad en el taller al permitir el ingreso
exclusivo de individuos registrados en la base de datos. Asimismo, Leonardo
(2019) sefiald6 como objetivo la mejora del proceso de asistencia de los
trabajadores de AGRO RURAL mediante un sistema de reconocimiento facial y
geolocalizacién, utilizando la metodologia RUP. Después de la implementacion
y mejora del nuevo sistema de control de asistencia, se observo un aumento en
las ausencias del personal. Las encuestas indican que estas no proporcionaban
una representacion precisa de la asistencia debido a errores y discrepancias en
el registro, asi como situaciones de suplantacién de identidad al momento de
registrarlos, problemas que se identificaron inicialmente. En consecuencia, se
concluy6 que el sistema garantiza la seguridad en términos de autenticacién con
un alto nivel de veracidad y confiabilidad. Ademas, Yafez (2019) en su estudio
definio el despliegue de un sistema de control para la asistencias para
estudiantes dentro de la FIIS-UNAC perteneciente a Portoviejo, apoyado del
reconocimiento facial, donde plasmo su objetivo primordial de priorizar el control
de registro de asistencias de los estudiantes, mediante el uso de imagenes de
los escolares pertenecientes a dicho centro educativo, con la funcion de
identificarlos dentro de una base de datos y pueden validar sus datos
biométricos para el registro de su acceso a las instalaciones correspondientes
a los laboratorios de la institucién, llevado a cabo mediante la metodologia de
desarrollo RUP, llevaron a cabo el desarrollo del software con el objetivo de
implementar una solucién eficaz, llevando a cabo la evaluacion de la muestra
con una cantidad de 75 estudiantes pertenecientes a la facultad de ingenieria
industrial y sistemas, dicha investigacion concluyd, que aumentaron el nivel de
seguridad en funcion a los accesos a dichas areas especializadas en
laboratorios de la universidad, ademas, después de las evaluaciones, se logré
aumentar el nivel de accesos que oscilaba en un 97% llevandolo a un 100%
siendo este un nivel muy oOptimo para la organizacion. Ademas, dentro del

desarrollo de su investigacion, Sulla (2022) desplegd un sistema movil que



contara con la capacidad que pueda reconocer los datos faciales, para el control
de asistencias de estudiantes de la ISTP Americana del Cusco, en el cual, se
dieron ciertos eventos, y por la cual eran de mucha importancia el despliegue
de un sistema que pueda monitorear estas asistencias, en el cual cumplieron
con las expectativas del cliente, ya que el proyecto, logro digitalizar, el control
de asistencias, logrando resultados eficientes y optimos, logrando disminuir el
indice de suplantacion, de un 28.85% a un 5.94%, validando el cambio positivo
de los indicadores de conformidad. También, Diaz y Flores (2019), mantuvieron
como propaosito fundamental desarrollar un sistema de biometria que optimice
la supervision de la asistencia del personal en la FACFyM, arrojando como
resultados la eficiencia del registro de asistencia. Al automatizar el proceso
mediante tecnologia biométrica y funciones de exportacion de registros, se
evitan los retrasos en los registros y se elimina la necesidad de supervision
directa del personal. Concluyendo que mejoré eficazmente el control de
asistencia al eliminar los retrasos y las colas, ademas de garantizar la veracidad
de los datos. Adicionalmente Reyes y Lezama (2022), mantuvieron como
objetivo general desplegar un sistema movil que combine verificacion por voz y
geolocalizacién para el control de personal, obteniendo como resultados una
precision biométrica por voz del 85.26% y funcionamiento de localizacion de un
98%. Llegaron a la conclusién de que una app que usa tecnologia biométrica es
efectiva para la gestion de personal ya que mejora la precision en temas de
control de horarios y ubicacion. También, para Carvajal y Minaya (2023), el
objetivo principal fue implementar un aplicativo mévil para mejorar el control
biométrico de asistencia bajo la metodologia SCRUM, como resultado, se
observd una notable mejora en el control de asistencia, con reduccion en el
tiempo de registro y gestion de reportes, asi como una disminucién en los costos
asociados con las fallas del control biométrico. Finalmente, concluyeron que la
implementacion exitosa del aplicativo mévil aumento la satisfaccion del cliente
y mejoré la precision y eficiencia del objetivo propuesto. Ademas, para
Angaspilco (2023), el objetivo principal fue analizar el impacto de un sistema
informatico utilizando la biometria a través de la metodologia SCRUM en el
desarrollo del sistema informatico. Se determind que el sistema informatico

impacto significativamente en la mejora del proceso de asistencia del personal



en la I.LE. Por ultimo, para Sullo (2021), el objetivo general fue proponer la
implementacion de un sistema biométrico para incrementar la precision en el
control de asistencia. Para ello, se utiliz6 la metodologia Scrum. Como
resultado, la implementacion del sistema biométrico permite una mayor eficacia
y productividad de los trabajadores, garantizando el cumplimiento de las
jornadas laborales, asi como un procesamiento efectivo de la informacién para
la toma de decisiones. En resumen, la propuesta demostrd ser efectiva para

centralizar y automatizar los procesos de control de asistencia.

A Nivel Internacional: Haciendo alusiéon a investigaciones previas examinadas
acerca de las variables Geolocalizacion y Control Biométrico para el Acceso del
personal a una Institucion, se tiene a ECHAVEZ (2020) quien tuvo como objetivo
principal crear un software de acceso automéatico basado en reconocimiento
facial para la mejora en la seguridad del campus de Piedra de Bolivar de la UC,
como metodologia empleada se utiliz6é RUP, como resultado obtuvo que el
sistema propuesto exhibe tiempos satisfactorios, ademas el software tiene la
capacidad de reconocer a individuos incluso cuando utilizan diversos accesorios
y ha experimentado una notable mejora en las distancias de deteccion e
identificacion de personas. Y concluy6 que, mediante este sistema, es posible
reconocer a las personas a una distancia de aproximadamente 3 metros, bajo
condiciones de buena iluminacion y sin la presencia de accesorios. Ademas, se
ha comprobado que el software es capaz de identificar a varias personas en una
sola toma de cdmara, incluyendo individuos en movimiento y aquellos que llevan
diversos tipos de accesorios. Asimismo, Briones (2020) sostuvo por objetivo
desarrollar una red neuronal capaz de aprender a identificar los rostros
(reconocimiento facial) mediante una Unica muestra de entrenamiento, usando
una metodologia de redes neuronales basadas en TDD, PRF haar cascade,
Viola-jones entre otros, obteniendo como resultado la mejora significativa en los
procesos, reduciendo el tiempo de verificaciones y mejorando la seguridad en
un promedio del 50%. Ademas, aplicado en el Hospital Nacional de Panama,
este sistema establecio un control efectivo de acceso a areas restringidas,
solucionando problemas previos de acceso no autorizado lo que previno la
suplantacién de identidad. Entonces concluy6 que el reconocimiento facial es

un sistema informatico que, a partir de una imagen digital o video, realiza la
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identificacion automatica de una persona utilizando datos almacenados.
Adicionalmente, Pazmifio y Ramirez (2019) llevaron a cabo la implementacion
de un sistema movil destinado al control de acceso dentro de una empresa. Este
sistema emplea tecnologias como el framework React y Numato. Su objetivo
principal fue optimizar la gestion del acceso en la organizacién "Ecuador On
Rails". La investigacion estuvo basada en una muestra de 89 personas,
empleados de la empresa. Cabe destacar que se utilizé la metodologia de
prototipado répido, conocida por su eficacia y rapidez en el desarrollo de
software. El proyecto culminé con la implementacion del software en la empresa
para automatizar el proceso de asistencias. Las pruebas realizadas obtuvieron
aceptacion, proporcionando la medida de seguridad requerida por la empresa.
De manera similar, Tovar, Echavez y Martelo (2020) propusieron en su articulo
la implementacidén de un sistema de biometria facial para facilitar el acceso a
una institucién educativa superior. Los autores plantearon esta solucién cuyo
objetivo fue reforzar la seguridad en la Universidad de Cartagena, Colombia. El
resultado fue un sistema funcional capaz de reconocer a los usuarios en un
rango de hasta 5 metros. A través de la metodologia RUP, definieron todas las
fases de desarrollo del proyecto, logrando reducir significativamente los indices
de inseguridad en la empresa. La implementacién del sistema, junto con
accesorios que facilitaron la deteccion de personas, cumplidé con los requisitos
planteados para satisfacer las necesidades del negocio. Finalmente, en su
proyecto de investigacion, Calles (2019) realizé la implementacion de un
software destinado a monitorear el acceso de los socios que conforman la
cooperativa "Taxis y Camionetas Puyo" en Puyo, Ecuador. Durante su
investigacion, identificé las principales deficiencias en la empresa que
dificultaban el control de las asistencias, gestionadas mayormente por el
personal administrativo. Esta observacién motivé su propuesta para fomentar la
estandarizacion tecnologica del proceso. La toma de muestra incluyé a 81
personas, en su mayoria socios y en menor medida personal administrativo. Los
resultados indicaron que la implementacion cumpli® con los requisitos
solicitados por la empresa. Ademas, se destacé la simplicidad del software para
los usuarios, logrando eficiencia en los registros de asistencias de los socios

durante las convocatorias internas de la empresa. También, Macias, Sayago,
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Renteria (2021), mantuvieron como propoésito del proyecto desarrollar una app
movil para localizar médicos cercanos facilmente usando la metodologia XP,
dando como resultados que la app satisface las necesidades de los usuarios y
reduce significativamente el tiempo de blsqueda de médicos, con una reduccion
del 78,63% en el tiempo empleado, ademas de que tecnologias como Firebase
y la APl de Maps brindan una respuesta rapida y una precision destacada.
Concluye que la app realizada es eficiente y precisa para localizar médicos
cercanos, lo cual reduce en gran medida el tiempo de busqueda a estos
profesionales. Sumado a esto, Arroba (2019), se enfocé en mejorar la gestion
de asistencia mediante un sistema biométrico, mostrando como resultados que
el sistema biométrico demostré ser eficaz al reemplazar un proceso
manualmente tedioso, facilitando el registro y seguimiento de la asistencia del
personal. En Conclusién, menciona que la implementacion exitosa del sistema
biométrico no solo mejoré significativamente el control de asistencia, sino que
también optimizé el proceso proporcionando una solucion eficiente y confiable.
Ademas, Cusin y Espafia (2019), mantuvo como propdsito desarrollar un
sistema para el registro de asistencias para el personal de trabajo mediante
dispositivos biométricos y app mavil, mediante la metodologia Extreme
Programming (XP), obteniendo como resultados la eficacia de los registros
mediante tecnologias biométricas, concluyendo que el sistema representa una
herramienta efectiva para mejorar el control de asistencia en las gestiones
académicas asegurando ademas una mayor transparencia y control en el
seguimiento de las actividades. Asi mismo, Moreno (2022), propuso la
implementacion de un sistema biométrico de reconocimiento facial en la para
controlar la entrada y salida del personal docente. Se discute como la biometria
utiliza caracteristicas fisicas Unicas para identificar personas, y se destaca la
eficacia del reconocimiento facial, especialmente en tiempos de pandemia. Los
resultados muestran que el sistema ofrece una alta efectividad en la verificacion
de identidad, aunque puede ser afectado por factores como la iluminacion o la
posiciéon del sujeto. Se concluye que la implementacién del reconocimiento facial
complementaria la seguridad y optimizaria el tiempo de ingreso a la universidad,
segun la evaluacion y encuestas realizadas. Adicionalmente, Sanchez (2022),

propuso un sistema de videoportero IP con tecnologia RFID para fortalecer el
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control de acceso. Las conclusiones resaltan la eficacia del sistema de para
garantizar la seguridad y optimizar los procesos de entrada y salida mediante el

control y monitoreo eficaz de quienes acceden al area.
[I.2. Bases teodricas

Para poder definir la variable Independiente Geolocalizacion y Control

Biométrico, se consideraron a:

En la actualidad, la tecnologia GPS (Sistema de Posicionamiento Global) se
encuentra ampliamente disponible en dispositivos maviles, lo que posibilita la
determinacién de la ubicacién con un margen de error de aproximadamente 15
metros. Esto permite la identificacion precisa de las coordenadas geograficas
en cualquier punto de la Tierra, lo que demuestra la accesibilidad y la utilidad
generalizada del sistema GPS (Laureano, 2022, pp. 23-24).

Asimismo, de acuerdo con la investigacion de Gaspar Mufoz, tal como se
menciona en el trabajo de Sanchez en 2023, se establece una distincion
importante entre los conceptos de geolocalizacion y georreferenciacion. En el
contexto de la geolocalizacién, se trata de la identificacion precisa de la
ubicacion de dispositivos como teléfonos celulares, radares y otros dispositivos

tecnoldgicos, estando relacionada con nexos en sistemas de locacion.

Por otro lado, la georreferenciacion se refiere al proceso de agregar un software
de referencia de coordenadas a una imagen digital, transformando asi una
imagen que originalmente solo contenia coordenadas de pixeles. Ademas, se
destaca que, en el &mbito de la geolocalizacién, Google Maps se destaca como
una de las soluciones mas efectivas para la ubicacion de unidades terrestres (p.
30).
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.
Figura 2: Geolocalizaciéon. Tomada de << Aplicaciones de geolocalizacién, una
cuestidon de confianza>>, por ESIC BUSINESS MARKETING SCHOOL. 2019.

Para Sanchez (2023). Un sistema de geolocalizacion se caracteriza como una
herramienta informatica que permite la precisa determinacion de la ubicacién de
objetos o individuos en cualquier punto de la Tierra. Este sistema ha tenido un
rol esencial en el desarrollo de diversas aplicaciones y herramientas altamente
especializadas, las cuales brindan beneficios significativos a diversos sectores

comerciales (p. 35).

(Mamani, 2023, pp. 26-27). La tecnologia biométrica busca mejorar la seguridad
en contraste con métodos convencionales de gestion de acceso, tanto en
contextos personales como empresariales. Su aplicacion se ha visto en diversos
ambitos a lo largo de los afios, incluyendo su uso por parte de organizaciones
militares y de inteligencia para optimizar el control de accesos tanto fisicos como

l6gicos.

Estos sistemas biométricos se caracterizan por identificar y analizar patrones de
caracteristicas Unicas de las personas, para luego compararlos con datos
almacenados y determinar si la identidad concuerda. En esencia, estos sistemas
pueden utilizarse en dos categorias: verificacion, que verifica la identidad de una
persona, e identificacion, que determina quién es la persona en funcion de sus
caracteristicas biométricas.

De acuerdo con la clasificacién propuesta por Gregory y Simon (citados por
Mamani, 2023, pp. 26-30), existen dos tipos fundamentales de biometria: la
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biometria fisioldgica, que se enfoca en medir caracteristicas fisicas del cuerpo
humano que son estaticas y tienden a permanecer constantes en el tiempo, y la
biometria conductual, que se centra en analizar patrones de comportamiento
Unicos en las acciones de las personas y tiene un alcance mas limitado en

términos de caracteristicas utilizadas.

Figura 3: Reconocimiento Facial. Tomada de << BBVA utiliza el reconocimiento

facial para la apertura de cuentas digitales en Peru>> por BBVA 2023.

Para llevar a cabo el reconocimiento facial de manera efectiva, se requiere el
uso de extensas bases de datos y algoritmos sofisticados que permitan
distinguir de manera precisa a individuos diversos, incluso cuando se enfrenten
a desafios como variaciones en la iluminacion, cambios en la postura y el
envejecimiento (DHANUSH-GOWDA, H., et al. 2020, p. 1).

Con el propdsito de esclarecer la variable dependiente, que en este contexto se
refiere al acceso del personal docente, se incorporaron las siguientes

definiciones:

Badmus, Odekunle y Oyewobi. (2021) mencionan que los sistemas de
asistencias son parte fundamental, debido a que estos se encargan de controlar
todos los movimientos de los empleados dentro de los horarios que se rigen
para realizar sus labores en la empresa, ademas que la realizacion del
seguimiento de asistencias es parte fundamental para dicho mantenimiento de

los registros internos de la institucion.
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Shashank, Sandeep, Prerna, Neha y Sairan (2023) mencionan que
antiguamente, la marca de asistencias implicaba que se entregaban unas hojas
donde, las personas que se registran detallaban sus firmas y nombres, en el
cual, no habia un control preciso y debido a que alteraban las horas de entrada

para estar dentro del horario permitido.

Sanchez Karen (2019), Describe que la administracion de la asistencia siempre
ha jugado un rol importante para el control de asistencias dentro de las
empresas, y que hasta la actualidad dicho gestionamiento ha ido evolucionando,
pero cabe recalcar que ciertas organizaciones se resisten al cambio y persisten
en seguir registrando las asistencias de los empleados de manera manual en

cuadernos.

Bastidas Jonny (2019), Menciona que, en la actualidad segun estudios
realizados, una gran cantidad de empresas en diferentes sectores, aun hacen
uso de métodos tradicionales para el registro de asistencias, en estos casos uno
de los ejemplos seria el reloj biométrico que es utilizado en un aproximado 95%
de las empresas, ademas hasta la actualidad, universidades estan activamente
investigando que nuevas tecnologias se acoplen para el desarrollo de nuevas

soluciones para la optimizacion del registro de asistencias.

Cruzado Lilis, Lopez Calo (2022), Describe que el proceso de control de
asistencia es muy eficaz para el correcto seguimiento de los empleados,
ademas ayuda a definir las horas adicionales, jornadas nocturnas, descansos
por motivos médicos entre otras, todo esto favorece a la administracion

operativa y al control de los empleados.

Micha Kely, Medina Josué (2020), Nos dice dicho proceso de asistencias
permite al empleador la recoleccién y procesamiento de las horas hombre de
forma mas eficaz, dicho esto, permite mejorar la productividad dentro del
entorno de la empresa y con ello apoya al proceso de toma de medidas con
mayor certeza en caso de que se deba aplicar ciertas medidas correctivas al

personal

Ademas, también se tomaron en cuenta cinco indicadores que nos ayudaran a

definir los limites que queremos alcanzar en el proyecto, estos son:
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Segun Gonzalo C. y Santoyo J. (2023) el tiempo de registro de accesos pueden
cumplir las necesidades de la organizacion, ya que, con esto se puede gestionar
mejor el capital humano, ahorrando tiempo, optimizando la productividad y
seguridad interna, también, la integracion de un software puede ayudar al

soporte cosa que no deberia representar un problema.

Es mas, Portillo Joel (2020), nos indica que el costo de emision de reporte puede
ser de eventual importancia, debido a que, en su estudio, presencio pérdidas
econdémicas en la empresa, debido al mal céalculo y cotejo de las asistencias,
evidenciando que algunas plantillas de asistencia no se ubicaban dentro de los

archivos de la organizacion.

Por otro lado, Contreras Danyra (2020) define que, el tiempo en la generacion
de reportes al mejorar este proceso, que, dicho sea de paso, ayuda a la
ejecucion de pagos del personal, facilita no solo a mejorar tiempos de entrega,
ademas, que disminuyen los errores involuntarios que se producen al momento
de redactar estos reportes de forma manual, como también, aumenta la

fiabilidad del personal encargado.

Luego, se tiene a Padilla et al. (2022) nos menciona sobre el nivel de
satisfaccion que hasta la actualidad sigue siendo uno de los aspectos de suma
importancia, y que se utiliza para el desarrollo de los sistemas logisticos para

aumentar la satisfaccion de los servicios al cliente.

Por altimo, Diaz Claudio y Rios Andy (2020) segun la tasa de control de registros
de inasistencias detallaron que, antes de realizar su estudio, al momento de
realizar el calculo de las inasistencias, la empresa presentaba una alta tasa de
inasistencias, cosa que perjudicaba la parte economica de la empresa,
errbneamente se generaban descuentos involuntarios a los docentes debido a

la falta de precision en el calculo de las inasistencias.
Por ultimo, se explica la variable interviniente para poder entender mejor:

Para Maraza y Rojas (2021), sobre Mobile-D definen que, es una de las
metodologias agiles que se utilizan para el desarrollo de apps moviles, creado
en Finlandia durante el afio 2004, en la actualidad se utiliza para muchos

equipos que se dedican al desarrollo de aplicativos, la metodologia cumple un
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desarrollo en ciclos y fases agiles de desarrollos con facilidad de adaptabilidad

para equipos pequefios. (p. 56)

Por otro lado, Castafieda y Uriarte (2023) lo definen como una metodologia que
aplica métodos agiles, que se comprenden en la elaboracién multiples pruebas,
también el desarrollo se lleva a cabo en equipos, es mas, esta metodologia esta

conformada por 5 fases que buscan la integracion y mejora continua del cadigo.

De igual forma, Armas Cristhian (2023) detalla que es una metodologia agil que
cumple con el principal objetivo de estructurar aplicativos méviles que
garanticen la escalabilidad y eficiencia, bajo el enfoque que se recolectaron de

muchas buenas précticas, con el objetivo de brindar un sistema funcional.

También, Ganoza Kevin (2022), nos dice que esta técnica metodoldgica agil,
permite la creacion de aplicaciones para disefiadas para dispositivos moviles,
en funcion a grupos amplios de desarrollo, separando las labores por
determinados procesos, con el objetivo de entregar el producto final en el

transcurso de 10 semanas.

Asi mismo Mufioz (2020) menciona que las fases se describen como:

i . rr i .
Exploracién Inicializacion i Produccién Estabilizacion i Pruebas del Sistema

N Interacciones

Figura 4. Fases de Mobile-D. Tomada de << Aplicacién de la metodologia
Mobile-D en el desarrollo de una app movil para gestionar citas médicas del

centro Jel Riobamba>> por Mufioz, 2020.

En esta primera fase denominada la exploracion, se busca confirmar grupos
interesados en el proyecto, que son indicativos clave de las expectativas para
el sistema movil. También implica determinar los alcances de la app y
seleccionar los miembros que participaran en su desarrollo. Luego durante la
etapa de inicializacion, se prepara el modelo arquitectonico, se crean los casos
de uso, y se disefia la Ul junto con sus diversas funcionalidades. La fase de
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produccion abarca el despliegue real de la aplicacion movil. Se fracciona en un
dia de planificacion, un dia de lanzamiento y multiples dias de labores dedicados
al desarrollo. En este periodo de estabilizacién, efecttan las Ultimas
actividades de conexion para verificar que el sistema funcione de forma
adecuada. Esta etapa es especialmente crucial en proyectos que involucran
multiples equipos, por otro lado, el equipo de desarrollo se encarga a la par de
realizar actividades similares que pueden estar en el proceso de produccion,
pero ahora el enfoque se centra en la integracion del sistema. Por altimo, dentro
de las pruebas del sistema, la etapa se enfoca en garantizar que la aplicacion
sea solida y funcional, y que se encuentre disponible para el uso de los clientes.
Ya cuando la app se encuentre finalizada, se integra y se somete a pruebas
basadas en los requisitos del cliente, corrigiendo cualquier error que se

encuentre en el proceso.
I1.3. Enfoques Conceptuales

Reconocimiento Facial: Para Pérez y Madrid (2021). En el ambito del
Reconocimiento Facial, se llevan a cabo cuatro fases esenciales. La primera de
ellas se enfoca en la deteccion facial, la segunda en la caracterizacion o analisis
facial, en la tercera etapa se encuentra la verificaciébn para finalizan con la
identificacion.

Open CV: es una biblioteca versétil para el procesamiento y andlisis de
imagenes se destaca por su compatibilidad multiplataforma y multilenguaje, con
disponibilidad en multiples SO, como Windows, Linux, Mac OS X y Android
(Dominguez Minguez, 2021).

S.0. Android: Es un SO movil creado por Google que se fundamenta en el
nacleo de Linux. Aproximadamente el 80% de los smartphones a nivel mundial
emplean Android, o que representa una impresionante cantidad de usuarios
(Urriolabeytia, 2020, p. 6).

Sistemas biométricos: Son herramientas versatiles que encuentran aplicaciones
en diversos campos. Estos sistemas son capaces de evaluar tanto
caracteristicas fisicas del individuo, como las huellas dactilares, y la morfologia
de la mano, asi como aspectos relacionados con su comportamiento, como el
reconocimiento de voz o gestos (Hernandez, Morales y Escobar, 2021, p.2).

Localizaciéon: se define como la posicién especifica que ocupa un objeto o
individuo en un espacio determinado. Este concepto implica la necesidad de
contar con coordenadas que establezcan puntos de referencia cruciales para la
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identificacion, seguimiento y comunicacion de dicha localizacion (Hernandez y
Garcia, 2020, p. 23).

Software Development Kit (SDK): Se refiere al conjunto de herramientas que
simplifican el proceso de desarrollo de aplicaciones dentro de entornos
sistematicos especificos. En resumen, los sistemas creados mediante el
Software Development Kit (SDK) estan disefiados para orientarse hacia
sistemas operativos, componentes, consolas, entre otros; siempre se distinguen
claramente para evitar su combinacion (Wilmer Ojeda, 2021, p.38).

Metodologias de desarrollo: Son colecciones de conocimientos, documentados
de procesos y politicas, que buscan la mejora durante la etapa del desarrollo de
un sistema informativo, que abordan principalmente el aumento de la
productividad interna, y del personal que conforma al equipo de trabajo, con el
objetivo de lograr soluciones de tecnologias informaticas de un grado alto de
calidad (Molina, J, Honores, J, Pedreira-Souto, N y Pardo, H, 2021, p. 22).

Firebase: Se define como un database que funciona en tiempo real, enfocada
para diferentes plataformas, su funcién y conexion se realiza a través de HTTP,
en el cual le permite obtener y brindar datos, que se pueden manejar de forma
instantanea (Villalon D, Marzal Eliseo, 2021, p. 62).

Transformacion digital: El término se refiere al conjunto de actividades
emprendidas por una organizacion con el objetivo de digitalizar métricas,
procesos y elementos, todo ello en el marco de una transformacion cultural
empresarial (Calle Cesar, 2022, p. 67).

Aplicacion Mavil: Es un campo de la programacién que ido creciendo con los
afos, para una plataforma que su principal caracteristica es la portabilidad, con
el transcurso del tiempo este tipo de software a adoptado diversos métodos para
realizar actividades del dia a dia que se han vuelto parte fundamental de las
personas (Calero Elvis, 2021, p. 5).

[l METODOLOGIA
[lI.1. Tipoy disefio de investigacion
a. Tipo deinvestigacion: Aplicada

El tipo de investigacion que se hara uso para el desarrollo del proyecto de tesis
sera de tipo aplicada, esto quiere decir, que se utilizaran metodologias ya
creadas, que trascienden en el mundo, y que con los afios de practica han
evidenciado sus diversos beneficios dentro del desarrollo (DS), todo esto con el
principal objetivo de favorecer a la elaboracién de la solucion y, por ende,

obtener resultados positivos para la entidad.
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b. Disefio de investigacidon: Experimental puro

La investigacion propuesta adoptara un enfoque de Experimental Puro, ya que
se empleara una metodologia especifica para el control de variables. El objetivo
es establecer relaciones de causa y efecto, permitiendo asi la medicion precisa
del impacto de las tecnologias en el proceso de acceso. Este enfoque se

selecciona con la finalidad de obtener resultados confiables y soélidos.

RG, X 0,
RG. — 0O;
Donde:
R = Elementos del grupo experimental bajo eleccion aleatoria.

Ge = Grupo Experimental: grupo donde se llevara a cabo la aplicacién del

estimulo (Aplicacion de sistema mavil).

Gc = Grupo de Control: grupo de control donde no se llevara a cabo la aplicacion

del estimulo (Aplicacion de sistema movil).

01 = Resultados de la Posprueba de los indicadores aplicados a la variable

experimental: Evaluacion posterior de la medicidn en el grupo experimental.

02 = Resultados de la Posprueba de los indicadores utilizados en la variable

experimental: Evaluacién Posprueba del grupo de control.
X = Aplicativo movil: Caréacter experimental.
\ = Carencia de estimulo o condicion experimental nula.

Para esto se llevara a cabo el establecimiento de un grupo experimental (Ge)
conformada por los accesos del personal docente, acorde a los indicadores de
Posprueba (01) al cual se le aplicara un estimulo (X) para solventar el problema
presentado en el proceso, donde se buscara obtener las mediciones de

Posprueba basadas en el grupo de control (02).

[ll.2. Variables y operacionalizaciéon
[11.2.1. Variables:
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Tabla 3: Variables.

Variables Indicadores

1. Variable Independiente

Geolocalizacion 'y  Control e Presencia_Ausencia
Biométrico

2. Variable Dependiente e Tiempo de registro de
Proceso de Acceso del acceso.
Personal Docente en la e Costos de emision de
Institucion Educativa Particular reportes.
Maria Montessori e Tiempo en la generacion

de reportes.

e Nivel de satisfaccion del
docente.

e Tasa de inasistencias del

docente.

[11.2.2. Operacionalizacion:

[11.2.2.1. Variable Independiente: Geolocalizacién y Control Biométrico

Tabla 4: Operacionalizacion: V. Independiente.

Indicador Indice

Presencia_Ausencia No, Si
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[11.2.2.2. Variable Dependiente: Proceso de Acceso del Personal Docente en la Institucién Educativa Particular Maria

Montessori.

Tabla 5: Operacionalizacion: V. Dependiente.

Dimension Indicador indice Unidad de Férmula Unidad de
Medida Observacion
Tiempo de [300 - 420] Segundos Revision manual
Registro de TRA =TR + TE + 10seg
Tiempo Acceso
TRA = Tiempo de registro de
acceso
TR = Tiempo de registro
TE = Tiempo de espera
Tiempo en la [30 - 45] Minutos Revisién manual
Generacion de TGR=TV+TD + 5 min
Reportes
TGR = Tiempo de generacion de
reportes
TV= Tiempo de verificacion
TD = Tiempo de digitalizacion
Nivel de Totalmente Escala de Encuesta
Satisfaccion | Satisfaccion del | desacuerdo, En Likert
docente Desacuerdo, ni en| | e
acuerdo, ni en
desacuerdo, De
acuerdo, Totalmente
de acuerdo
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Asistenciay | Tasa de [0 - 30] (% Diario)
Puntualidad | inasistencias TID = (TI/TD) * 100 Revision manual
del Personal | del docente
TID = Tasa de inasistencia del
docente
Tl = Total de inasistencias
TD = Total de docentes

Costos Costos de [20 - 35] Soles CER =GUO + GA + Gl Revisién manual

emision de

reportes CER = Costos de emision de

reportes
GUO = Gastos de utiles de
oficina
GA = Gastos Administrativos
Gl = Gastos de Impresion
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I11.3. Poblacion, muestra, muestreo, unidad de analisis

Tabla 6: Poblacion, muestra y muestreo.

Proceso de Acceso del Personal Docente.

Unidad Restricciones:
muestral e Instituciones Educativas nivel primario y/o
secundario.
e Paises hispanoamericanos.
Todos los procesos de Acceso del Personal Docente en
Poblacién Instituciones privadas y estatales de nivel primario y/o
secundario de paises hispanoamericanos.
Considerando que no es factible determinar o precisar la
cantidad de procesos mencionados anteriormente, se
observa:
N = Indeterminado
Proceso de Acceso del Personal Docente en la Institucion
Muestra Educativa Particular Maria Montessori

n =30
Justificacién para n = 30:
La contrastacion de la hipoétesis se llevara a cabo
utilizando la Prueba t de Student, que tiene las siguientes
caracteristicas:
+ Es aplicable a muestras de datos con 30 elementos
0 Menos.
+ Se emplea para contrastar las medias de dos

poblaciones independientes y normales.

Con base en las indicaciones de Pande, P. en su obra
“Las claves practicas de SIX SIGMA" (Ed. McGraw-Hill,
Nueva York, 2004, pp. 135-136), se toma una muestra

compuesta por 30 procesos.
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Tipo de Aleatorio

muestreo

I11.4. Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos

[11.4.1. Técnicas e instrumentos de investigacion de campo

Tabla 7. Herramientas de investigacion de campo

Técnicas Instrumentos

1. Observacion directa
Sistemética o Estructurada e Registros (fichas) de

observacion

2. Observacion indirecta
Revision y analisis documental e Reqgistros (fichas) de

observacion

[11.4.2. Técnicas e instrumentos de investigacion experimental

Tabla 8. Herramientas de investigacion experimental

Técnicas Instrumentos
Aplicacion de grupo experimental y e Registros (fichas) de
de control. observacion

[11.4.3. Técnicas e instrumentos de investigacion documental

Tabla 9. Herramientas de investigacion documental

Técnicas Instrumentos
e Libros e Matrices de registro.
e Articulos e Computador,
e Tesis Memorias (SSD, HD).
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e Cuaderno de notas
(computacional y

manual).

I11.5. Procedimientos

[11.5.1. Manipulaciéon y control de variables

Se ejerce un control exhaustivo sobre la variable independiente, la cual aborda
la Geolocalizacion y el Control Biométrico, permitiendo su manipulacion segun
las necesidades del estudio. Inicialmente, previo a la implementacion de la
Geolocalizacion y el Control Biométrico, el indicador de Presencia_Ausencia se
encuentra en estado 'No'; sin embargo, tras la implementacion, experimentara

un cambio a 'Si'.
[11.5.2. Carta de aceptaciéon

Como medio de validacién de la institucion se llevo a cabo la redaccion de una
carta donde se da a conocer el desarrollo del proyecto, también, por este medio
se solicita a la empresa que brinde su autorizacion para sacar adelante la
investigacion, proveyendo de todos los datos necesarios que se puedan
necesitar, dicha carta de aceptacion se encuentra en el anexo 3.

I11.6. Método de analisis de datos

[11.6.1. Etapas del anédlisis de resultados

La ejecucién de la investigacion se desglosara en seis fases. Fase 1, se llevara
a cabo la seleccion de un software idoneo destinado al andlisis de los datos
recopilados. Fase 2, se procedera a la ejecucion del programa identificado
previamente. Fase 3 implicara la exploracion detallada de los datos obtenidos.
Para la Fase 4, se realizara un andlisis de las hipdtesis que se plantearon
mediante pruebas estadisticas. En la Fase 5, se llevaran a cabo andlisis

estadisticos adicionales para lograr una comprension mas detallada de los
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resultados. Culminando, en la dltima Fase, se preparan los resultados de

manera concisa y clara para su presentacion.
[11.6.2. Software de andlisis de datos

Paquete Estadistico para las Ciencias Sociales (SPSS Statistics de IBM): SPSS
Statistics de IBM representa una plataforma de software estadistico solida que
capacita a las organizaciones para extraer de manera eficiente informacion
procesable de sus conjuntos de datos. Con una interfaz facil de utilizar y un
conjunto integral de funciones, simplifica el ciclo completo del analisis
estadistico, que va desde la gestién de datos hasta el andlisis avanzado y la
generacion de informes. La ejecucion de procedimientos estadisticos
avanzados asegura una precision elevada, contribuyendo de esta manera a la

toma de decisiones de calidad dentro de la organizacion (IBM).

[11.6.3. Explorar analisis de datos

a. Con estadistica descriptiva, llevada a cabo mediante la representacion
grafica de distribuciones de frecuencia, este andlisis incluira la elaboracion
de una tabla de frecuencias, un histograma, una distribucién normal y
diagramas circulares. Asimismo, se llevara a cabo el calculo de la media,
mediana y moda como indicadores de tendencia central. Para evaluar la
variabilidad, se analizaran el rango, la desviacion estandar y la varianza.

b. Con estadistica inferencial, el cual tiene como propdsito principal evaluar
hipoétesis acerca de la poblacion y realizar estimaciones de parametros. Para
las pruebas de hipoétesis se tendran dos enfoques. Se realizara el analisis
paramétrico en donde se consideran los siguientes supuestos para su
realizacion: normalidad, En situaciones donde la distribucion de los
indicadores de la V.D en la poblacion presenta normalidad, se infiere que los
datos son normales. Nivel de medicion, los indicadores deben medirse en
una escala de razones o intervalos. Homocedasticidad, si se analizan dos
0 mMas poblaciones, es necesario que posean una homogeneidad en sus
varianzas, indicando que dichas poblaciones exhiben una dispersion similar
en sus distribuciones. Errores, las fallas que puedan surgir deben ser
autonomas, lo cual Unicamente se logra cuando los participantes son

asignados al azar y se distribuidos de manera regular dentro del conjunto.
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Por lo tanto, si el indicador muestra un comportamiento tipico, se realizara la
Pruebat de Student. Las pruebas t de Student suelen y pueden emplearse
para evaluar las disparidades entre los promedios de dos grupos u
observaciones (independientes). Es importante destacar que los requisitos
para llevar a cabo las pruebas t de Student incluyen la seleccion aleatoria de
las muestras y que la variable dependiente siga una distribucion normal en
la poblacion, en la medida de lo posible. Sin embargo, si el indicador
presenta un comportamiento no normal, se conducird a un analisis no
paramétrico por medio de las pruebas de U de Mann-Whitney en el cual su
utilizacién se destina a la comparaciéon de dos medias muestrales con un
punto de partida comun, permitiendo asi evaluar la equivalencia o diferencia
entre ambas medias.

l11.7. Aspectos éticos

Para la investigacion se consideraron los aspectos éticos necesarios segun de
acuerdo con la resolucion N° 0262-2020/UCV del Consejo Universitario:

En el transcurso de esta investigacion, se observaran los principios éticos
consagrados, a saber: Beneficencia, Justicia, Probidad, Respeto a la propiedad
intelectual y Responsabilidad, conforme se detalla en el Articulo 3° del capitulo
Il. Existe el compromiso de obtener el consentimiento escrito para las
publicaciones, promoviendo la autoria responsable al incentivar contribuciones
sustanciales y desalentar practicas como la autoria fantasma. La investigacion
debe ser original, cumplir con normativas internacionales y ajustarse a politicas
editoriales. En el contexto de las revistas cientificas, se deben evitar los
conflictos de interés, asegurar el anonimato durante las revisiones y, al divulgar
resultados, preservar el anonimato de la institucion, a menos que exista un
acuerdo formal para revelarla, segun lo indicado en el Articulo 7° de la
Publicacion de las Investigaciones del capitulo Ill. Se garantizara la
transparencia en la informacion recopilada, reafirmando la legitimidad de la
investigacion mediante la correcta citacion de tesis, libros y articulos, de acuerdo
con las fuentes consultadas y los estandares de publicacion internacionales,
segun lo establecido en el Articulo 9° de la Politica contra el plagio del capitulo

lll. Los autores se comprometen a evitar cualquier forma de plagio, de
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conformidad con lo dispuesto en el Articulo 10° de los Derechos del autor del

capitulo 1ll. Ademas, las instalaciones destinadas a la investigacion deben

cumplir con las normas de bioseguridad y facilitar el adecuado desarrollo de las

actividades, siguiendo los protocolos universitarios establecidos, segun se

detalla en el Articulo 12° del capitulo IlI.

V. RESULTADOS

IV.1. Desarrollo de la aplicacién Android aplicando la metodologia

Mobile = D

La metodologia Mobile - D se lleva a cabo en 5 fases (Ver tabla 10).

Tabla 10. Fases de la metodologia Mobile - D

Fases Descripcion Resultado Operativo
Exploracién Confirmar interesados Integrantes del proyecto:
para el proyecto. e Prado Feliciano,
Alexis Fernando.
e Prado Rivera,
Carlos Ivan.
Institucion beneficiaria:
e Subdirectora de la
I.LE M.M.
Inicializacion Se preparan los entornos | Casos de uso funcionales
de desarrollo,losCUylas |y no funcionales del
interfaces de usuario (Ul). | sistema.
Wireframes del sistema.
Produccion Despliegue del aplicativo | Codificacion de las
movil. interfaces, flujo y
procesos de las
operaciones del sistema.
Entrega del primer apk
funcional.
Estabilizacion Actividades finales de | Entrega del aplicativo en
verificacion del | un dispositivo mévil real.
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funcionamiento del

aplicativo.

Pruebas del sistema

al cliente.

Enfocada en garantizar el
funcionamiento 6ptimo de

la app para ser entregado

Prueba piloto aplicada en

la Institucion beneficiaria.

Fase 1: Exploracion

A. Definicion de los Grupos Interesados

En la primera fase, se buscé determinar las personas interesadas

para el proyecto, estos también son conocidos como stakeholder,

quienes pueden ser internos y externos, estos stakeholders cuenta

con roles, como se visualiza en la Tabla 11.

Tabla 11. Cuadro de los interesados del proyecto

Stakeholders

Rol

Descripcion

Prado Rivera, Carlos

Desarrollador y

Tesista

Prado Feliciano,

Alexis

Desarrollador y

Tesista

Encargados de llevar a cabo
el proyecto del aplicativo
moévil y de la misma forma,
llevar de la mano el proyecto

de tesis

Ursula Andrea,

Cobian Sanchez

Sub-directora

de la institucion

En su papel de supervisora
del proyecto, busca un
interés directo en garantizar
la calidad del cumplimiento
de los propios objetivos
planteados para el proyecto,
como también la captura de
decisiones estratégicas para

asegurar el éxito del mismo.

B. Especificacion de alcances
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Posterior a la determinacion de los stakeholders, se realiz6 un analisis
para definir los puntos de mejora, en estos casos dichos alcances son
los indicadores del proyecto que buscaran determinar si nuestra
propuesta mejora los requerimientos y a que escala lo esta haciendo
dentro del proceso de acceso del personal docente de la Institucion

Maria Montessori dichos indicadores que mediran la mejora son:

e Tiempo de Registro de Acceso

e Costos de emision de reportes

e Tiempo en la Generacion de Reportes
e Nivel de Satisfaccion del docente

e Tasa de inasistencias del docente

Fase 2: Inicializacién

A. Entorno de desarrollo

Como primera parte de la fase de inicializacion, es necesario tener
listos los instrumentos que se usaran para ejecutar el desarrollo del
aplicativo, estas herramientas son definidas segun las habilidades del
programador, como también las necesidades del negocio con el fin de
llevar un desarrollo adecuado dentro de la etapa de produccion,

visualizar la tabla 12.

Tabla 12. Herramientas necesarias para el desarrollo del proyecto

HERRAMIENTA | TIPO DESCRIPCION

Android Studio Entorno IDE Es la principal herramienta
gue se utilizara para el
desarrollo del aplicativo
enfocado  exclusivamente

para el entorno de moviles

en Android.
Kotlin Lenguaje de | Lenguaje interoperable con
programacion Java, desarrollado por
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JetBrains para ser un
lenguaje con una sintaxis

mas concisa y segura.

Java Lenguaje de | Es un lenguaje de
programacion programacion, muy
conocido en el mundo por su
portabilidad, es un lenguaje

basado en orientacion a

objetos.

OpenCV Libreria de | Es una libreria de codigo
procesamiento abierto con algoritmos vy
de imagenes herramientas variadas para

el procesamiento de
imagenes y vision,

originalmente desarrollada

por Intel.

Firebase Gestor de Base | Es una plataforma
de datos No-SQL | multiservicios enfocados al
desarrollo de aplicativos
moviles y web, ofrece una
alta gama de servicios,
ademas de herramientas

para desarrollo.

B. Arquitectura de sistema

Posterior a esto, es importante tener un panorama claro, de la
estructura que se manejara dentro del sistema, es por ello, que es
necesario iniciar con el desarrollo de la maquetacion de la arquitectura
interna, para poder entender la distribucion de todas las herramientas

del sistema.
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Figura 5: Arquitectura del sistema

C. Requerimientos del sistema

Dentro de las reuniones llevadas a cabo para definir los alcances que

busca el cliente para el sistema, se realizé una recoleccion de

informacion con el objetivo de elaborar la lista de requerimientos que

necesitara el sistema para funcionar acorde a las necesidades del

negocio. Visualiza la tabla 13.

Tabla 13. Lista de requerimientos del sistema

Tipo de o .
o Caodigo Detalle del Requerimiento
requerimiento
RQFO1 El sistema debe registrar a los nuevos usuarios a
partir de su correo y contrasefia.
RQF02 El sistema debera validar si el usuario se encuentra
Requerimientos ya registrado en el sistema.
Funcionales . . — —
RQFO03 Es esencial que sistema verifique la ubicacion actual
del usuario.
RQFO04 Es indispensable que el sistema a partir de la
ubicacion valide si el usuario se encuentra dentro del
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plantel institucional para poder hacer registro de su
asistencia, ademas de comprobar a través de la
biometria de su rostro si este concuerda con el

usuario que ha iniciado sesion.

RQFO05 Es importante que el sistema también registre las
horas de salida del docente, aplicando las mismas
validaciones de geolocalizacion y control biométrico.

RQFO06 El sistema debera calcular las horas trabajadas de
cada docente por dia.

RQFO7 El sistema generar un reporte en pdf que solo lo
pueda ver el encargado.

RQF08 El sistema debera permitir visualizar la informacion
basica del usuario, como también permitir su edicién.

RQNFO1 | El sistema debe estar conformado por los colores
representativos de la institucion.

RQNFO02 | El sistema debera ser elaborado para entornos

Requerimientos moviles Android.
No Funcionales __ _ :

RQNFO3 | Se debe priorizar la escalabilidad del sistema a
futuro.

RQNF04 | El sistema debera funcionar con una DB en la nube

(Firebase)

D. Diagrama de base de datos

Por otro lado, tenemos que definir la estructura interna que regira en

nuestra base de datos, disefiada bajo un modelo no relacional, para

mejorar el rendimiento, ademas obtener una flexibilidad en el manejo

de la informacion, es por ello que, a comparaciéon de una base de

datos de modelo relacional tradicional, las bases de datos NoSQL

estan disefiadas para el procesamiento de datos en alta velocidad,
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escalabilidad horizontal.

attendance

«column»
code: VARCHAR(10)
date: VARCHAR(10)
datecreate: TIMESTAMP
departure: VARCHAR(5)
entry: VARCHAR(5)
name: VARCHAR(50)
typeAttendance: VARCHAR(3)
uid: VARCHAR(200)

muy esencial cuando se llevan a cabo desarrollo que requieran

users

schedules E

«column»
code: VARCHAR(10)
monday: VARCHAR(10)
tuesday: VARCHAR(10)
wednesday: VARCHAR(10)

«column»
code: VARCHAR(10)
datecreate: TIMESTAMP
email: VARCHAR(70)
profile: VARCHAR(200)
rol: VARCHAR(20)
uid: VARCHAR(200)
codeConfig: VARCHAR(10)

configuracion

«column»
code: VARCHAR(10)
lat: VARCHAR(10)
long: VARCHAR(10)

thursday: VARCHAR(10)
friday: VARCHAR(10)
uid: VARCHAR(200)

Figura 6: Diagrama de datos No-SQL
E. Documentacion del proyecto

Luego de la elaboracion de los requerimientos del sistema, se deben
llevar a cabo la documentacion del proyecto que se basan en
diagramas que describen detalladamente los procesos del sistema
desde diversos enfoques, que buscan facilitar la visualizacion,
especificacion, construccion, ademas de documentar todos los

artefactos que se pueden utilizar en un software.

Diagrama de casos de uso generales
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Solicitar registro de /I

biometria facial
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——— Registro de entrada

Registro de salida wextend»
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_ ~uextendn

uxiliar General

«extendn,

Galculo de horas
trabajadas

Editar informacion
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informacion del
usuario

Visualizar listado de
asistencias

Figura 7: Diagrama de CU. General

Modelos de caso de uso

Registro de
salida

e
Docente 4 V\
L2 N
«extend» «extend»

~

Validacion
wextend» biometrica

erficacion de
ubicacion

alculo de horas

trabajadas
W
/ N .
\ s
«wextends

+ 7 d
N «extend»

Registro de

Auxiliar General entrada

Figura 8: CU. Registrar acceso del docente
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Validar datos

=7
s
-
Docente /«include»

Registrar
usuario

i\
\;
% «extend» _

Auxiliar General

Solicitar registro de

biometria facial

Figura 9: Casos de uso registrar usuarios

Auxiliar General

%/

Docente

Visualizacion de
informacién del
usuario

Editar
informacion

wextend»

Figura 10: CU. visualizar informacion del usuario

O
/

Auxiliar General

Generar reporte
en pdf

Figura 11: CU. Generar reportes de asistencias

38



Diagrama de actividades

iEsta logueado?
Ingresa al E:tra al-sr:md:lu Registra su hara de Registra su hara de
aplicativa = r?gl ru_ € entrada salida
asistencia
@ Inicia sesion con su
H] usuario
@
o
=]
a
Ingresa sus datas Registra sus datos
persanales biometricos
©
o
@
]
@
(L)
-
8 Valida las Genera reparte Envia reporte paor O
g asistencias del dia carrea
<

Figura 12: Diagrama de actividades del sistema

Fase 3: Produccion

La fase posterior a la inicializacion, llamada produccion, esta enfocada
en llevar a cabo, el estructuramiento del proyecto, ya que, en la fase
anterior se definieron todo los necesario para el pase a produccion.

A. Elaboracion de las interfaces del proyecto

= © ¥ .a100%M1:12a. m

iBienvenido de nuevo!

Inicie sesién con su cuenta existente de SafeAccess

& User or Email

C—

¢Olvidaste tu clave?

¢No tienes cuenta? Registrate

Figura 13: IU Acceso.
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= ©® ©.4100% B1:12a.m.

Nombre y Apellido

Email
(ﬁ Password
(ﬂ Re - Password

REGISTER

¢Ya tienes una cuenta? Inicia Sesién

(ALY

Figura 14: IU Registro de usuario.

= © @ .100% H1:13a.m.

4 Crear Cuenta

ah

Valida tu identidad

Te Solicitaremos una foto

Témate una selfie sin estar a contraluz

Figura 15: IU Solicitud a control biométrico.
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& = O © @ 100% M 9:31 p.m.

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA DE SISTEMAS

Gootoca:
ol Acc

5ada en Mobile-O, para
Educatva

TESIS PARA OBTENER EL
TITULO PROFESIONAL DE INGENIERO DE SisTEMAS

AUTORES:

Figura 16: IU Control biométrico.

= © T .u100% M1:13a.m

José Benavides

Préximos eventos

No hay eventos programados

Ver todos los eventos

5 » 2

HOME

Figura 17: IU Principal.
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0 ©®.9%M18am
7 Valdelomar Vo 5
g @
Albujar &
Lépez Albujar Lopez if S
g &
H . Mario de 1as Nieves
g
_3- Melgar
§ Melgar &
ERU = 8
(CHI 2 g
2 :
?‘ Martin Adan
Z
g z
2 ‘osse =
Google E % i
09:12
Miercoles, Dic 12
08:00 . .
Check In Check Out H. Trabajadas
S p .
ASISTENCIAS

Figura 18: IU Registro de horario.

© Rau99%M1:17a. m.

José Benavides

Nombres Completos

Nombres
[José Benavides j

Correo

Correo electroni
[ibenav@gmail.com j

Contrasefia

" # =

USUARIO

Figura 19: IU Detalle de usuario.

42



Fase 4: Estabilizacion

Dentro de la fase de estabilizacion, se busca integrar todos los
subsistemas 0 modulos del proyecto, si fuera el caso de que existan mas
de 2 grupos de trabajos, dentro de este proyecto, no manejamos grupos
de trabajo, debido a la cantidad de integrantes en este caso el equipo de
desarrollo estaba conformado por 2 personas (Los tesistas), a las finales
se optd por llevar a cabo el desarrollo de forma colateral, en pocas

palabras, no necesitamos de integraciones.

Fase 5: Pruebas del sistema

Dentro del desarrollo, una vez que llegamos a la etapa de pruebas del
sistema, se opto por realizar pruebas pilotos, donde se buscé verificar la
eficacia del sistema y preparar la entrega del producto final sin errores y
problemas que se puedan presentar durante el despliegue. Se trataron
los problemas mas relevantes que surgieron en un entorno simulado de

uso real.
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IV.2. Resultados

Tabla 14. Resultados de los postest Gec y Ge

I1: Tiempo de |I§:GTéﬁr:rg?:ig?1 I3: Tasa de 14: Costos de
Ide Registro de inasistencias emision de I5: Nivel de Satisfaccion del docente
. de Reportes
ntif | Acceso (seg.) (min.) del docente (%) reportes (S/.)
ica '
dor Postest | Poste | Postest Postes Postest | Postest | Postest | Postest
st Ge t Postest Gc Postest Ge
Gc Gc Ge Gc Ge Gc Ge
1 288 148 33 10 4.17 0.00 24 10 Ni en acuerdo, ni en desacuerdo De acuerdo
2 270 220 37 8 25.00 8.33 30 1 De acuerdo Totalmente de acuerdo
3 273 177 41 5 16.67 16.67 31 4 Ni en acuerdo, ni en desacuerdo Totalmente de acuerdo
4 262 140 43 5 8.33 4.17 28 5 Ni en acuerdo, ni en desacuerdo De acuerdo
5 240 177 41 9 12.50 8.33 27 4 De acuerdo Totalmente de acuerdo
6 300 165 38 6 25.00 12.50 33 7 Ni en acuerdo, ni en desacuerdo Totalmente de acuerdo
7 240 180 33 9 29.17 12.50 26 2 De acuerdo Totalmente de acuerdo
8 287 234 31 5 417 4.17 34 14 Ni en acuerdo, ni en desacuerdo Totalmente de acuerdo
9 291 277 37 8 20.83 16.67 27 8 Ni en acuerdo, ni en desacuerdo Totalmente de acuerdo
10 240 155 37 3 20.83 20.83 34 7 De acuerdo Totalmente de acuerdo
11 230 170 38 5 25.00 8.33 21 2 En desacuerdo Totalmente de acuerdo
12 245 112 39 9 20.83 20.83 28 10 Ni en acuerdo, ni en desacuerdo Totalmente de acuerdo
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13 260 180 36 6 29.17 12.50 22 15 En desacuerdo Totalmente de acuerdo
14 270 240 35 7 16.67 12.50 32 3 Ni en acuerdo, ni en desacuerdo Totalmente de acuerdo
15 278 226 33 3 20.83 16.67 29 5 Ni en acuerdo, ni en desacuerdo | Totalmente de acuerdo
16 286 238 34 8 16.67 8.33 27 2 Ni en acuerdo, ni en desacuerdo Totalmente de acuerdo
17 240 180 35 7 0.00 0.00 28 13 Ni en acuerdo, ni en desacuerdo | De acuerdo
18 300 240 36 6 4.17 4.17 33 5 En desacuerdo Totalmente de acuerdo
19 240 180 34 9 20.83 12.50 31 7 En desacuerdo De acuerdo
20 288 196 37 3 16.67 4.17 23 2 Ni en acuerdo, ni en desacuerdo De acuerdo
21 240 210 38 7 8.33 0.00 25 8 En desacuerdo Totalmente de acuerdo
22 222 178 34 4 29.17 12.50 22 3 Ni en acuerdo, ni en desacuerdo Totalmente de acuerdo
23 276 174 33 9 12.50 8.33 27 6 Ni en acuerdo, ni en desacuerdo | De acuerdo
24 250 240 32 3 25.00 12.50 32 9 Ni en acuerdo, ni en desacuerdo Totalmente de acuerdo
25 269 203 31 6 16.67 8.33 24 6 Ni en acuerdo, ni en desacuerdo | De acuerdo
26 268 241 42 7 16.67 4.17 31 4 Ni en acuerdo, ni en desacuerdo | Totalmente de acuerdo
27 267 204 34 6 12.50 8.33 26 1 De acuerdo Totalmente de acuerdo
28 259 233 42 4 8.33 4.17 20 15 De acuerdo De acuerdo
29 291 180 37 6 12.50 8.33 31 13 Ni en acuerdo, ni en desacuerdo Totalmente de acuerdo
30 260 233 43 5 8.33 0.00 20 7 De acuerdo De acuerdo
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IV.3. Nivel de confianzay Grado de significancia

En la investigacion, se aplicé el método de Anderson Darling para poder realizar
la evaluacion de normalidad de los datos obtenidos dentro del marco de estudio,
estos datos arrojan un porcentaje de nivel de confianza del 95%, ademas el nivel
de significancia del 0.05 para todas las muestras que se analizaron, estos
valores permitieron validar la normalidad dentro de la distribucion de los datos

que son requeridos para la evaluacion estadistica para este estudio.

IV.4. Prueba de Normalidad
IV.4.1.11: Tiempo de Registro de Acceso

Tiempo de Registro de Acceso
Normal - 95% Cl

99

Wariable
—&— Post Ge

— B - Post Gc

Mean S5tDev N AD P
197.7 3745 30 0.653 0.080
2643 2177 30 0.513 0179

Percent
wn
[=]
1

100 150 200 250 300 350

Figura 20: PN. Tiempo de Registro de Acceso

Segun se puede ver en la figura, los valores de las pruebas para el Grupo
Experimental (PosPrueba GE) y el Grupo de Control (PosPrueba GC) presentan
valores de p de 0.080 y 0.179, respectivamente. Estos valores exceden la
significancia establecida (a = 0.05), lo que sugiere que el tiempo de registro de

los equipos sigue una distribucidon normal.

IV.4.2.12: Tiempo en la Generacion de Reportes
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Tiempo en la Generacién de Reportes
Normal - 95% ClI
99

Variable
—&— Post Ge

— - - Post Gc
95

90+ Mean StDev N AD P

6.267 2.067 30 0.537 0.155
36.47 3.521 30 0.534 0.158
80+
70
60
50
40
30

Percent

20+

10

[=]
-
=

50

Figura 21: PN. Tiempo en la Generacion de Reportes.

Tal como se muestra en la figura, los resultados indican un valor de 0.155 para
el Grupo Experimental (GE) y 0.158 para el Grupo de Control (GC). Estos
valores exceden el umbral de significancia establecido (a = 0.05). Por lo tanto,

se deduce que el tiempo de registro de los equipos sigue una distribucion
normal.

IV.4.3.13: Tasa de inasistencias del docente

Tasas de Inasistencias del Docente
Normal - 95% ClI

Variable
—®&— Post Ge

— I - PostGc

Mean StDev N AD P
9.028 5.901 30 0.681 0.068
16.25 8.141 30 0.443 0.268

Percent

Data

Figura 22: PN. Tasa de inasistencias de los docentes
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Segun se puede ver en la figura, los datos muestran los valores tanto para el
Grupo Experimental (PosPrueba GE) como para el Grupo de Control
(PosPrueba GC), indicando valores de p de 0.068 y 0.268, respectivamente.
Estos valores exceden el umbral de significancia establecido (a = 0.05). Por lo
tanto, se deduce que la tasa de inasistencias de los docentes sigue una
distribucion normal.

IV.4.4.14: Costos de Emisién de Reportes

Costos de Emision de Reportes
Nermal - 95% Cl
99

Variable
—&— Post Ge

— B - Post Gc

Mean 5tDev N AD P
6.6 4.207 30 0.697 0.062
27.53 4216 30 0.379 0.383

Percent
w
[=]
1

Figura 23: PN. Costos de emisién de reportes.

Segun se aprecia en la figura, los resultados de las pruebas tanto para el Grupo
Experimental (PosPrueba Ge) como para el Grupo de Control (PosPrueba Gc)
arrojan valores de p de 0.062 y 0.383, respectivamente. Estos valores superan
la significancia establecida (a = 0.05). Por ende, se infiere que el tiempo de

registro de los equipos sigue una distribucion normal.

IV.5. Anédlisis de Resultados

IV.5.1.11: Tiempo de Registro de Acceso
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Tabla 15. Resultados de PosPrueba (Gc) y PosPrueba (Ge), para el 11.

PosPrueba del Gc PosPrueba del Ge

288 148 148 148
270 220 220 220
273 177 177 177
262 140 140 140
240 177 177 177
300 165 165 165
240 180 180 180
287 234 234 234
291 277 277 277
240 155 155 155
230 170 170 170
245 112 112 112
260 180 180 180
270 240 240 240
278 226 226 226
286 238 238 238
240 180 180 180
300 240 240 240
240 180 180 180
288 196 196 196
240 210 210 210
222 178 178 178
276 174 174 174
250 240 240 240
269 203 203 203
268 241 241 241
267 204 204 204
259 233 233 233
291 180 180 180
260 233 233 233

Promedio 264.33 197.7

Meta planteada 231

N° menor promedio 16 21 29

% menor promedio 53.3 70 96.67

De acuerdo con los datos expuestos, mas de la mitad, precisamente el 53,3%, de
los Tiempo de Registro de Acceso (medidos en segundos) en la PosPrueba del
Grupo Experimental (Ge) fueron menores a su promedio. Asimismo, el 70% de
estos tiempos estuvieron por debajo de la meta establecida. Ademas, el 96,6% de
estos tiempos no llegaron al promedio de tiempo en la PosPrueba del Grupo de
Control (Gc).
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IV.5.2.12: Tiempo en la Generacion de Reportes

Tabla 16. Resultados de PosPrueba (Gc) y PosPrueba (Ge), para el 12.

PosPrueba del Gec PosPrueba del Ge

33 10 10 1
37
41
43
41
38
33
31
37
37
38
39
36
35
33
34
35
36
34
37
38
34
33
32
31
42
34
42
37
43

Promedio 6.27
Meta planteada 10.00
N° menor promedio 17 29 30
% menor promedio 56.7 96.67 100

ORI INOO|WOIRANWO|O|INOW|INO(O|01|W(00 |01 (0 |©W|01|01|00
QOO INOWOIARINWOID|N|0WNO|O(O1W|00|01(O (0 (©|0U1|01(00
QORI NO|IWOIRA|INWOIO|INOWINIOO|0T|W|(0|UT1|©(O)|©|01|01/00|O

Segun lo evidenciado en la tabla, muestran que el 56,7% de los Tiempos de
generacion de reportes (medidos en minutos) durante la PosPrueba del Grupo
Experimental (Ge) se encontraban por debajo de su promedio. Igualmente, el
96,6% de estos tiempos estuvieron por debajo de lo que se esperaba. También,
el 100% de estos tiempos no llegaron al promedio en la PosPrueba del Grupo
de Control (Gc).
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IV.5.3.13: Tasa de inasistencias del docente

Promedio
Meta planteada
N° menor promedio

% menor promedio

Tabla 17. Resultados de PosPrueba (Gc) y PosPrueba (Ge), para el I3.

PosPrueba del Gec

PosPrueba del Ge

4.17 0 0 0
25.00 8.33 8.33 8.33
16.67 16.67 16.67 16.67
8.33 4.17 4.17 4.17
12.50 8.33 8.33 8.33
25.00 12.5 125 12.5
29.17 12.5 12.5 125
4.17 4.17 4.17 4.17
20.83 16.67 16.67 16.67
20.83 20.83 20.83 20.83
25.00 8.33 8.33 8.33
20.83 20.83 20.83 20.83
29.17 12.5 12.5 125
16.67 12.5 12.5 12.5
20.83 16.67 16.67 16.67
16.67 8.33 8.33 8.33
0.00 0 0 0
4.17 4.17 4.17 4.17
20.83 12.5 125 12.5
16.67 4.17 4.17 4.17
8.33 0 0 0
29.17 12.5 12.5 12.5
12.50 8.33 8.33 8.33
25.00 12.5 125 12.5
16.67 8.33 8.33 8.33
16.67 4.17 4.17 4.17
12.50 8.33 8.33 8.33
8.33 4.17 4.17 4.17
12.50 8.33 8.33 8.33
8.33 0 0 0
9.03
13.00
18 25 25
60.0 83.33 83.33

Los resultados mostrados indican que el 60.0% de las tasas de inasistencias en

la PosPrueba del Grupo Experimental (Ge) estuvieron por debajo a su promedio.

De manera similar, el 83,3% de estas tasas estuvieron por debajo de la meta

establecida. Ademas, el 83,3% de estas tasas no llegaron al promedio en la

PosPrueba del Grupo de Control (Gc).




IV.5.4.14: Costos de emisidn de reportes

Promedio
Meta planteada

N° menor promedio
% menor promedio

Tabla 18. Resultados de PosPrueba (Gc) y PosPrueba (Ge), para el 14.

PosPrueba del Gc PosPrueba del Ge
24 10 10 10
30 1 1 1
31 4 4 4
28 5 5 5
27 4 4 4
33 7 7 7
26 2 2 2
34 14 14 14
27 8 8 8
34 7 7 7
21 2 2 2
28 10 10 10
22 15 15 15
32 3 3 3
29 5 5 5
27 2 2 2
28 13 13 13
33 5 5 5
31 7 7 7
23 2 2 2
25 8 8 8
22 3 3 3
27 6 6 6
32 9 9 9
24 6 6 6
31 4 4 4
26 1 1 1
20 15 15 15
31 13 13 13
20 7 7 7
6.60
12.00
17 25 30
56.7 83.33 100

Conforme se refleja en latabla, el 56,7% de los resultados durante la PosPrueba

del Grupo Experimental (Ge) estuvieron por debajo a su promedio. De igual

forma, el 83,33% de estos valores estuvieron por debajo de lo esperado.
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Adicionalmente, el 100% de estos datos no llegaron al promedio en la

PosPrueba del Grupo de Control (Gc).
IV.5.5.15: Nivel de satisfaccion del docente

Tabla 19. Resultados de PosPrueba (Gc) para el I5.

Nro. 1|12 |3|4|5]|6]7 8| 9 | 10|11 |12 |13 |14 | 15
Med.
Na Na | Na Na Na | Na Na | Na | Na | Na
Valor | g | Pal gl ng | P2 nd | P2 | nd | nd | P2 | nd|nd| nd| nd | EY
16 | 17 | 18 | 19 | 20 | 21 | 22 | 23 | 24 | 25 | 26 | 27 | 28 | 29 | 30
Na Na Na Na Na Na Na Na
nd Ed nd nd nd nd Ed Ed nd Ed nd Da | Da nd Da
Estado Abrev Frec %
Totalmente Tda 0 0
de acuerdo H Totalmente de acuerdo
23.3
De acuerdo Da 7
3 H De acuerdo
Ni de
acuerdo ni 60.0 o Ni de acuerdo nien
en Nand 18 0 desacuerdo
desacuerdo M En desacuerdo
En 16.6
desacuerdo Ed 5 7 M Totalmente desacuerdo
Totalmente Td 0 0
desacuerdo
Total 30 100
Estado Frec. %
Buenos 7 23.33
Malos 23 76.67

Al examinar los datos obtenidos del GC en cuanto a la Satisfaccion de los docentes,
se evidencia que un 16.6% de las ocasiones los docentes evaluaron el Nivel de
satisfaccion como desacuerdo. Ademas, en un 60% de las instancias fue
caracterizado como ni de acuerdo ni en desacuerdo. Solo en un 7% de las veces
se aprecié como de acuerdo. Respecto a la calidad del Nivel de satisfaccion, en un
23.3% de las ocasiones se percibido como bueno, mientras que en un 76.6% de las

veces fue considerado como malo.
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Tabla 20. Resultados de PosPrueba (Ge) para el 15.

Nro.
Medicié 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 { 11 | 12 | 13 | 14 | 15
n
v Td | Td Td | Td | Td | Td | Td | Td | Td | Td | Td | Td | Td
alor Da Da
a a a a a a a a a a a a a
16 | 17 | 18 | 19 | 20 | 21 | 22 | 23 | 24 | 25 | 26 | 27 | 28 | 29 | 30
Td Td Td | Td Td Td | Td Td
a Da a Da | Da a a Da a Da a a Da a Da
Estado Abrev Ere %
Totalmente de acuerdo
Totalmente de Tda 21 70 WTotalmert
acuerdo " ,
W Deacuerdo
De acuerdo Da 9 3%0
Ni de acuerdo ";;:::f::;do -
nien Nand O 000 M En desacuerdo
desacuerdo
En Ed 0 0 00 M Totalmente desacuerdo
desacuerdo ’
Totalmente Td 0 0
desacuerdo
Total 30 100
Estado Frec %
Buenos 30 éO0.0
Malos 0 0.00

Al analizar los datos del grupo experimental en relacion con la Satisfaccién
de los docentes, se el 70% de las veces los docentes calificaron el Nivel de
satisfaccion como Totalmente de acuerdo, mientras que el 30% restante lo
evalué como De acuerdo. En destaca que, en cuanto a la calidad del Nivel
de satisfaccion, se observa que en el 100% de las instancias fue percibido
como bueno, sin que se registrara ninguna clasificacion como malo, lo cual

evidencia una mejora significativa en el nivel de satisfaccion.

IV.6. Contrastacion de la hipotesis

Contrastacion de H1: Tiempo de Registro de Acceso
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H1: Si se usa la Geolocalizacion y Control Biométrico, aplicando la
Metodologia Mobile-D, entonces reduce el tiempo de registro de acceso
para el Proceso de Acceso del Personal Docente en la Institucion

Educativa Particular Maria Montessori.

Hi: El uso de la Geolocalizaciéon y Control Biométrico, aplicando la
Metodologia Mobile-D reducira el tiempo de registro de acceso para el
Proceso de Acceso del Personal Docente en la Institucion Educativa
Particular Maria Montessori (PosPrueba del Ge) en comparacion con la

muestra que no utilizé estas tecnologias (PosPrueba Gc).

Para probar esta hipotesis, se recolectaron los datos del grupo control,
gue no utilizé Geolocalizaciéon ni Control Biométrico (PosPrueba Gc), y el

grupo experimental, que si utiliz6 estas tecnologias (PosPrueba Ge).

Tabla 21: Valores de 11: PosPrueba Ge y PosPrueba Gc

148 | 220 | 177 | 140 | 177 | 165 | 180 | 234 | 277 | 155
PosPrueb | 170 | 112 | 180 | 240 | 226 | 238 | 180 | 240 | 180 | 196
a Ge 210 | 178 | 174 | 240 | 203 | 241 | 204 | 233 | 180 | 233
288 | 270 | 273 | 262 | 240 | 300 | 240 | 287 | 291 | 240
PosPrueb | 230 | 245 | 260 | 270 | 278 | 286 | 240 | 300 | 240 | 288
a Gc 240 | 222 | 276 | 250 | 269 | 268 | 267 | 259 | 291 | 260

a. Planteamiento de las Hipdétesis Nulay Alterna:

Hipodtesis Nula (HO): El uso de la Geolocalizaciéon y Control Biométrico,
aplicando la Metodologia Mobile-D, no reducira el tiempo de registro de
acceso para el Proceso de Acceso del Personal Docente en la Institucion

Educativa Particular Maria Montessori (ul < u2).

Hipotesis Alternativa (Ha): El uso de la Geolocalizacion y Control
Biométrico, aplicando la Metodologia Mobile-D, reducira el tiempo de
registro de acceso para el Proceso de Acceso del Personal Docente en

la Institucién Educativa Particular Maria Montessori (ul > u2).

Definiciones:
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e ul1: Media poblacional del tiempo de registro de acceso en la

PosPrueba del Gc (grupo de control).
e 2: Media poblacional del tiempo de registro de acceso en la

PosPrueba del Ge (grupo experimental).

Hipodtesis Estadisticas:

e HO: ul < u2 (El uso de la Geolocalizacion y Control Biométrico
no reducira el tiempo de registro de acceso, puede aumentarlo o
dejarlo igual).

e Ha: ul > u2 (El uso de la Geolocalizacion y Control Biométrico

reducira el tiempo de registro de acceso).

b. Criterios de decisioén:

Distribution Plot
Mormal: Mean=264.3; 5tDev=21.8

0.0201

00151

0,010

Density

0.005 1

0.05

0.000
264.3 300.2

Figura 24: GD. del Tiempo de Registro de Acceso

c. Calculo:

56



Tabla 22: Prueba t para medias de las dos muestras 11

PosPrueba | PosPrueba
Gce Ge
Media (x) 264.3 197.7
Desviacion estandar (S) 21.8 37.4
Observaciones (n) 30 30
Diferencia hipotética de las medias 0
t calculado: t, 8.43
p-valor (una cola) 0.000
Valor critico de: t,,, (una cola) t; 66.63

d. Decision estadistica:
Existen suficientes pruebas para descartar la hipétesis nula (Ho) y
respaldar la hipotesis alternativa (Ha), dado que el valor de p (p =
0.000) es menor gue la significancia establecida (a = 0.05). Por

consiguiente, la prueba arroja un resultado significativo.
Contrastacion de H2: Tiempo de Generacion de Reporte

H2: Si se usa la Geolocalizacién y Control Biométrico, aplicando la
Metodologia Mobile-D, entonces decrementa el tiempo en la generacion de
reportes en el Proceso de Acceso del Personal Docente en la Institucién

Educativa Particular Maria Montessori.

Hi: La implementacion de la Geolocalizacion y Control Biométrico mediante
la Metodologia Mobile-D reducira el tiempo necesario para generar informes
en el Proceso de Acceso del Personal Docente en la Institucion Educativa
Particular Maria Montessori (PosPrueba del Ge) en comparacion con el

grupo de muestra donde no se aplico dicho método (PosPrueba del Gc).

57



Se

realizd la recoleccion del grupo de control, que no empled

Geolocalizacion y Control Biométrico (PosPrueba del Gc), y el grupo

experimental, que si lo utilizé (PosPrueba del Ge).

Tabla 23: Valores de 12: PosPrueba Ge y PosPrueba Gc

10 8 5 5 9 6 9 5 8 3
PosPrueba 5 9 6 7 3 8 7 6 9 3
Ge 7 4 9 3 6 7 6 4 6 5

33 37 41 43 41 38 33 31 37 37
PosPrueba 38 39 36 35 33 34 35 36 34 37
Gc 38 34 33 32 31 42 34 42 37 43

a. Planteamiento de las Hipdtesis Nulay Alterna:

Hipdtesis Nula (HO): El uso de la Geolocalizacion y Control Biométrico,
aplicando la Metodologia Mobile-D, no reducira el tiempo en la
generacion de reportes para el Proceso de Acceso del Personal Docente

en la Institucion Educativa Particular Maria Montessori ( ul < u2).

Hipotesis Alternativa (Ha): El uso de la Geolocalizacion y Control
Biométrico, aplicando la Metodologia Mobile-D, reducira el tiempo en la
generacion de reportes para el Proceso de Acceso del Personal Docente

en la Institucion Educativa Particular Maria Montessori (ul > u2).
Definiciones:

e ul: Media poblacional del tiempo de generacion de reportes en la

PosPrueba del Gc (grupo de control).

e u2: Media poblacional del tiempo de generacién de reportes en la

PosPrueba del Ge (grupo experimental).
Hipotesis Estadisticas:

e HO: (u1 < u2).(Eluso de la Geolocalizacion y Control Biométrico
no reducird el tiempo en la generaciéon de reportes, puede

aumentarlo o dejarlo igual).
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e Ha: (ul>pu2). (Eluso de la Geolocalizacién y Control Biométrico

reducira el tiempo en la generacion de reportes).

b. Criterios de decisioén:

Distribution Plot
Mormal Mean=36.47: StDev=3.52

0121

0107

0.08 1

0.061

Density

0.044

0.02

0.00

Figura 25: GD. del Tiempo en la Generacion de Reportes

c. Célculo:

Tabla 24: Prueba t para medias de las dos muestras 13

36047 42.26
X

PosPrueba | PosPrueba
Gc Ge
Media (x) 36.47 6.27
Desviacion estandar (S) 3.52 2.07
Observaciones (n) 30 30
Diferencia hipotética de las medias 0
t calculado: t, 40.52
p-valor (una cola) 0.000
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Valor critico dez: t,,, (una cola) t; 30.2

d. Decision estadistica:
Existen suficientes pruebas para descartar la hipotesis nula (Ho) y
respaldar la hipotesis alternativa (Ha), dado que el valor de p (p =
0.000) es menor que la significancia establecida (a = 0.05). Por

consiguiente, la prueba arroja un resultado significativo.
Contrastacion de H3: Tasa de Inasistencias de los Docentes

H3: Si se usa la Geolocalizacion y Control Biométrico, aplicando la
Metodologia Mobile-D, entonces disminuye la tasa de inasistencias del
docente en el Proceso de Acceso del Personal Docente en la Institucion
Educativa Particular Maria Montessori.

Hi: La implementacién de la Geolocalizacion y Control Biométrico, mediante
la Metodologia Mobile-D, reducira la tasa de ausencias del personal docente
en el Proceso de Acceso en la Institucion Educativa Particular Maria
Montessori (PosPrueba del Ge) en comparacion con el grupo de muestra

donde no se aplicé dicho método (PosPrueba del Gc).

Se realizé la recoleccion del grupo de control, que no utilizé6 Geolocalizacién
y Control Biométrico (PosPrueba del Gc), y el grupo experimental, que si lo

empled (PosPrueba del Ge).

Tabla 25: Valores de 13: PosPrueba Ge y PosPrueba Gc

4.17 | 250 |16.6 |833 |125 |25.0 [29.1 [4.17 |20.8 |20.8
0 7 0 0 7 3 3
25.0 |20.8 [29.1 |[16.6 |20.8 |16.6 |0.00 |4.17 |20.8 |16.6
0 3 7 7 3 7 3 7
PosPrueb [ 8.33 |29.1 |125 |25.0 |16.6 |16.6 |125 |8.33 |[125 |8.33
a Ge 7 0 0 7 7 0 0
PosPrueb | 0.00 |8.33 |16.6 |4.17 |833 |125 |125 |4.17 |16.6 |20.8
a Gc 7 0 0 7 3
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833 208 |125 |125 |16.6 |8.33 |0.00 |4.17 |125 |4.17

a. Planteamiento de las Hipotesis Nulay Alterna:

Hipotesis Nula (HO): El uso de la Geolocalizaciéon y Control Biométrico,
aplicando la Metodologia Mobile-D, no disminuira la tasa de inasistencias del
docente en el Proceso de Acceso del Personal Docente en la Institucion
Educativa Particular Maria Montessori.

Hipdtesis Alternativa (Ha): El uso de la Geolocalizacion y Control
Biométrico, aplicando la Metodologia Mobile-D, disminuird la tasa de
inasistencias del docente en el Proceso de Acceso del Personal Docente en

la Institucion Educativa Particular Maria Montessori.
Definiciones:

e ul: Media poblacional de la tasa de inasistencias del docente en la

PosPrueba del Gc (grupo de control).

e u2: Media poblacional de la tasa de inasistencias del docente en la

PosPrueba del Ge (grupo experimental).
Hipotesis Estadisticas:

e HO:(ul < u2).(Eluso de la Geolocalizacion y Control Biométrico no

disminuira la tasa de inasistencias del docente).

e Ha: (ul > pu2). (El uso de la Geolocalizacion y Control Biométrico

disminuira la tasa de inasistencias del docente).

b. Criterios de decision:
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Distribution Plot
Mormal: Mean=13.87; 5tDev=8.78

0.051

0.047

00321

Density

0.02 1

.o

0.00

13.87 28.31

Figura 26: GD. Gréfica de distribucién del Tasa de inasistencias del docente

C. Célculo:

Tabla 26: 13: Prueba t para medias de las dos muestras 13

PosPrueba

PosPrueba Gc | Ge
Media (x) 16.25 9.03
Desviacién estandar (S) 8.14 5.90
Observaciones (n) 30 30
Diferencia hipotética de las medias 0
t calculado: t, 3.93
p-valor (una cola) 0.000
Valor critico de: t,/, (una cola) t, 7.22

d. Decision estadistica:

Existen suficientes pruebas para descartar la hipétesis nula (Ho) y
respaldar la hipotesis alternativa (Ha), dado que el valor de p (p =
0.000) es menor que la significancia establecida (a = 0.05). Por

consiguiente, la prueba arroja un resultado significativo.
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Contrastacion de H4: Costo de Emisidon de Reportes

H4: Si se usa la Geolocalizacion y Control Biométrico, desarrollado con la
Metodologia Mobile-D, entonces disminuye los Costos de emision de
reportes en el Proceso de Acceso del Personal Docente en la Institucion

Educativa Particular Maria Montessori.

Hi: La implementacién de la Geolocalizacion y Control Biométrico, mediante
la Metodologia Mobile-D, reducira los costos de emision de informes en el
Proceso de Acceso del Personal Docente en la Institucion Educativa
Particular Maria Montessori (PosPrueba del Ge) en comparacion con el

grupo de muestra donde no se aplicé dicho método (PosPrueba del Gc).

Se llevé a cabo la recoleccién del grupo de control, que no utilizé
Geolocalizacion y Control Biométrico (PosPrueba del Gc), y el grupo

experimental, que si lo empled (PosPrueba del Ge).

Tabla 27: Valores de 14: PosPrueba Ge y PosPrueba Gc

10 1 4 5 4 7 2 14 8 7
PosPrueb | 2 10 15 3 5 2 13 5 7 2
a Ge 8 3 6 9 6 4 1 15 13 7

a Gc

24 30 31 28 27 33 26 34 27 34

PosPrueb | 21 28 22 32 29 27 28 33 31 23

25 22 27 32 24 31 26 20 31 20

a. Planteamiento de las Hipodtesis Nulay Alterna:

Hipo6tesis Nula (HO): El uso de la Geolocalizacién y Control Biométrico,
aplicando la Metodologia Mobile-D, no disminuira los costos de emisién de
reportes en el Proceso de Acceso del Personal Docente en la Institucion

Educativa Particular Maria Montessori (ul < u2).
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Hipotesis Alternativa (Ha): El uso de la Geolocalizacion y Control
Biométrico, aplicando la Metodologia Mobile-D, disminuira los costos de
emision de reportes en el Proceso de Acceso del Personal Docente en la

Institucion Educativa Particular Maria Montessori ( u1 > u2 ).

Definiciones:

e ul: Media poblacional de los costos de emision de reportes en la

PosPrueba del Gc (grupo de control).

e u2: Media poblacional de los costos de emisién de reportes en la

PosPrueba del Ge (grupo experimental).
Hipdtesis Estadisticas:

o HO: (ul1 < u2). (El uso de la Geolocalizacion y Control Biométrico
no disminuira los costos de emision de reportes, puede aumentarlos

o dejarlos igual).

o Ha: (ul > pu2). (Eluso de la Geolocalizacion y Control Biométrico

disminuira los costos de emision de reportes).

b. Criterios de decisioén:

Distribution Plot
Mormal: Mean=27.53: StDev=6.5

0.051
0.05 1
0.04

0.03 1

Density

002
0.01
0.05

0.00
27.53 38.39

X
Figura 27: GD. Costos de emision de reportes.

c. Calculo:
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Tabla 28: Prueba t para medias de las dos muestras 14

PosPruebaG

PosPrueba Gec | e
Media (x) 27.53 4.22
Desviacion estandar (S) 6.60 4.21
Observaciones (n) 30 30
Diferencia hipotética de las medias 0
t calculado: t, 19.25
p-valor (una cola) 0.000
Valor critico de: t,/, (una cola) t, 20.93

d. Decision estadistica:

Debido a que el valor de p es inferior al umbral de significancia
establecido (p = 0.000, a = 0.05), los hallazgos aportan evidencia
contundente para descartar la hipétesis nula (Ho) y favorecer la hipétesis

alternativa (Ha). Por lo tanto, el estudio resulta significativo.
Contrastacion del H5: Nivel de Satisfaccién del Docente

H5: Si se usa la Geolocalizacion y Control Biométrico, aplicando la Metodologia
Mobile-D, entonces aumenta el nivel de satisfaccion del docente en el Proceso
de Acceso del Personal Docente en la Institucion Educativa Particular Maria

Montessori.

Hi: La implementacion de la Geolocalizacién y Control Biométrico, mediante la
Metodologia Mobile-D, incrementara el nivel de satisfaccion del personal
docente en el Proceso de Acceso en la Institucion Educativa Particular Maria
Montessori (PosPrueba del Ge) en comparacion con el grupo de muestra donde

no se aplicoé dicho método (PosPrueba del Gc).

Se realizo la recoleccion del grupo de control, que no utilizé Geolocalizacion y
Control Biométrico (PosPrueba del Gc), y el grupo experimental, que si lo

empled (PosPrueba del Ge).
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Tabla

29: Valores de I5: Nivel de Satisfaccion del docente PosPrueba Ge y

PosPrueba Gc

4 5 5 4 5 5 5 5 5 5
PosPrueb | 5 5 5 5 5 5 4 5 4 4
a Ge 5 5 4 5 4 5 5 4 5 4
3 4 3 3 4 3 4 3 3 4
PosPrueb | 2 3 2 3 3 3 3 2 2 3
aGc 2 3 3 3 3 3 4 4 3 4

a. Planteamiento de las Hipotesis Nulay Alterna:

Hipdtesis Nula (HO): El uso de la Geolocalizacion y Control Biométrico,
aplicando la Metodologia Mobile-D, no aumentara el nivel de satisfaccion del
docente en el Proceso de Acceso del Personal Docente en la Institucion

Educativa Particular Maria Montessori (41 > u2).

Hipdtesis Alternativa (Ha): El uso de la Geolocalizacion y Control
Biométrico, aplicando la Metodologia Mobile-D, aumentara el nivel de
satisfaccion del docente en el Proceso de Acceso del Personal Docente en

la Institucién Educativa Particular Maria Montessori (ul < u2).

Definiciones:

e ul: Media poblacional del nivel de satisfacciéon del docente en la

PosPrueba del Gc (grupo de control).

e u2: Media poblacional del nivel de satisfaccion del docente en la

PosPrueba del Ge (grupo experimental).
Hipotesis Estadisticas:

e HO: (ul = u2 ). (El uso de la Geolocalizacion y Control Biométrico no
aumentara el nivel de satisfaccion del docente).

e Ha: (ul < u2 ). (El uso de la Geolocalizaciéon y Control Biométrico
aumentara el nivel de satisfaccion del docente).

b. Criterios de decisioén:
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Distribution Plot
Mormal; Mean=3.06; StDev=0.63
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Figura 28: GD. Nivel de Satisfaccion del docente.

Method

n+: median of PostPrueba Gc
nz: median of PostPrueba Ge
Difference: s - nz

Descriptive Statistics

Sample N Median

PostPrueba Gc 30 3
PostPrueba Ge 20 5
Test
MNull hypothesis Homa-nz=0
Alternative hypothesis Hens -nz < 0
Method W-Value P-Value
Mot adjusted for ties 49650  0.000
Adjusted for ties 49550  0.000

Figura 29. Mann-Witney PosTest Gc y Ge de nivel de satisfacciéon

c. Decision estadistica:
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Debido a que el valor de p es inferior al umbral de significancia establecido
(p = 0.000, a = 0.05), los hallazgos aportan evidencia contundente para
descartar la hipotesis nula (Ho) y favorecer la hipotesis alternativa (Ha). Por
lo tanto, el estudio resulta significativo.

V. DISCUSION

Actualmente, la aceptacion del proceso evolutivo de la tecnologia, se ha
convertido en uno de los temas mas importantes, la adopcion de todas estas
nuevas tecnologias, convirtieron la necesidad en una propuesta de mejora de
eficiencia en mdaltiples instituciones, y cabe resaltar que con el paso de los afios
la necesidad de optimizaciones tecnolOgicas se esta viendo presente, en la
mayoria de empresas y microempresas en el pais, y en eso basamos la
propuesta de solucién, en busqueda de innovacién y de dejar procesos
manuales que aun siguen siendo parte de empresas que un se resisten al
cambio digital, buscando mejorar el proceso de acceso del personal docente de
la institucion Maria Montessori, para que puedan disponer del mayor tiempo
posible, y que este lo destinen a comenzar sus labores lo mas antes posible.
Durante el estudio se pudo evaluar los desafios, beneficios e implicaciones que
son resultado de la implementacion de este sistema de control apoyado por la
geolocalizacién y control biométrico, y no solo esto, sino que, este estudio puede
servir como punto de guia para otras instituciones que buscan adoptar el cambio

digital en busca de mejoras en su proceso.

Indicador 1: Tiempo de Registro de Acceso
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Informe de resumen PosPrueba_Ge_Tiempo_de_Registro

Anderson-Darling Normality Test

A-Squared 0.65
P-Value 0.080
Mean 197.70
StDev 37.45
Variance 1402.15

Skewness -0.070787

/ Kurtosis -0.347571

N 30

Minimum 112.00

1st Quartile 176.25

Median 188.00

/ 3rd Quartile 233.25

’74 Maximum 277.00
: : : 95% Confidence Interval for Mean

120 160 200 240 280 182.72 211.68
95% Confidence Interval for Median

I 178.46 224.63
95% Confidence Interval for StDev

29.82 50.34

95% Confidence Intervals

Mean [ - 1

Median [

180 190 200 210 220 230

Figura 30: Resultados de Estadistica Descriptiva para el 11

Entorno al 95% de los tiempos de registro de acceso estan situados entre 2
desviaciones estandar dentro del promedio (media), en pocas palabras, se
encuentran dentro de 183.72 y 211.68 segundos, por otro lado, el valor de la
Kurtosis que equivale a -0.347571, indicando que los valores de tiempo
existentes son muy bajos, de igual forma, la asimetria con un valor equivalente
a -0.070787, sefiala que la mayor parte de los tiempos de registro de acceso
son bajos. Asimismo, dentro del ler Cuartil (Q1) indica que el 25% del tiempo
de registro de acceso es igual o menor a 176.25 segundos. También, tenemos
qgue dentro del 3er Cuartil (Q3) con valor 233.25 segundos, sefiala que el 75%

de los tiempos de registros de acceso, son inferiores o iguales al valor obtenido.

Todos estos resultados fueron muy similares a los de Laurente (2021), que, en
su investigacion, logré disminuir 149.08 segundos dentro del proceso que ella
evaluo, De igual forma, Panduro y Tello (2020) en su investigacién, llegaron a
la conclusién que disminuyeron 64.0 segundos dentro del proceso de entrada y

salida del personal. Por otro lado, Ventura (2020) en su tesis, culmin6 con una
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disminucion del 90.2% del tiempo. De la misma forma, Conde (2023), en su
investigacion, finalizé con la disminucion a 0.9 minutos dentro del proceso de
registros de asistencias. Finalmente, el estudio hecho por Zarate y Lima (2020),
demostrd una reduccion significativa. Después de la exitosa implementacion del
sistema, el tiempo se redujo de a solo 1 minuto de los mas de 11 minutos

iniciales.

De tal forma, podemos decir que el uso del aplicativo movil para el control de
acceso con biometria y geolocalizacién obtuvo buenos resultados, teniendo en
cuenta que se obtuvo un margen de disminucion de tiempo dentro del proceso
de registros de acceso, por esta razon, se puede decir que el uso de dicha
aplicacion, podria favorecer mucho al proceso de registros de accesos no solo
dentro de sector educativo, sino a diversos sectores que requirieran de una

automatizacion del proceso de asistencias.

Indicador 2: Tiempo de Generacion de Reportes

Informe de resumen PosPrueba Ge Tiempo _de Generacion _de Reportes

Anderson-Darling Normality Test
A-Squared 0.54
P-Value 0.155
Mean 6.2667
StDev 2.0667
Variance 4.2713
Skewness -0.006957
Kurtosis -0.959208
N 30
Minimum 3.0000
st Quartile 5.0000
Median 6.0000
3rd Quartile 8.0000
Maximum 10.0000

95% Confidence Interval for Mean
5.4949 7.0384
95% Confidence Interval for Median
5.0000 7.0000
95% Confidence Interval for StDev
1.6459 2.7783

95% Confidence Intervals

Median | [

Figura 31: Resultados de Estadistica Descriptiva para el 12
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Entorno al 95% de los tiempos de generacidn de reportes se encuentran dentro
de 2 desviaciones estandar dentro del promedio (media), ya que, se encuentran
dentro de 5.4949 y 7.0384 minutos, asimismo, el valor que arroja la Kurtosis
equivale a -0.959208, indicando que los valores de tiempo existentes son
relativamente bajos, ademas, la asimetria con un valor equivalente a -0.006957,
indica que la mayor parte de los tiempos de generacion de reportes
disminuyeron. De igual forma, dentro del 1er Cuartil (Q1) indica que el 25% del
tiempo de generacion de reportes es igual o menor a los 5 minutos. También,
tenemos que dentro del 3er Cuartil (Q3) con valor de 8 minutos, sefiala que el
75% de los tiempos de generacion de reportes, son menores o iguales al valor

obtenido.

Estos resultados se asemejan a los descubrimientos de Valaparla, Mummaneni
y Chowdary (2022), quienes culminaron con una optimizacion del 98% en el
tiempo promedio para generar reportes. Ademas, Diaz (2020) presenté una
mejora e importante reduccion de tiempo, logrando disminuir el tiempo a 4 de
los 36 minutos inicialmente. Por otra parte, Contreras (2020) redujo el tiempo de
generacion de reportes en un 97% de la inicial. Ademas, la investigacion de
Solano y Quispe (2022) lograron reducir el tiempo de emision de reportes de
38125 a 342 segundos. Finalmente, Conde (2023) logré una notable reduccion
del tiempo de generacion de reportes en 0.8 minutos tras la implementacién de

su solucion.

Dentro de la investigacion podemos afirmar que se logré optimar la generacion
de estos registros, ya que, era lo que se buscaba debido a su grado de
importancia al momento de realizar las remuneraciones a los docentes,
entonces, se puede decir que esta tecnologia movil, puede ser usada dentro de
empresas con grandes equipos de trabajo, facilitando y reduciendo el tiempo

gue tomaria realizar este reporte de forma tradicional.

Indicador 3: Tasa de Inasistencias de los Docentes
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Informe de resumen PosPrueba_Ge_Tasa_de_lnasistencias_de_los_Docentes

Anderson-Darling Normality Test

A-Squared 0.68
P-Walue 0.068
Mean 9.0278
StDev 5.9010
/—--—-.__‘_\ Variance 34.8220

Skewness 0.231222
/ Kurtosis -0.538567

M 30
/ Minimum 0.0000
/ 1st Quartile 4.1667
Median 8.3333
] S~ ard Quartile  12.5000
Maximum 20,8333
0 5 o = 20 95% Confidence Interval for Mean
6.8243 M.2313
— | 95% Confidence Interval for Median
5.1196 12.5000
95% Confidence Interval for StDev
4.6996 7.9328
95% Confidence Intervals
Mean I & I
Median{ | - |
50 75 10.0 125

Figura 32: Resultados de Estadistica Descriptiva para el 13

Entorno al 95% de las tasas de inasistencias, estan ubicadas dentro de 2
desviaciones estandar dentro del promedio (media), ya que, se encuentran
dentro de 6.8243 y 11.2313 porciento, es mas, el valor que arroja la Kurtosis es
equivalente al -0.538567, validando que los valores de porcentaje existentes
son sumamente bajos, igualmente, el valor de la asimetria equivale a 0.231222,
indica que la mayor parte de los valores de las tasas de inasistencias no
aumentaron, en caso contrario disminuyeron. Asimismo, dentro del ler Cuartil
(Q1) indica que el 25% de las tasas de inasistencias es igual o menor a los 4.16
por ciento. También, tenemos que dentro del 3er Cuartil (Q3) con valor de 12.50
por ciento, sefiala que el 75% de las tasas de inasistencias, son menores o

iguales al valor obtenido.

En la investigacion de Camana y Iquiapaza (2021), se evidencia una mejora
significativa, logré reducir a 0,9% la tasa de ausentismo, lo que representa evitar
pérdidas en la compaiiia. Asimismo, Torrealva (2021) reporta una reduccion del
20.3% en las tasas de inasistencias a la plataforma después de la
implementacion de su aplicacion movil. Por ultimo, Laurente (2021) en su

investigacion dentro de su indicador de porcentajes de asistencias de docentes,
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luego de implementar su solucion logro reducir la tasa de inasistencias diarios
de sus colaboradores en un 0.024%. De igual forma, Von Der Gracht (2020)
destaca un exitoso nivel de acceso luego de la implementacion del aplicativo
movil, con una disminucion moderada del 55% en la tasa de inasistencias. Por
altimo, Diaz y Rios (2020) en su investigacion dentro de su indicador de
porcentajes de asistencias de docentes, luego de implementar su solucién logré
reducir la tasa de inasistencias diarios de sus colaboradores entre 0% como

minimo a 8% como maximo.

En la investigacion, se logré obtener una disminucion del porcentaje de las
inasistencias de los trabajadores, en este caso los docente, debido a que,
gracias a los registros tradicionales, no se tenian con exactitud estos valores,
ahora se puede decir que, el aplicativo movil con geolocalizacion y control
biométrico, ayudara a disminuir estas tasas en cualquier sector que se quiera
aplicar, debido a la accesibilidad del aplicativo, ya que, se dejaria de lado
registros manuales que son sumamente fragiles debido a su alto deterioro con

el pasar del tiempo.

Indicador 4: Costo de Emisién de Reportes

Informe de resumen PosPrueba_Ge_Costo_de_Emision_de_Reportes

Anderson-Darling Normality Test

A-Squared 0.70

\ P-Value 0.062

Mean 6.6000

StDev 4.2067

Variance 17.6966

Skewness 0.652001

Kurtosis -0.510338

N 30

Minimum 1.0000

1st Quartile 3.0000

Median 6.0000

3rd Quartile 9.2500

Maximum 15.0000

\ 95% Confidence Interval for Mean
—
' T T 5.0292 8.1708
4 8 12 16
95% Confidence Interval for Median
4.0000 7.7713
—| I 95% Confidence Interval for StDev
3.3503 5.6552
95% Confidence Intervals
Mean-| I L }
Median } - |
4 5 6 7 8

Figura 33: Resultados de Estadistica Descriptiva para el 14
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Entorno al 95% de los costos de emision de reportes, estan ubicadas dentro de
2 desviaciones estandar dentro de la media, ya que, se encuentran dentro de
5.0292 y 8.1708 soles, ademas, dentro de la Kurtosis el valor obtenido fue del -
0.510338, obtenido que los valores de los costos en soles existentes son
sumamente bajos, por otro lado, el valor de la asimetria equivale a 0.652001,
indica que la mayor parte del valor de los costos de emision de reporte no
aumentaron, sino, que disminuyeron. También, dentro del 1er Cuartil (Q1) indica
que el 25% de los costos de emision de reportes es igual o menor a los 3.00
soles. También, tenemos que dentro del 3er Cuartil (Q3) con valor de 9.25 soles,
sefala que el 75% de los costos de emision de reportes, son menores o iguales

al valor obtenido.

En el trabajo hecho por Contreras (2020), se evidencié que el costo experimento
un cambio significativo, siendo una reduccién del 83.85% después de la
implementacion de su aplicacion, en contraste con el disefio anterior. Ademas,
estos hallazgos destacaron en comparacion con los de Solano y Quispe (2019),
quienes reportaron una reduccion del 92.5% en el costo por informes de
asistencias. Los hallazgos coincidieron con los de Hortal (2021), quien observo
una disminucion notable (74.5%) en el costo por consultas en los informes de
acceso a los datos. También mostraron semejanza la investigacion de Montes
y Romero (2022) quienes consiguieron que su implementacion optimice los
costos y tiempos planteados. Igualmente, se asemejan a los resultados
obtenidos por Aza y Rodriguez (2020), quienes lograron reducir (83%) el costo

por informes mediante el uso de un sistema web.

Cabe recalcar, que todo al momento de presentar la solucién, uno de los
principales objetivos era la de reducir todo gasto innecesario, que se ejecutaba
dentro del proceso tradicional, cosa que se logro, gracias a la digitalizacion de
los registros, se obtuvo una reduccién de gasto que eran destinados para los
reportes diarios, entonces se puede decir que el aplicativo mavil con
geolocalizacion y control biométrico, reduce los gastos, y que puede ser
aplicado a cualquier empresa sin importar el rubro que busque, disminuir costos

de elaboracién de dichos registros.

Indicador 5: Nivel de Satisfaccion del Docente
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Por ultimo, se logré evidenciar un notorio aumento de satisfaccion en los
docentes de la institucion, siendo este un 53.26% de la tasa de aumento de
satisfaccion, posterior al uso de aplicativo movil con geolocalizacién y control
biométrico, confirmando que los docentes aumentaron su satisfaccion al
momento de realizar su registro de asistencia que forma parte del proceso de
acceso del personal docente en la institucion educativa privada Maria

Montessori.

Todos estos resultados obtenidos pueden compararse con los de Ventura
(2020), quien presentd evidencia estadistica que respalda un aumento del
41.91% en la satisfaccion del cliente. De manera similar, Contreras (2020) logré
incrementar considerablemente la satisfaccion de los usuarios tras la
implementacion de la app mévil con un 91% de aceptacion. Ademas, Solano y
Quispe (2022) destacaron que el grado de satisfaccion se encontraba en un
nivel alto (80%), indicando su conformidad con el desarrollo del aplicativo mévil.
Del mismo modo, Zarate y Lima (2020) inform6 que el 62% del total estaban
satisfechos con el nivel de calidad tras la implementacion, lo que sugiere un
incremento significativo a la inicial del 4%. Finalmente, Conde y Gamboa (2023)
experimentaron un aumento del 100% en el uso y la satisfaccion del usuario tras

la implementacion del sistema.

En resumen, gracias a la investigacion y a la solucién planteada, se logro
concretar las solicitudes y cumplir con las necesidad del docente, que gracias al
aplicativo movil, superamos las expectativas del cliente, y con ella aumentamos
su satisfaccion, entonces, se puede decir que, en un futuro a medida que esta
tecnologia evoluciones podra abarcar a mas areas y sectores de diversas
empresas, ampliando sus capacidades y mejorando no solo un proceso sino

abarcando una mayor necesidad del cliente.
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VI.

b)

f)

9)

CONCLUSIONES

Se puede afirmar, que la propuesta planteada disminuyo el tiempo de
registro de acceso del personal docente en la institucidén educativa
privada Maria Montessori.

Se observo que, el uso de una app moévil basado con la metodologia
inicialmente propuesta, mejoré los tiempos de generacion de reportes,
ademas de su costo al emitirlos.

Se comprobéd que, al aplicarse la propuesta inicial de los objetivos, se
pudo disminuir los costos para la generacidn de reportes

El uso de la geolocalizacion y control biométrico, haciendo uso de la
metodologia empleada en el proyecto reduce el tiempo de registro de
acceso en la institucion Maria Montessori.

Haciendo uso de la metodologia Mobile-D reduce el tiempo de
generacion de reportes en la institucion Maria Montessori.

Por otro lado, al haber aplicado la metodologia Mobile-D disminuyé la
tasa de inasistencias en la institucion Maria Montessori.

Por ultimo, luego del uso de la geolocalizacion y control biométrico, se
puede afirmar que nuestra hipétesis general se cumple y, por ende, se
logré optimizar el proceso de acceso del personal docente en la |.LE

privada Maria Montessori.
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VII.

RECOMENDACIONES

Se sugiere optimizar el reconocimiento facial utilizando los Modelos Pre
Entrenados de reconocimiento facial como FaceNet, VGGFace o DeepFace,
que son conocidos por su alta precision y eficiencia.

Se propone la normalizacion de iluminacion, utilizar técnicas de
normalizacion de iluminacibn como la ecualizacién de histograma para
asegurarse de que las variaciones de luz no afecten el reconocimiento.

Se aconseja implementar la geolocalizacién automatica usando geofencing
de manera que cuando un docente entre en el area de la institucion, el
sistema automaticamente active la camara para el reconocimiento facial sin
necesidad de que el usuario lo haga manualmente. Esto podria incluir un
flujo donde el geofencing inicia la app y abre directamente la cAmara para
reconocimiento facial y el cronédmetro de trabajo.

Conviene realizar la automatizaciéon de reportes utilizando servicios de
Google Cloud o AWS para la generacién automética de reportes, lo que
puede reducir los costos operativos a largo plazo.

Se aconseja el desarrollo de un Portal Web para la administracion y
generacion de reportes, permitiendo al personal administrativo acceder y
descargar reportes facilmente, reduciendo la necesidad de intervenciones

manuales y mejorando la eficiencia.
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ANEXOS
Anexo 1: Nivel de Investigacién

Para el presente trabajo investigativo seran necesarios dos tipos de niveles de
investigacion, debido a su importancia para el desarrollo se definieron esenciales
los niveles descriptivos y predictivos 0 experimental. A continuacion, se explicara

los motivos de eleccion.

Nivel descriptivo: Es de suma importancia para la investigacion utilizar el nivel
descriptivo, debido a que, dicho nivel a través de alcances y objetivos busca
entender y estudiar las diversas circunstancias, casuisticas, entre otras variables
de interés que son fundamentales para entender a mejor detalle la problematica

dentro de la empresa.

Nivel predictivo o experimental: La investigacion requerira un enfoque predictivo o
experimental con el fin de implementar soluciones mediante métodos que no solo
facilitaran la resolucion de la problematica existente, sino que también contribuirdn
a mejorar el entorno afectado por el déficit que se abordara en el ambito

empresarial.
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Anexo 2: Matriz de Consistencia

Titulo: Geolocalizacién y Control Biométrico, basada en Mobile-D, para el Acceso del Personal Docente en la Institucién

Educativa Particular Maria Montessori

Montessori?

Mobile D.

Montessori.

PROBLEMA OBJETIVO HIPOTESIS VARIABLES INDICADOR(ES) METODOLOGIA
GENERAL GENERAL GENERAL

¢En qué medida el | Optimizar el Sise usa la Variable TIPO DE INVESTIGACION: Aplicada
uso de la Acceso del Geolocalizaciony | Independiente: *Presencia_Ausencia NIVEL DE INVESTIGACION:
Geolocalizaciébny | Personal Control Geolocalizacién Descriptivo y Predictivo o Experimental
Control Docente en la Biométrico, y Control METODOS DE INVESTIGACION:
Biométrico, Institucién desarrollado con la | Biométrico Disefio de Posprueba con grupo de
basado en la Educativa Metodologia Variable Tiempo de registro | control.
Metodologia Particular Maria | Mobile-D, Dependiente: de acceso. RG, X 01
Mobile-D mei | Mont . . _ | Proceso de Costos de emision RG, — 02

obile-D mejora e ontessori, entonces mejora el | Acceso del de reportes. POBLACION: Todos los procesos de
Proceso de mediante la Proceso de Personal Tiempo en la Acceso del Personal Docente en
Acceso del Geolocalizacién y | Acceso del Doc:lent.e,en la generacion de . .

Institucion reportes. Instituciones privadas y estatales de
Personal Docente | Control Personal Docente Edut(-:ativa Nl\tl_e|fde n del Hispanoameérica.
ituci@ iométri itucio articular satisfaccion de
en la Institucién Biométrico, en la Institucién Maria Jocerte MUESTRA: Proceso de Acceso del
Educativa desarrollada con | Educativa . ' N
Montessori Tasa de Personal Docente en la Institucion

Particular Maria la metodologia Particular Maria g]:iit&nmas del Educativa Particular Maria Montessori

(n = 30).
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... CONTINUACION

VARIABLES

Variable Independiente:
Geolocalizacién y Control

Biométrico

Variable Dependiente:
Proceso de Acceso del
Personal Docente en la
Institucién Educativa
Particular Maria Montessori

INDICADOR(ES) INDICES UNIDAD DE FORMULA
OBSERVACION
Presencia_Ausencia No, Si - -
Tiempo de Registro de [300 - 420] Revisién manual TRA=TR + TE + 10seg
Acceso
TRA = Tiempo de registro de acceso
TR = Tiempo de registro
TE = Tiempo de espera
Tiempo en la [30 - 45] Revisién manual TGR =TV +TD + 5 min
Generacion de
Reportes TGR = Tiempo de generacion de reportes
TV= Tiempo de verificacion
TD = Tiempo de digitalizacion
Tasa de inasistencias [0-30] Revision manual TID = (TI/TD) * 100
del docente
TID = Tasa de inasistencia del docente
Tl = Total de inasistencias
TD = Total de docente
Costos de emisién de [20 - 35] Revisiéon manual CER =GUO + GA + Gl

reportes

CER = Costos de emisioén de reportes
GUO = Gastos de utiles de oficina
GA = Gastos Administrativos

Gl = Gastos de Impresién

Nivel de Satisfaccién
del docente

Totalmente desacuerdo, En
Desacuerdo, ni en acuerdo,
ni en desacuerdo, De
acuerdo, Totalmente de

acuerdo

Observacion directa
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Anexo 3: Carta de Conformidad

CARTA DE CONFORMIDAD

Huaral, 20 de junio del 2024

Dirigido a:

Dra. Yesenia Vasquez Valencia

Coordinadora de EP Ingenieria de Sistemas — Lima Norte
Universidad César Vallejo

Presente.-

ASUNTO: CONFORMIDAD DEL SISTEMA

Es grato dirigirme a usted para saludarla cordialmente y a la vez comunicarle que el Sr.
Prado Rivera, Carlos Ivan con DNI: 72847274 y el Sr. Prado Feliciano, Alexis
Fernando con DNI: 61088231, estudiantes de la experiencia curricular de Desarrollo
del Proyecto de Investigacion de la carrera profesional de Ingenieria de Sistemas de
vuestra casa de estudios, aplicaron en nuestra institucion sus conocimientos e
investigaciones, llevando a cabo con éxito el desarrollo de su proyecto titulado
“Geolocalizacion y Control Biométrico, basada en Mobile-D, para el Acceso del
Personal Docente en la Institucion Educativa Particular Maria Montessori”, el cual
fue implementado con éxito, asi como también, la provision del coédigo fuente y la base
de datos del sistema.

Por lo que, hago de su conocimiento la CONFORMIDAD Y ACEPTACION del desarrollo
del proyecto del sistema de acuerdo al compromiso definido.

Sin otro particular, quedo de UD.

Atentamente,

W (?.

Gi wna vznche.u(De Co 141
DIRECTORA
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