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RESUMEN

Esta investigacion tuvo por objetivo la implementacién de un Sistema Biométrico
basado en aplicaciones mdviles para el control de asistencia de estudiantes del
Instituto Superior Tecnologico Americana del Cusco. La metodologia usada para el
desarrollo del sistema biométrico fue el Mobile D. Desde el punto de vista de la
investigacion esta fue del tipo aplicada, con disefio experimental, del sub tipo pre
experimental pues se trabajé con un sologrupo al cual se le aplico pretest y postest.
Como resultados se obtuvieron que el indice de ausentismo fue del 28.54% antes
y 13.59% después de implementar el sistema biométrico. Esto significé un
descenso del ausentismo en un 14.95%. El indice de permanencia, consiguié un
valor de 71,46 % en el pretest, mientras que en el post-test tuvo un valor de 86,59
%. Lo que significé un aumento de la permanencia en un 15.13%. El indice de
suplantacion logro un valor de 28,85 % en el pretest, mientras que en el post-test
tuvo un valor de 5,94 %. Lo que significo un descenso de 22.91%. Se lleg6 a la
conclusién final de que el Sistema Biométrico mejora el control de asistenciaen el

Instituto Superior Tecnolégico Americana del Cusco.

Palabras clave: biometria, asistencia, mobile d.
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ABSTRACT

The objective of this research was the implementation of a Biometric System based
on mobile applicationsforthe attendance control of students of the Instituto Superior
Tecnoldgico Americana del Cusco. The methodology used for the development of
the biometric system was Mobile D. From the pointof view of the research, thiswas
of the applied type, with an experimental design, of the pre-experimental sub-type,
since it worked with a single group to which a pretest was applied and posttest.

As results, it was obtained that the absenteeism rate was 28.54% before and
13.59% after implementing the biometric system. This meant a decrease in
absenteeism by 14.95%. The permanence index achieved a value of 71.46% in the
pretest, while in the post-test it had a value of 86.59%. Which meantan increase in
permanence by 15.13%. The impersonation index achieved a value of 28.85% in
the pretest, while in the post-test it had a value of 5.94%. Which meanta decrease
of 22.91%. The final conclusion was reached that the Biometric System improves

attendance control at the American Higher Technological Institute of Cusco

Keywords: biometrics, attendance, mobile d.
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. INTRODUCCION



‘La educacién superior se encuentra constituida por los programas de
educacion que son postreros a la ensefianza secundaria. Son brindados por
universidades o centros de ensefianza superior que estan habilitadas por las

autoridades del sector de educacion del pais” (Siteal, 2019, p.2).

En el ambito internacional, Ramchander (2017) publicé un articulo titulado:
Factores contextuales que influyen en el ausentismo de los estudiantes en una IES
en Sudafrica. El ausentismo de los alumnos es motivo de preocupacion en las IES,
ya que tiene implicaciones para el rendimiento de los alumnos académicamente
hablando y por ende para las tasas de graduacion. El estudio se realiz6 en una
universidad tecnoldgica de Sudafrica. Se logré6 comprobar que los estudiantes de
primer afio tenian una mayor tendencia a llegar tarde durante el primer periodo
(08:00) que los estudiantes de segundo o tercer afio. Por otro lado, los estudiantes
decidieron ausentarse de la clase para estudiar para los examenes; terminar
asignaciones; o participar en trabajos grupales. Asi mismo gran parte de estos no

asistieron a las clases el dia anterior a la prueba, asi como el dia de la prueba (p.6).

En América Latina el aumento de la necesidad en el &mbito educativo de
reconocer rasgos que intervienen como detonantes del rendimiento de los
estudiantes es un factor relevante. Es el caso de una universidad de Colombiaen
donde mediante un estudio se determinaron los factores exdgenos como
enddgenos que impactan en los alumnos académicamente. Esta Ultima presenta
las condiciones que guarda relacion al proceso de ensefianza-aprendizaje como:
relaciones interpersonales entre estudiantes, estudiante-docente, métodos de
ensefianza, enfoques de seguimientoy evaluacién; etc. Pero cada vez toma mas
fuerza, la postura en las cual se le asignaimportancia a las variables: asistencia o

ausenciaen clases (Gabalan y Vasquez, 2017, p.1).

En el escenario nacional de 2005 a 2014, de la tasa de los estudiantes de
pregrado a tiempo completo, solo el 41% se gradu6 en el periodo fijado por el plan
de estudios. Unode los problemas que ocasionan lanofinalizacién de los estudios

universitarios en este periodo es el ausentismoy la falta de permanencia al llevar



sus estudios regulares|o que constituye un problema creciente (Chafloque, Varay
Lépez, 2018, p.112).

Esto sucede también en las instituciones superiores tecnoldgicas del Pera,
se debe desarrollar la tecnologia y la informacion, asi como tener personal que
labore a la vanguardiade la tecnologia y puedaadaptarse facilmente a los cambios
mediante el proceso de ensefianza aprendizaje de las capacitaciones. Las TIC
permiten el logro de nuevasformas de almacenar informacién electrénicaque usan
diversos soportes tales como internet o los discos digitales los cuales ocasionan

unainnovacién comunicativa.

Esta investigacion se ejecutd en el Instituto de Educacién Superior
Tecnolégico privado "AMERICANA DEL CUSCOQO", la cual brinda servicios de
Educaciéon Superior Tecnolégica a la poblacién ensefiando 10 Carreras
Profesionales. Esta institucion se halla en el entorno del Gobierno Regional del
Cusco e incentiva la formacion tecnoldgica de calidad por competencias (IEST

Americanadel Cusco, 2021, parr.1).

La coordinacion académica de la mencionada institucion de educacion
tecnoldgica es el &rea encargada de realizar el proceso de control de asistenciade
los estudiantes. Para ello se describié una problematica la cual presentd tres
escenarios: ausentismo, permanenciay suplantacion. En el caso del ausentismo
este se manifesté con la no presencia de los estudiantes en las clases de
determinado curso que se imparte en un horario determinado. Cuando el docente
pasa lista este lo registra en un formato de papel de forma manual. El ausentismo
se clasifica como una falta para el alumno, también se registran las tardanzas y
faltas de los estudiantes. Todo ello se realizé de forma manual, engorrosa pues
produjo confusiony pérdida de tiempo en el docente que lleva los registros de
asistencia de forma manual.

Otro escenario es la permanenciade los alumnos que se dieron en el aulade

clases de determinado curso, en un determinado horario. Al terminar de dictarse la



clase entra otro docente de otro curso y pasa lista de asistencia, alli se pudo
apreciar la permanencia del estudiante pues se presentaron casos de alumnos que
evaden al docente y abandonan el salén de clases. Esto se pudo verificar al
comparar la asistencia de los estudiantes de 2 clases consecutivas en una misma

aula.

El tercer escenario es la suplantacién que son sucesos graves que se han
llegado a comprobar que si se producen pues el docente pasa lista a sus
estudiantes en un determinado curso y horario. A media clase para efectos de
verificar la identidad de sus estudiantes pasa carpeta por carpeta solicitando el
carnet de estudiante y es alli donde detecta los casos de suplantacién que si se
han presentado (IEST Americana del Cusco, 2021, parr.2-3).

Todos estos procesos mencionados fueron realizados empleando el método
tradicional,usandoformatos de papel que luegofueron digitados en los archivos de
Excel. Fueron realizados de forma manual. En ocasiones el mismo docente
desconoce el numero de alumnos matriculados; ya que muchos de estos se
matriculan después de iniciadas las clases, y muchas veces las hojas de asistencia
son extraviadas por el mismo docente; y esto conlleva a retrasos, demora y
aplazamiento en la clasificacion de la informacion, asi como algunas actividades
académicas programadas y obstruye la eficienciay eficaciaen labusquedade los
datos, que se solicitan en algin momento, dificultando los procesos de tramite que

solicitan algunos entes reguladores de Educacion.

La necesidad de investigar el problema nacié de lo que se aprecié en la
realidad que se ve en muchos de los Institutos Superiores tecnolégicos, los cuales
en su mayoria gestionan sus procesos de negocio de manera manual, utilizando
formatos de papel y hojas de Excel, pero los procesos no se encuentan
automatizados. Entre estos procesos figura el proceso de control de asistencia que
implicalos conceptos de: ausentismo, permanenciay suplantacion. Se entiende por
ausentismo la falta de presenciafisica de los estudiantes en las aulas de estudios
en el centro tecnoldgicode estudios.La permanenciaes el nivelde continuidad que

mantienen los estudiantes al cursar los diferentes cursos de su carrera profesional



en diferentes horarios. Como tercer aspecto esta la suplantacion que se produce
cuandolosestudiantes son suplantados por sus amigos para justificarsu asistencia

en forma indebida.

Debido a esta realidad surgi6 la necesidad de implementar una solucion
tecnolégica automatizada que esté basada en los conocimientos puros adquiridos
en el area profesional y los conocimientos aplicados que surgen del avance

tecnolégico que se presenta en las aplicaciones que se dan en el mundo real.

En el contexto social la necesidad de estudiar la problematica nacié del hecho
que la sociedad en este caso los alumnos que cursan sus carreras técnicas fueran
beneficiados con una solucién sistémica automatizada que le permitiera ser mejor
atendidos por las instituciones donde estudian y se sientan satisfechos. Por otro
lado, los docentes del Instituto Superiortecnoldgico Americanadel Cusco se vieron
beneficiadosdelaimplementaciéon dela solucion tecnologicaque les permitié poder

llevar un control de asistencia eficiente y seguro.

El problema concreto del area de coordinacion académica del Instituto
Superior Tecnologico Americana del Cusco se centr0 especificamente en la
deficienciay falta de automatizacién del proceso de control de asistencia para los
alumnos. Complementariamente al proceso de control de asistencia se considerd
el proceso de asignaralumnos alos docentesy cursos, proceso de retirar alumnos
de los cursos y proceso autorizar salida del alumno de la institucidén para que se

tengan en cuenta en la propuesta de solucién biométrica.

Ante esto surge unapregunta ¢Si esta problematica continua que sucedera
con la gestion de la coordinacion académica en relacion al ausentismo,
permanenciay suplantacion de los estudiantes? La respuesta se manifesto por
medio del enunciado que si no se automatiza el proceso de control de asistencia
de alumnos, el Instituto Superior Tecnologico Americana del Cusco no contara con
informacién oportunay actualizadade los porcentajes de ausentismo, permanencia
y suplantacion de identidad lo cual perjudicara al area de coordinacion académica

ya que no podran monitorear y controlar la asistencia de los estudiantes, su



permanenciaen la institucion y garantizar la seguridad para evitar la suplantacion

de los estudiantes en la toma de asistencia.

Debido a la situacién descrita se considerd0 que el Instituto Superior
Tecnoldgico Americana del Cusco presentd la siguiente problematica general: ¢ De
gué manera influira un Sistema Biométrico basado en aplicaciones moviles para
mejorar el control de asistencia de estudiantes en el Instituto Superior Tecnoldgico
Americana del Cusco?. Por otro lado los problemas especificos, fueron: ¢ Como
influira un Sistema Biométrico basado en aplicaciones moviles para bajar el indice
de ausentismo en el control de asistencia de estudiantes en el Instituto Superior
Tecnolégico Americana del Cusco?, ¢ Como influira un Sistema Biométrico basado
en aplicaciones méviles para aumentar el indice de permanenciaen el control de
asistencia de estudiantes en el Instituto Superior Tecnolégico Americana del
Cusco? y la tercera es: ¢CoOmo influira un Sistema Biométrico basado en
aplicaciones moviles para disminuir el indice de suplantacion en el control de
asistencia de estudiantes en el Instituto Superior Tecnoldégico Americana del

Cusco?

Esta investigacion se justifico técnicamente pues se sustentd en el hecho de
que existe el hardware, software y recursos tecnologicos que permitieron construir
una solucion moderna, flexible, facil de usar y técnicamente viable de ser

desarrollada. Altamente confiable y segura.

La justificacion desde el punto de vista practico nacio del hecho de solucionar
un problema en concreto que beneficid a la coordinacion académicay a los
docentes al automatizar el control de asistencia en el instituto en donde se

desarroll6 la solucion propuesta.

La justificacion econdmica se sustentd en el hechoquelainstitucién seahorra
tiempo en el control de asistencia optimizandolo de un 70% que es el porcentaje
gue se tardaban los docentes en registrar las asistencias a un 30% que es el
porcentaje a aminorar en tiempos de registros de asistencia con la solucion

biométrica. Por otro lado la coordinacion académica asigna mil quinientos nuevos



soles mensualmente para los gastos de papeleria, folderes, lapiceros, tintas de
impresora y toner para que los docentes realicen el control de asistencia a sus
alumnos. Se logré aminorar los gastos administrativos en un 33% lo que significd

gue el monto de mil quinientos nuevos soles descendid a quinientos nuevos soles.

Los empleados de la coordinacion académica como son el coordinador
académico, el asistente de coordinacién académicay los docentes son los que
utilizaban estos medios fisicos, pero al desarrollarse la solucion tecnoldgica se
lograr6n mejores condiciones de trabajo generando como resultados mejoras en
los procesos del area de coordinacion académica, ellos fuerdn los beneficiados

directos de la implementacién de la solucion de control de asistencia biométrica.

Se plante6 el objetivo general: Desarrollar un Sistema Biométrico basado en
aplicaciones méviles para mejorar el control de asistencia de estudiantes en el
Instituto Superior Tecnolégico Americana del Cusco. Los objetivos especificos
fuerdn: Determinar la influencia de un Sistema Biométrico basado en aplicaciones
moviles para medir el indice de ausentismo en el control de asistencia de
estudiantes en el Instituto Superior Tecnoldgico Americana del Cusco, la segunda
fue: Determinar la influencia de un Sistema Biométrico basado en aplicaciones
moviles para medir el indice de permanencia en el control de asistencia de
estudiantes de un curso en el Instituto Superior Tecnolégico Americana del Cusco
y la tercera fue: Determinar la influencia de un Sistema Biométrico basado en
aplicaciones moviles para medir el indice de suplantacién en el control de asistencia
de estudiantes de un curso en el Instituto Superior Tecnolégico Americana del

Cusco.

En funcidn a estos objetivos la hipotesis general fue: El Sistema Biométrico
basado en aplicaciones moviles mejora el proceso de control de asistencia de
estudiantes en el Instituto Superior Tecnoldgico Americana del Cusco. Y en las
siguientes hipotesis especificas, la primera fue: ElI Sistema Biométrico basado en
aplicaciones moviles disminuye el indice de ausentismo en el control de asistencia
de los estudiantes en el Instituto Superior Tecnologico Americana del Cusco. La

segunda fue: El Sistema Biométrico basado en aplicaciones moviles aumenta el



indice de permanencia en el control de asistencia de los estudiantes en el Instituto
Superior Tecnolégico Americana del Cusco y la tercera fue: El Sistema Biométrico
basado en aplicaciones méviles disminuye el indice de suplantacién en el control

de asistencia de los estudiantes en el Instituto Superior Tecnoldégico Americana del

Cusco.
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En esta investigacion se considerarobn antecedentes nacionales e
internacionales provenientes de repositorios institucionales para darle mayor peso
a la investigacion y demostrar que existen trabajos previos que se relacionen con

el tema de investigacion del presente trabajo.

Guzman (2020) llevo a cabo un estudio cuyo fin fue establecer como impacta
un sistemaweb al controlar la asistenciade los docentesde los colegiosde laUGEL
N° 3. El estudio fue aplicado, con disefio experimental del tipo pre-experimental y
cuantitativo. El resultado fue que el sistema web aminora el indice de ausentismo
al controlar la asistencia de los docentes de 10.92% a 4.6%, lo que representaun
descenso de 57.87%. El segundo resultado alcanzado demostré que el sistema
web aminora el indice de rotacion al controlar la asistencia de los docentes de
5.24% a 2.51%, lo que representé una disminucion de 52.09%. En conclusion la

solucién tecnoldgica mejor6 el control de asistencia de docentes en la UGEL N° 3.

Lezcanoy Ramos (2020) realizarén una investigacién que tuvo por objetivo
fijar la influencia del sistema inteligente en el control concurrente del personal en la
empresa South Express Cargo Perd S.A.C. Elmétodo fue experimental, cuantitativo
y de disefio pre-experimental. Como metodologia de desarrollo de software se usé
el Buchanan y el sistema se implement6 en Phyton. Los resultados a los que se

llegardn es que el sistema inteligente aminor6 el indice de tardanza de 3.6 a 1.36

es decir disminuy6 en un 62.22%. Asi mismo disminuyo el indice de Suplantacion
de 98% a 94% es decir disminuyo6 en un 4%. En conclusion el sistema optimiza el

control concurrente de los trabajadores en la empresa en estudio.

Diaz y Rios (2020) realizarébn una investigacion que tuvo por objetivo
determinar si un aplicativo movil con sistema biométrico de huellas digitales mejora
el control de asistenciade lal.E. San Antoniode Paduaen el 2018. La investigacion
fue cuantitativa, descriptiva y aplicativa por que implementa una solucion
tecnolégica para solucionar un problema en concreto de la realidad. Con
intervencion no experimental. La poblacion estuvo conformada porlos controles de
asistencias de los docentes realizados de agosto a noviembre del 2018 en la

institucion educativa en donde se realiz6 la investigacion. La muestra estuvo
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constituida por todos los elementos de la poblacion. La solucién se desarrolld con
la metodologia XP. Uno de los resultados mas importantes fue que entre los meses
de agosto y septiembre, se demostrdé que el tiempo minimo para confeccionar el
reporte diario del control de asistenciadocente demandaentre 28 y 53 minutos,con
un promediode 39,6 minutos. El mayor porcentaje, 24% (10), utilizan de 33 amenos
de 38 minutos para elaborar el respectivo reporte. Como conclusién se obtuvo que
el porcentaje de inasistencias del personal docente es menor después de

implementar el aplicativo movil con sistema biométrico de huellas digitales.

Chinchay (2019) realizé su investigacién que tuvo por objetivo desarrollar una
solucion tecnolégica basada en biometria para mejorar el control de asistenciade
los trabajadores de una estacién de servicios asi como también evaluar el
desempefio de estos. La investigacion fue experimental con nivel descriptivo del
subtipo cuasi-experimental. La poblacién estuvo compuesta por todos los
colaboradores de la estacion de servicios y la muestra por 12 trabajadores. Se
utilizé el muestreo no aleatorio. Como metodologia de desarrollo se usé el método
en cascada. Como resultado se observo una variacion del tiempo total de 13
minutos con 2 segundos de diferencia con el uso del sistema de registro de
asistencia, dando la posibilidad de aminorar el tiempo de registro de asistencia
diaria en la estacién de servicios. Asi mismo se observé un cambio del tiempo de
38 minutos con 25 segundos, dando la posibilidad de aminorar el tiempo al generar
reportes de asistencia en la estacion de servicio. Se llego a la conclusion de que se
disminuyo el tiempo de registro de asistencia en 85.7% promedio individual por
cada colaborador, que expresado en términos son 13 minutos con 02 segundos,
con el sistema implementado. Evitando tiempos de espera de 01 minuto con 06
segundos, que representan el 85.7%, de manera individual. Por otro lado se
alcanzé aminorar el tiempo de generacion de reportes de registro de asistencia en
93.7% promedio, que significa un tiempo de 38 minutos con 25 segundos de
diferenciacon el sistema terminado, alcanzandose un tiempofinal de O minutoscon

17 segundos para la realizacion del proceso.
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Zapata (2018) en su investigacion tuvo por objetivo modelar la
Implementacion del Sistema de Gestion de Asistenciasenla L.LE. 15025 José Cardo
de Sullana, con la finalidad de dar facilidadesy optimizar el control de entradas y
salidas de los docentes. La Investigacion fue no experimental, transversal y
descriptiva. La poblacion estuvo compuesta por 37 docentes y la muestra por 37
docentes, motivo por el cual la poblacion se transforma en poblacion muestral. Es
decir se uso el muestreo por conveniencia. Se usé la metodologia RUP para
desarrollar la solucién tecnoldgica. Los resultados demostraron que el 100.00% de
los docentes encuestados dijeron que Sl aceptan la implementacién de sistema de
gestion de asistencia. Asi mismo el 91.89% de los docentes encuestados
expresaron que Sl aceptan laimplementacion del sistema de gestion de asistencia,
para mejorar el servicio al usuario; mientras que el 8.11% de los encuestados
respondié que NO. Se llego a la conclusion en base a los resultados alcanzados
gue se optimizo el control de entradas y salidas de los profesores de la institucion

en estudio, al modelar el Sistema de Gestion.

Gabino (2016), su investigacion tuvo por objetivo desarrollar un sistema
biométrico para identificar a los actores de sus procesos de negocio de la
universidad. Es asi que la solucion consistio en automatizar los procesos criticos
basado en el control por huella digital, para asegurar la identidad de los usuarios
de la Universidad Nacional de San Cristdbal de Huamanga, por medio de un
sistema de control biométrico soportado en un lector de huella digital. La
investigacion fue descriptiva, aplicaday no experimental. Con unapoblacion de 125
procesos de gestion universitaria,con muestrade 19 procesos de gestion los cuales
fueron seleccionados mediante un muestreo por conveniencia. Se usoO la
metodologia de desarrollo de software XP, la cual es 4gil. Como resultado obtenido
se logro, automatizar la seguridad de los procesos criticos. El software de control
biométrico por huella digital, permitié identificar a los usuarios de forma agil y
segura. Se lleg6 a la conclusion principal que con laimplementacién de la solucion
biométrica se garantiza la identidad de los usuarios que ejecutan los procesos

criticos.
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En el plano internacional Mayorga y Valerio (2017) desarrollaron una
investigacion que tuvo por objetivo implementar una aplicacion movil que permita,
el control y agilizacion del registro de asistencia a clases de los estudiantes de un
centro de educacién superior. El estudio fue de tipo aplicado por solucionar un
problema concreto mediante una solucién automatizada como es el caso de la
construccion de un prototipo mévil de registro de asistenciay documental pues se
recolectd informacién de fuentes bibliograficas en linea desde internetcomo es el
caso de los repositorios institucionales de las universidades. Se ejecutd un plan de
pruebasen un escenarioreal,en este caso fuerealizadoen la escuelade Ingenieria
Informatica de la PUC de Valparaiso asi como unaencuestaa 18 personas. Se usé
la metodologia de desarrollo de software de modelo evolutivo. Los resultados con
respecto a la facilidad de manejo de la aplicacion mévil de las 18 personas
encuestadas, el 72% (13 personas) manifesto que era muy facil manejar este tipo
de dispositivos, un 22% (4 personas) expreso que era facil y solo una personadijo
ser neutral. Con relacion a la facilidad para registrarse como asistente a clases un
72% (13 personas) dijeron que era muy facil, un 11% (2 personas) manifestaron
que era facil, 1 persona respondio neutral y 2 dijeron que era muy dificil. Como
conclusiénfinal sellegd a construir un prototipo moévil funcional, seguro y preciso

en el registro de asistencia de alumnos.

Montafia (2017), su investigacion tuvo por fin implementar un sistema que
identifique por huella digital las entrada a la Universidad Libre simulado en un
ambiente web. El Tipo de investigacion fue de tecnologia aplicada debido a que se
basé en el analisis respectivo en el modo adecuado de como se deberian emplear
los medios tecnoldgicos para alcanzar los objetivos trazados. La metodologia de
desarrollo de software fue la del prototipado, debido a que facilita el desarrollo de
modelos sin comprender todos los atributos del modelo finalizado. Asi mismo se
realiz6 unaencuestaa 30 personas, en donde los resultados demostraron que el
64% manifestd haber visitado locales que utilicen control de accesos por medio de
huella digital, mientras que el 36% restante expresarén no haber visitado lugares
con esatecnologia. Por otro lado el 100 % de los encuestados manifestaron que es
relevantey esencial que en la Universidad donde se hizo el estudio cuente con un

sistema de control de accesos por biometria. Se lleg6 a la conclusién final de que
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unasolucion de este tipo se convierte en una poderosa herramienta pues facilita el

control de acceso, restringiendo el ingreso de individuos ajenos.

Arroba (2019) en su investigacion tuvo por objetivo implementar un sistema
biométrico para la Escuela de Educacion Basica Universidad Catdlica con la
finalidad de realizar de manera facil el control de entrada y salida del personal
administrativo y académico. El proyecto tuvo un enfoque cualitativo, asi mismo fue
unainvestigacion analitica y descriptiva. En cuanto al desarrollo del sistema se uso
la metodologia de desarrollo clasico. Las entrevistas se aplicaron alos informantes
(personal administrativo y directivo de la Unidad Educativa). Los dos informantes
indicaron tener interés en que se implemente en la institucion un sistema que
automatice las entradas y salidas del personal, y la administracion del mismo
deberia estar a cargo del Asistente de RRHH. El sistema implementado cuenta con
tres médulos: Mantenimiento, Transaccién y Reportes. El sistema se desarrollé con
Phpy base de datos mysql. En el registro biométrico, se empled ZK-INO1-A/ID por
gue cuenta con mas capacidad de almacenaje para transacciones, tarjetas y
huellas digitales. Como resultado se obtuvo el registro de las entradas y salidas del
personal, registro de huella digital de los empleados y generacién de reporte de
asistencia. Se concluyo que la solucion biométrica colaboro a optimizar el control
de asistencia de los trabajadores de la institucion en estudio, al optimizarse el

proceso de registro de entraday salida de los trabajadores.

Como referenciasteoricas sobre el tema de tesis se tomaron diversas teorias,
unode estos es el sistema biométrico. Los sistemas biométricos permiten identificar
a unapersona en funcién de las caracteristicas fisioldgicas o de comportamiento
como huella dactilar, rostro, iris, voz, firma, etc. Las instituciones educativas han
implementado diversas herramientas tecnoldgicas, incluida la realidad virtual y
aumentada y la inteligencia artificial entre otros. Sin embargo, el Ultimo esté
ganando la atencién de la comunidad educativa a medida que los sistemas de
identificacion biométrica se estan volviendo populares (Hernandez, Morales y
Escobar, 2021, p.2).
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La biometria "es la ciencia que analiza los rasgos fisicos o de conducta
especificas de cada individuo para autenticar su identidad". En pocas palabras,
mide el cuerpo humano. La biometria ha atraido una gran atencién como un nuevo
enfoque de autenticacion contra los tradicionales como clave, contrasefia, etc. Los
rasgos biométricos no se roban ni se olvidan en comparacion con la clave, tarjeta 'y
contrasefia. Por tanto, las técnicas biométricas brindan mayor seguridad y mayor
comodidad que las técnicas tradicionales de autenticacion de personas (Ito y Aoki,
2018, p.64).

Para un sistema biométrico se tomaron las siguientes cuestiones:

e Rendimiento, que se refiere a la precision y velocidad de reconocimiento
alcanzables, los recursos necesarios para lograr la precision y velocidad de
reconocimiento deseadas, asi como los factores operativos y ambientales que
afectan la precision y la velocidad.

e Aceptabilidad, que indica el grado en que los individuos estan dispuestos a
aceptar el uso de un rasgo biométrico particular en su vida diaria.

e Elusion,quereflejalafacilidad conla que se puede engafaral sistema mediante
métodos fraudulentos (Ito y Aoki, 2018, p.64).

Figura 1 Diagrama de flujo de un sistema biométrico estandar y temas de investigacion.
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Con respecto a lateoria de huellas dactilares, segun Kumary Jubaidul (2017)
las huellas dactilares han sido laregla de oro para la identificacion personal dentro
del entorno forense durante mas de un siglo. Todavia es universal a pesar del
descubrimiento de huellas dactilares de ADN. La ciencia que trata las huellas

dactilares haido progresando con el tiempo desde el uso temprano de huellas
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dactilares para marcar operaciones comerciales en la antigua Babilonia hasta la

actualidad como tecnologia fundamental en dispositivos de seguridad biométrica
(p.40).

Las huellas dactilares estdn completamente desarrollados alrededor de los
siete meses del feto, (descendencia por nacer, en unafase en la que todas las
estructuras de los aspectos mas destacados de los adultos son conspicuos) con el
desarrollo en el Gtero. Las caracteristicas generales de la huella dactilar se
desarrollan a medida que la piel de la yema del dedo comienza a separar el flujo de
liguidos amnidticos alrededor del feto y su estado en el Utero se cambia durante el
procedimiento de separacion. Por lo tanto, las células de la yema del dedo se
desarrollan en un microentorno que es bastante distinto de una mano aotray dedo

a dedo (Omame, Ifeanyiekey Gora, 2020, p.21).

La cienciade las huellasdactilares, la dactilografia o los dermatoglifos ha sido
ampliamente aceptada, aclamada y reputada como panacea para la
individualizacion, particularmente en las investigaciones forenses. Las huellas
dactilares humanas son dificiles de alterar, Unicasy que duran toda la vida de una
persona, lo que las hace muy utiles como marcadores de por vida de la identidad
de las personas. Las huellas dactilares pueden ser utilizadas facilmente por las
autoridades o policia para identificar a los individuos que desean esconder su
identidad, o para identificar a las personas incapacitadas o fallecidas, como

después de un desastre natural (Kumar y Jubaidul, 2017, p.40).

Figura 2 Diagrama de flujo de un sistema general de reconocimiento de huellas dactilares
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Por otro lado la huella digital es una caracteristica biométrica confiable que
tiene un amplio abanico de usos de aplicaciones que necesitan autenticacion. La
verificacion de las personas es necesaria en muchos escenarios, como el control

de acceso, la asistenciaen aulaytransaccionesbancarias (Mittal y Varshney, 2016)

La autenticaciéon biométrica utiliza partes accesibles y Unicas de la
constitucion biolégica del ser humano con fines de verificacion. Piezas Unicasy
accesibles que se utilizan para la verificacion biométrica incluyen huella dactilar,
iris, retinay rostro. La autenticacion biométrica es muy segura ya que la presencia
real del usuario es necesaria. Sin embargo, puede resultar muy costoso y
complicado implementar. La autenticacion biométrica se realiza mediante hacer
coincidir una captura actual de una parte biolégica con una copia que ha sido

almacenado previamente (Aubrey, Charles, Nanay Asuming, 2020, p.5).

La biométrica de huellas dactilares es el rasgo mas utilizado en el
reconocimiento biométrico debido a su aceptabilidad por los usuarios, asi como a
su integracion facily barata en sistemas nuevosy existentes. Unahuelladactilares
el conjunto de crestas y valles en la superficie de layema de un dedo, la formacién
se establece durante los primeros 7 meses de desarrollo fetal (Onyishiy Igbinoba,
2021, p.3).

Existen dos tipos de funciones de huellas dactilares que se utilizan para
identificar personas, son caracteristicas globales y caracteristicas locales. Las
caracteristicas globales se pueden ver a simple vista, incluyen (1) area de patron
(2) area central (3) lineas de tipo (4) delta (5) recuento de crestas (6) cresta

fundamental (Omame, Ifeanyieke y Gora, 2020, p.22).

Elreconocimiento biométrico hacereferenciaala utilizacion de caracteristicas
anatémicas distintivas (por ejemplo, huellas dactilares, rostro, iris) y caracteristicas
de comportamiento (por ejemplo, habla), lamadas identificadores biométricos para
identificar de forma automatica a las personas. La biometria esta convirtiéndose en
un componente esencial de la solucién de identificacion efectiva de personas

porque cuentan con identificadores biométricos que no se pueden compartir ni
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perder, y representan intrinsecamente la identidad corporal del individuo
(Alfiansyah y Wisnu, 2018, p.31).

Con referencia a la teoria de las aplicaciones moviles, segun Baktha (2017)
dijo que el desarrollo de aplicaciones mdviles se refiere al proceso de creacion de
software de aplicacién para dispositivos portatiles como teléfonos moéviles y
asistentes digitales personales. Mediante el uso de aplicaciones méviles, se
proporciona al usuario con diversas caracteristicas que le permitiran satisfacer
todas sus necesidades y mucho mas. Las aplicaciones deben serinteractivas para
los usuarios. Las aplicaciones se pueden descargar desde varias plataformas como

Google Play Store y iOS App Store. Alli son aplicaciones gratuitas o de pago.

Algunas aplicaciones se pueden utilizar de forma gratuita durante un periodo
de tiempo especifico antes de suscribirse a una membresia premium. Para las
aplicaciones con un precio, alrededor del 20% -30% se destina a la distribucion del

proveedor y el resto al productor de la aplicacion (p.15).

Figura 3 Prototipo realizado con Balsamiq
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Fuente: Kishore Baktha

Asi mismo se tiene la teoria del control de asistencia. Segun Kimaldi (2017)
los medios terminales que facilitan efectuar el procedimiento para controlar las
asistencias posibilitan la gestion de las asistencias de las personas sean estos
trabajadores o estudiantes en cualquierambiente. Todo proceso de monitoreo de

asistencias se aplicamucho en los ambitos de trabajo, instituciones de formacion,
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centros de tiempo compartido. Estos aplicativos tienen registrados usuariosy por
otro lado podrian definirturnos y horarios de asistencia, dias festivos como los
feriados o los que estan calendarizados como no laborables, etc. Estas
herramientas tecnoldgicas de asistencia diligencian solamente a los usuarios que
se encuentran inscritos puedan acceder al sistema y también que lo puedan hacer
en horarios y calendarios que son previamente permitidos. En instituciones de
formacion o ensefianza superior como las universidades o institutos superiores
tecnolégicos pueden ser empleados para controlar la asistencia descubrir
ausentismo, faltas no justificadas o retrasos, de esta manera se podria actuar de
forma rapida en centros de ensefianza superior como los que se brindan en las

escuelas de negocio, postgrado u otros (p.40).

En estas situaciones la asistencia es obligatoria, de esta manera este
mecanismo hace facil registrar de manera practica si el estudiante asisti6 a la clase
o falto. Porlo general este tipo de sistemas poseen unafuncionalidad desconectada
y almacenan en memoria un registro del histérico de accesos de forma detalladay

otros sucesos como las alarmas u otras incidencias (Kimaldi, 2017, p.40).

Dentro de la teoria de control de asistencia se manejan tres términos:
ausentismo, permanenciay suplantacion. El ausentismo es la accion voluntariao
involuntaria de ausentarse del aula; condicionada por causas académicos y
personales (Chafloque etal., 2018, p.86). El indicador que mide esta dimension se

[lama: indice de ausentismo.

La permanenciaes la estadia temporal fisica del alumno dentro del salon de
clases (Chafloque et al., 2018, p.87). El indicador que mide esta dimension se

llama: indice de permanencia.

El otro concepto es suplantacién que consiste en que los estudiantes son
suplantados en su identidad por sus amigos que toman su lugar de forma indebida
para hacerles el favor a estos (Chafloque et al., 2018, p.87). El indicador que mide

esta dimensién se llama: indice de suplantacion.
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En relacién a la metodologia para desarrollar el sistema biométrico se uso la
metodologia Mobile D. Esta metodologia es muy util para el desarrollo de
aplicaciones méviles. Se inicia como origen del proyecto “icarus” en el 2004, tiene
muchas cualidades de otras metodologias como: crystal methodologies,

extremeprogramming y rational unified process (Williams, 2017, p.17).

Las ventajas de esta metodologia son:
e Un costo bajo al realizar un cambio en el proyecto.
e Entrega resultados de forma rapida.

e Garantiza el software adecuado en el momento adecuado

Mobile-D es una metodologia que tiene por objetivo entregar resultados
rapidos, que esti orientado a grupos de pocas personas o pequefios grupos, los
integrantes del grupo deben tener una habilidad y capacidad que sea similar entre
todos. Estd conformada de 5 fases: exploracion, inicializacién, produccion,
estabilizacién y pruebas; cada una tiene un dia de planificaciony un dia de
entregas. A su vez tiene iteraciones en la fase de producto donde la entrada a la
segundaiteracion es el resultado de la iteracién 0 y todo se encuentra controlado
bajo un control de version para el proyecto (Gamboa, Larico y Soto, 2017).

Figura 4 Fases de la Metodologia Mobile D

Establecimiento Configuracion Diade Dia de Pruabas del
planeacion planeacion sislema

Definicion del Dia de trabajo Dia de trabajo Dia de
alcance planeacion

Establecimiento Dia de trabajo Dia de Documentacion Dia de trabajo
del proyecto liberacion

Fuente: Gamboa, Larico y Soto. (2017).

Dia de Dia de
liberacion liberacién
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Las soluciones biométricas incorporan al sistema un médulo de registro de
datos biométricos, cuyatarea es registrar usuariosy sushuellasdigitalesen labase
de datos del sistema. Durante la inscripcién, la huella dactilar y otros datos
biolégicos del usuario se capturan y las caracteristicas Unicas se extraen de la
imagen de la huelladigital y se graban en unabase de datos como una plantilla.
Para el caso de los estudiantes, los datos bioldgicos relevantes incluyen: nimero
de matricula, apellido, otros nombres, género, departamento, nimero de teléfonoy
fotografia. Para aumentar la probabilidad de almacenar una buena calidad de
imagen de la huella dactilar en la base de datos durante la etapa de registro, el
sistema esta programado para ordenar la captura de dos muestras de imagenes
por huella dactilar (Adewale, Olatunde y Akindeli, 2021, p.576).

Las herramientas que permitieron desarrollar el Sistema Biométrico basado en
aplicaciones moviles para el control de asistenciadel Instituto Superior Tecnoldgico
Americana del Cusco del lado web fuerén Phyton y frameworks Django. De lado de

la aplicacion mévil fueron Dart, sdk Fluttery como gestor de base de datos Mysq|.

Python es un lenguaje de programacion orientado a objetos. Esta idealmente
disefiado para la creacion rapida de prototipos de aplicaciones complejas. Tiene
interfaces para muchasbibliotecasy llamadas del sistema operativo y es extensible
aC o C ++. Muchasgrandes empresas utilizan el lenguaje de programacion Python,

como NASA, Google, YouTube, BitTorrent entre otros (Campbell, 2021, parr.2).

Python tiene eficientes estructuras de datos de alto nivel y un enfoque efectivo
para la POO. La vistosa sintaxis y dinamica de la mecanografia Python, junto con
su naturalezainterpretada, lo transforman en un lenguaje idéneo para la creacion
de cédigo y la aplicacion de desarrollo rapido en muchos @mbitos de las plataformas
(Van Rossum, 2018, p.1).

Elintérprete de Python y su biblioteca se encuentran libres en formato fuente o

binario para todas las principales plataformas del sitio web de Python, para

distribuirse libremente. EI mismo sitio también contiene distribucionesy punteros a
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muchos modulos y programas gratuitos de Python de terceros y herramientas, y

documentacion complementaria. (Van Rossum, 2018, p.1).

Otra herramienta es framework Django, el cual esta escrito en PYTHON.
Django es un codigo de fuente abierta cuya aparicion se remonta al 2005. En 2008
se origina la fundacion de software Django, que se encarga de la evolucién del
proyecto (Viejo, 2020, p.23).

El framework hasta la actualidad ha progresado mucho y es un marco de
trabajo que brinda una elevada capacidad de produccién de software, potenciando
lareutilizacién, haciendo uniformey facil la conexién a diversas bases de datos con
su ORM (Object Relationship Management). A fines del 2019 se espera la versién
3.0 delframework que utilizalas caracteristicas que se enfocan en que el framework
tenga la capacidad de funcionar asincronamente, con librerias como Uvicorn o
Daphne (Viejo, 2020, p.23).

En la siguiente figura se aprecia el funcionamiento de Django.
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Figura 5 Estructura de Django
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Navegador cliente.- Es el agente que requiere datos del servidor. Generalmente
sera un navegador, pudiendo ser otro agente. Se comunica con el servidor por
medio del protocolo http (Viejo, 2020, p.24).

Internet.- es la red de comunicacion que se enlaza con el servidor. Es unared

tcp/ip.

HttpServer.- servidor que atiende las peticiones. Entre los mas destacados

estan iis, apachey nginx.
WSGI.- modelo que muestra lainteraccion entre servidores web y aplicaciones.

Middleware.- software python dentro de django. Se define en settings y permite

alterar la request y/o la response.
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Routing.- modulo de django que utiliza las definiciones en el fichero urls.py,

para escoger la vista.

View.- cédigo python que recepciona la request, la procesa y utilizando las

templates crea la respuesta.

Model.- la vista utiliza las clases que esquematizan el modelo de datos. Estas

clases del modelo podran acceder a la base de datos por medio de sql.

Template.- conjuntamente con lavista, describen la salida, la cual porlo general
sera html. Utilizara datos brindados por la vista, los cuales proceden de la base de
datos (Viejo, 2020, p.25).

Por otro lado Dart es un lenguaje de cédigo abierto desarrollado en Google con
el fin de facilitar a los programadores usar un lenguaje O.O con analisis de tipo
estatico. En la version 2.0, el sistema de tipos de Dart pasé de opcional a estatico,
y desde quellego, Flutter se haconstituido en el principal objetivo del lenguaje (Divi,
2020, parr.1).

Dart es un lenguaje de uso general y se puede usar para todo contexto:

e En aplicaciones web, usando la biblioteca de arte: html y el transpiler para
transformar el codigo de Dart en JavaScript, o usando frameworks como
AngularDart.

e En servidores, usando las bibliotecas art: http y art: io. Hay otros marcos que se
pueden usar,como Aqueduct.

e En aplicaciones de consola.

e En aplicaciones moviles gracias a Flutter (Divi, 2020, parr.2).

Flutter es el SDK de Google para generar experiencias hermosas de usuario,
agiles para web, dispositivosméviles y de consoladesde unaunicabase de codigo.
También opera con codigo existente, es usado por programadores y compafiias de
todo el mundo. (Flutter, 2021, parr.1).
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Flutter lo ayudara a crear aplicaciones hermosasy rapidas, con un modelo de
desarrollo productivo, extensible y abierto. Los disefiadores entregaran su vision
creativa completa sin verse obligados a diluirla debido a las limitaciones del marco
subyacente. La arquitectura en capas de Flutter le brinda control sobre cada pixel
en el monitory sus poderosas capacidades de composicion le permiten superponer
y animar graficos, videos, texto y controles sin limitacion. Flutter comprende un
grupo de widgets que proporcionan experiencias de pixeles perfectos tanto en iOS
como en Android (Flutter, 2020, parr.5).

Con referencia a MySql este es uno de los motores de base de datos mas
famosos en el mundo. Es agil y facil de utilizar que es empleado por muchas
empresas. Por muchas buenas razones MySQL es seleccionada entre estas se
tienen:

e Es publicada bajo una licencia de cédigo abierto. Como consecuencia no se
tiene que pagar nada para usarlo.

e Es un software muy potente por derecho propio. Trabaja con un gran
subconjunto de funcionalidades de los paquetes de bases de datos mas
potentes y costosos.

e Utilizauna maneraestandar del reconocido lenguaje de datos SQL.

e Trabaja en muchos sistemas operativos y con diversos lenguajes, incluyendo
PERL, C, C ++, JAVA, PHP, etc.

¢ Funcionarapidamente eincluso con grandes volimenes de datos.

e Es muy amigable con PHP, el lenguaje mas apreciado para el desarrollo web
(MySQL, 2018, p.8).
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3.1. Tipoy disefio de investigacion
Tipo de investigacion: Aplicada.
La investigacion aplicada se caracteriza por ser explicita, sistemética y
se puede reproducir con la finalidad de identificar, evaluary resumir el cuerpo
existente, trabajos realizados y difundidos, que son desarrollados por los

investigadores y académicos, asi como por los profesionales. (Serna, 2018).

Esta investigacion fue de tipo aplicada por que brindo una solucion de
ingenieria de sistemas que solucion6 problemas concretos relacionados con
el proceso de control de asistencia al automatizarlos, en el Instituto Superior

Tecnoldégico Americana del Cusco.

Disefio de la Investigacion: Experimental.

El disefio experimental tiene 2 acepciones. La primera se refiere a
ejecutar unaaccion luego de observar los efectos. La base de este enfoque
es gue necesita la manipulacién intencional de una acciéon para después

analizar los posibles resultados (Psicocode, 2019).

Desde el enfoque particular, se refiere aun estudioen elque se manipula
de forma intencionada la variable independiente, para después analizar los

efectos sobre la variable dependiente.

En esta investigacion el disefio fue experimental, pueslo que se realizd
fue observar las consecuencias de manipular la variable independiente sobre
la variable dependiente (ver Figura 5). Asi mismo fue del tipo pre-
experimental, con pretest y postest sobre la variable dependiente. Esto
significa que se trabajo con un solo grupo al cual se le aplico pretest y postest
Es decir se midié el control de asistencia antes y después de implementar la

solucién biométrica.

27



Fuente: Elaboracion propia

3.2.

3.3.

Figura 6 Impacto de la Variable Independiente sobre la dependiente

Vanable Independiente: Variable Dependiente:
Sistema Biométrico basado |:> Proceso _de antrnl de
asistencia

en aplicaciones moviles

Variables y operacionalizacion

La operacionalizacion de variables esta conformada por una secuencia
de procedimientos para medir una variable definida conceptualmente, la cual
pretende lograr la mayor informacién posible de la variable escogida, para
detectar su sentido y adaptacion al contexto. Estd muy relacionada al tipo de

técnica usada para la recopilacién de datos (Espinoza, 2019, p.7).

En esta investigaciéon la variable independiente: Sistema biométrico
basado en aplicaciones méviles al ser manipulada influy6 sobre la variable
dependiente: Proceso de control de asistencia. Esta variable solo tiene una
dimension llamada: Control de asistencia. Se definié una sola dimension
porque representa la esencia de la investigacién la cual es controlar la
asistenciade los alumnos en el Instituto de Educacion Superior Tecnoldgico
privado Americana del Cusco. A su vez esta dimension tiene tres indicadores:
indice de ausentismo, indice de permanenciae indice de suplantacion. (Ver

Anexo 2).

Poblacién, muestra y muestreo

Sanchez, Reyes y Mejia (2018) dijeron que la poblacion es el grupo
constituido por los elementos que tienen atributos semejantes. Se encuenta
constituido por la totalidad de un grupo de elementos, individuosy cosas,
pudiendo ser acontecimientos, que tienen determinadas propiedades en
comun; estos deben ser identificados en un entorno de interés para después

analizarlos. Luego seran incluidas en la hipotesis de investigacion (p.24).
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Esta investigacion fue realizada en el Instituto de Educacion Superior
Tecnolégico privado Americana del Cusco para el proceso de control de
asistencia de los estudiantes. El objetivo del estudio fueron 115 asistencias

de los alumnos estratificadas en 17 fichas de registro para los indicadores:

indice de ausentismo, permanencia y suplantacion.

Poblacion 1
Para evaluar el primer indicador que es indice de ausentismo se

determind 115 asistencias estratificadas en 17 fichas de registros como

poblacion.

Tabla 1 Poblacion para el indicador: indice de ausentismo

Poblacion Estratificacion Indicador
115 alumnos La poblacién esta | Indice de ausentismo
estratificada por dias
conformada por 17 fichas
de regqistro.

Poblacion 2
Para evaluar el segundo indicador que es indice de permanencia se

determin6 115 asistencias estratificadas en 17 fichas de registros como

poblacién.

Tabla 2 Poblacion para el indicador: indice de permanencia

Poblacion Estratificacion Indicador
115 alumnos La poblacion esta | indice de permanencia.
estratificada por dias
conformada por 17 fichas
de registro.

Poblacion 3
Para evaluar el tercer indicador que es indice de suplantaciéon se

determind 115 asistencias estratificadas en 17 fichas de registros como

poblacion.
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Fuente: Elaboracion propia

Tabla 3 Poblacion para el indicador: indice de suplantacion

Poblacion Estratificacion Indicador
115 alumnos La poblacién esta | Indice de suplantacion.
estratificada por dias
conformada por 17 fichas
de registro.

En esta investigacion la poblacion estuvo conformado por la cantidad
total de los alumnos de todas las carreras del quinto semestre del Instituto

Superior Tecnoldgico Americana del Cusco.

En la siguiente tabla se aprecia la cantidad de alumnos por carrera

profesional del 2022 — 1, en el Semestre V:

Tabla 4 Cantidad de alumnos por carrera profesional.

Cantldad CarreraProfesional Semestre | Number of
students
re |stros

1 Guia oficial de turismo 38
1 Administracion en gerencia de hoteleria V 8
internacional
1 Administracion publica \% 18
1 Computacion e informatica Vv 13
1 Construccion civil \ 10
1 Contabilidad \% 15
1 Mecanica automotriz \% 13
7 Total, alumnos del V Semestre 115
Poblacion:

N =115 alumnos

De latabla 1 se comprobd que la poblacion de estudiantes de todas las
carreras es pequefia.Porlo tanto al ser unapoblacion pequefiase tomé como
muestra a toda la poblacion:

n=115 alumnos.
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Criterios de inclusién
e Solo se considero el registro de asistencia de los estudiantes de todas las
carreras del quinto semestre del 2022 - 1 en el Instituto Superior Tecnolégico

Americana del Cusco.

Criterios de exclusion
e Se excluyeron los registros de asistencias de los alumnos de todas las
carreras de los semestres 1, 2, 3, 4 y 6 del Instituto Superior Tecnolégico

Americanadel Cusco.

El tipo de muestreo usado fue no probabilistico. EI muestreo no
probabilistico no depende de un criterio estadistico de generalizacion, sino de la
intencion del investigador (p.147). En este caso el criterio fue seleccionar a toda

la poblacion como muestra (Herndndez, Fernandez y Baptista, 2017, p.333)

3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccidén de datos
Para recolectar los datos se tomaron en cuenta técnicas e instrumentos
adecuados.En la siguiente tablase resume y luego se describe brevemente cada
unade las técnicas de recoleccidon de datos. Pero para efectos de recopilar los
datos para el Pre-Test y Post-Test se usdla técnicade fichaje. Las otras técnicas
como entrevistas o encuestas fueron usadas para indagary conocer la realidad
problematica del proceso de control de asistencia en el Instituto Superior

Tecnolbgico Americana del Cusco.
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Fuente: Elaboracion propia

Tabla 5 Técnicas de recoleccion de datos

TECNICA FUENTE OBJETIVO

Entrevista Encargado de la direccion| Se  obtiene informacion

del Instituto Superior Tecnolédgico | especifica del Director.

Encuesta al alumnado Estudiantes del Instituto Superior| Se  obtiene informacion

Tecnolégico  Americana del| especifica del alumnado del

Cusco. Instituto Superior
Tecnologico.
Encuesta al docente Docentes del Instituto Superior| Se obtiene informacion del

Tecnolégico  Americana del| proceso de control de
Cusco. asistencia de los alumnos por
medio de los docentes.

Fichaje Registros de asistencia de los| Registrar informacion de

alumnos. ausentismo, permanencia y
suplantacion de los alumnos
en los salones de clases.

Sanchez et al. (2018) dijeron que la entrevista es una técnica de
investigacion basada en la comunicaciéon fluida, el cual busca obtener
informacion basica para ejecutar unainvestigacion que ha sido disefiada con
antelacion y en funcién de las dimensiones que se quieren estudiar. Las

entrevistas pueden ser: estructuradas, semiestructuradas y no estructuradas
(p-30).

Asi mismo la encuesta es el método que es aplicado por muestreo que
emplea un instrumento que recolecta datos conformado por un grupo de
cuestiones cuyo fin es recolectar informacion en una muestra seleccionada
(Sanchezetal., 2018, p.31).

EnlaTabla 6 se aprecialas técnicas con sus respectivos instrumentos que

se utilizarén por cada técnica de recoleccién de datos.

32




Tabla 6 Instrumentos de recoleccion de datos

. TECNICA INSTRUMENTO
a

g_ Entrevista Guia de entrevista
c

2 Encuesta al docente Cuestionario

@

.c% Encuesta al alumnado Cuestionario

w

) Fichaje Ficha de registro
5

>S5

LL

La guia de entrevista es unade ayuda de memoria para el entrevistador,
tanto en el aspecto conceptual como en el aspecto tematico. Debe tener
flexibilidad y considerar la posibilidad de incluir nuevas preguntas en el

desarrollo de la entrevista (Sdnchez et al., 2018, p.32).

Se entrevistd al Director del Instituto Superior Tecnolégico Americana del

Cusco, para ello ver anexo 3.

Sanchez et al. (2018) dijo que el cuestionario es un formato escrito de
forma interrogatorio, en donde se recaba informacion de las variables a
investigar. Es utilizado para la recogida de los datos; pudiéndose aplicar de

forma directa o indirecta.

En este estudio se aplicé el cuestionario a los docentes del Instituto
Superior Tecnolégico Americana del Cusco. (Ver Anexo 4). Por otro lado
también se aplico el cuestionario al alumnado del mencionado instituto

tecnoldégico. (Ver Anexo 5).

Segun Marroquin (2017),la validez de los instrumentos es el nivel en que

un instrumento mide la variable que se pretende medir.

33



Tabla 7 Validez Segun Marroquin

.g 0.53 a menos Validez nula

= 0.54 a 0.59 Validez baja

:§ 0.60 a 0.65 Valida

‘g" 0.66 a 0.71 Muy valida

‘md 0.72 a 0.99 Excelente validez
o 1.0 Validez perfecta.
o

=]

LL

Segun Quispe (2017), la confiabilidad se entiende como la consistencia
de los resultados alcanzados. Hace mencion al grado en que la aplicacion
repetida del instrumento, a la misma persona u objeto, genera resultados
parecidos (p.24).

Para la confiabilidad de los instrumentos se usé el coeficiente de Alfa de
Cronbach, el cual midi6 si las preguntas son homogéneas para ver que en
realidad tienen similitud. La interpretacion se da que cuanto mas se aproxime el
indice al numero 1, lafiabilidad es mejor. Se recomienda una fiabilidad mayor a
0.6.

3.5. Procedimientos
Para recolectar la informacion relevante para la investigacion se realizo el
levantamiento de datos e informacion en el Instituto Superior Tecnoldgico

Americanadel Cusco.

Todos los datos e informacion a recolectados guardarén relacion con el
proceso de registro de asistencia de los estudiantes. Primero se presentd una
solicitud en mesa de partes para obtener la autorizacion de realizar una
entrevista al Director del Instituto Superior Tecnoldgico, con el fin de enterarse de

la realidad y los problemas de la institucion.
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3.6.

Como segundo paso se capturaron los datos que guardan relacion con el
proceso de registro de asistencia para ello se solicitd de la coordinacion
académica los registros de asistencia de los alumnos de las diferentes carreras
profesionales en el afio 2022. Se uso la ficha de registro para registrar las
asistencias de los 115 estudiantes de las diferentes carreras profesionales. Esta
informacion es muy utilizada para realizar el Pre-test, con el instrumento que fue
evaluado por tres expertos que garantizaron la confiabilidad del instrumento (Ver
Anexo 6).

Método de anélisis de datos

Los datos se codificaron y fuerdn llevados a una matriz, siendo guardados
en un archivo para depurar los errores. Luego se realizo el andlisis de datos. Hoy
en dia el analisis cuantitativo de los datos se realiza a través de computadoras
veloces con gran potencia de procesamiento. Los célculos manuales ya no se
usan, tomando en consideracion que muchas veces se tienen que procesar
enormes voliumenes de datos (Herndndez, Fernandez, y Baptista, 2017, p.150).

En esta investigacion los datos fueron trabajados sobre la matriz de
informacién usando el programa estadistico IBM SPSS statistics, el cual es muy
utilizado y reconocido. Es usado para la captura y analisis de datos con el fin de
generar tablas y graficas con datos complejos. Este software tiene la capacidad
de gestionar grandes volimenes de datos y de realizar analisis de texto entre

otros formatos.

Para realizar el analisis estadistico se seleccioné un paquete de datos,
luego de ello se ejecutd el programa IBM SPSS statistics. Paso siguiente se
procedid a analizar los datos e informacioén. En la etapa, que continua al uso del

paquete, es recomendable elaborar el analisis.
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Después de los pasos mencionados se determing la fiabilidad, confiabilidad
y validez alcanzada por la herramienta de medicion. Se examiné a través de
pruebas de tipo estadistico las hipétesis planteadas. En este punto se trabajaron
las hipdtesis por medio de pruebas estadisticas.

El andlisis de datos se enfoco6 desde el enfoque descriptivo e inferencial. La
estadistica descriptiva es aquella que describe el comportamiento de los datos al
recopilarlos, clasificarlos, presentarlos y analizarlos. Esto facilita la toma de
decisiones. Asi mismo en la estadistica inferencial se utilizan las probabilidades
en el comportamiento de los datos al recolectar, clasificar, presentar y analizar,
lo facilita la toma de decisiones realizando deducciones estadisticas. (Chacchi,
Palpay Guia, 2017, p.40).

En la presente investigacion como la muestra n = 115 alumnos es mayor o
igual a 30 se aplico la prueba Z. Esta prueba se basa en la distribucién normal
estandar.

Las pruebas de Hipotesis hacen posible realizar la comparacién de
Estadisticos de una o mas muestras con referencia a los parametros de la
poblacion. Para ello se realizaron los siguientes pasos:

1. Definicién de variables:
VI: Sistema Biométrico basado en aplicaciones moviles.
VD: Proceso de control de asistencia

2. Hipotesis Estadistica
Hipdtesis Nula Ho
Ho: El Sistema Biométrico basado en aplicaciones méviles no mejora el
proceso de control de asistencia de estudiantes en el Instituto Superior
Tecnolégico Americana del Cusco.

Hipdtesis alternativa
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Ha: El Sistema Biométrico basado en aplicaciones méviles mejora el proceso

de control de asistencia de estudiantes en el Instituto Superior Tecnoldgico

Americanadel Cusco.
3. Nivel de significancia
X =5% (Error)
4. Nivel de confiabilidad
(1-X) = 95%
5. Estadistica de la prueba

X,—X
1 2
Z, =

6. Region derechazo

P [Z > Zx] = 0.05, donde: Zx = Valor Tabular.
Luego Region de rechazo:
Z>7ZX

e Promedio

>

[l
M=

x

e Desviacion Estandar

1 fiM; — X)?
n—1

§=

e Conclusion

Cc
2 2
of  of
n, n

La region de rechazo es Z = Zx, donde Zx es tal que:
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Figura 7 Grafico de campana
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Fuente: Quispe, Adrian (2017).

3.7. Aspectos Eticos

El trabajo desarrollado mantuvo la seriedad de asegurar la veracidad de los
resultados alcanzados como de la seguridad de la informacion brindada por el
Instituto Superior Tecnologico Americana del Cusco, donde se realizé la
investigacion. Es importante subrayar que la tesis se desarrollé cumpliendo con
los estandares académicos exigidos por la Universidad Cesar Vallejo,
reconociendo la autoria de los investigadores a los que se citd con el formato ISO
690.

Esta investigacion se redacté de acuerdo a las directivas de la Universidad
Cesar Vallejo. Para este estudio se aplicardn diferentes métodos enfocados a la
investigacion reconociendo la secuencia de latécnica a quien se va aplicar, como
se trabajé tomando en cuentalos instrumentos de medicién,formato de evaluacion

y cuestionario.

En el presente estudio se realizardn los siguientes pasos:
1. Se salvaguardo los objetos de estudio que participaron en el proyecto y de
los resultados logrados.
Se respeto las normativas en concordanciaal articulo del Codigo de Etica del

Colegio de Ingenieros del Peru. Los articulos cumplidos fueron: Articulo 8,
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pues se cumplié con la conducta profesional del ingeniero acorde con la
universidad.

e Articulo 9, pues se siguid las normas y valores que hacen y optimizan el
desarrollo de las actividades profesionales.

e Articulo 15, debido al cumplimiento con promovery defender laintegridad,
sustentados en la integridad y honestidad que la misma desempefia.

Se siguid las normativas de acuerdo a los protocolos y estatutos de la

Universidad César Vallejo, estos son:

e Principios universales de la bioética: beneficencia, no maleficencia,
autonomiay justicia.

e Cddigo de ética de la investigacién dela UCV.

e Codigos de ética de los colegios profesionales correspondientes.

La informacion de los colaboradores para la evaluaciéon del cuestionario Se

respetd. Antes de realizar la investigacion se solicitd la carta de

consentimiento informado.

Los resultados de la investigacion fueron genuinosy auténticos producto del

trabajo intelectual.
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V. RESULTADOS
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La investigacion se realiz6 en el Instituto Superior Tecnolégico Americana del
Cusco, para el proceso de control de asistencia. El objetivo de estudio fueron 115
asistencias de los alumnos estratificadas en 17 fichas de registro tanto para el indice
de ausentismo, indice de permanencia e indice de suplantacién de los alumnos.

4.1. Anélisis descriptivo
En este estudio se utiliz6 un Sistema Biométrico basado en aplicaciones
moviles para el control de asistencia de estudiantes del Instituto Superior

Tecnolbgico Americana del Cusco. El fin fue estimar el indice de ausentismo,

indice de permanenciae indice de suplantacién de los alumnos. Debido a esto

se utilizé6 un Pre-Test el cual consintié en tener conocimiento de como se
encontrabaen uniniciolosindicadores;luegode construir el sistemay ejecutarse

se registr6 nuevamente los indices de ausentismo, indice de permanencia e

indice de suplantaciondelos alumnos a esto se le Ilamo Pos-Test. Los resultados

de manera descriptiva de estas medidas se aprecian en las Tablas 8, 9y 10.

Indicador: indice de ausentismo
Se puede observar en la Tabla 8 los resultados descriptivos que se

obtuvierdn del indice de ausentismo.

Tabla 8 Medidas descriptivas del indice de ausentismo antes y después de implementar
el Sistema Biométrico

Estadisticos descriptivos

N Minimo Maximo Media Desviacion
Estandar
Cumplimiento 17 0,19 0,37 28,5422 0,06
Pretest
Cumplimiento 17 0,07 0,22 13,5882 0,05
Posttest

N =17 (fichas de registro)

Para el indice de ausentismo, se consiguié un valor de 28,54% en el pretest,

mientras que en el post-test tuvo un valorde 13,59%. Esto se aprecia en la
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Figura 8, esto ratifica que existe unadiferencia entre el antes y el después de la
implementacion del Sistema Biométrico, asi mismo el minimo Indice de
ausentismo fue del 19% antes y 7% después de implementar el sistema

biométrico.

Con respecto a la dispersion del indice de ausentismo, en el pre-test se

obtuvo una mutabilidad de 6% y en el post-test se logré un valor de 5%.

Figura 8 indice de ausentismo antes y después de implementar el sistema biométrico
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Indicador: Indice de permanencia
Se puede observar en la Tabla 9 los resultados descriptivos que se

obtuvieron del indice de permanencia.
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Tabla 9 Medidas descriptivas del indice de permanencia antes y después de implementar
el Sistema Biométrico
Estadisticos descriptivos

N Minimo Maximo Media Desviacion
Estandar
Cumplimiento 17 0,63 0,81 71,4578 0,05
Pretest
Cumplimiento 17 0,72 0,97 86,5882 0,07
Posttest

N =17 (fichas de registro)

Para el indice de permanencia, se consiguié un valor de 71,46 % en el
pretest, mientras que en el post-test tuvo un valor de 86,59 %. Esto se aprecia
en la Figura 9, esto ratifica que existe unadiferencia entre el antes y el después
de la implementacion del Sistema Biométrico, asi mismo el minimo indice de
permanencia fue del 63% antes y 72% después de implementar el sistema
biométrico.

Con respecto a la dispersion del indice de permanencia, en el pre-test se
obtuvo una mutabilidad de 5%y en el post-test se logrd un valor de 7%.

Figura 9 indice de permanencia antes y después de implementar el sistema biométrico
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Indicador: Indice de suplantacion

Se puede observar en la Tabla 10 los resultados descriptivos que se

alcanzaron del indice de suplantacion.

Tabla 10 Medidas descriptivas del indice de suplantacion antes y después

implementar el Sistema Biométrico

Estadisticos descriptivos

de

N Minimo Maximo Media Desviacion
Estandar
Cumplimiento 17 0,19 0,39 28,8491 0,05
Pretest
Cumplimiento 17 0,02 0,12 05,9412 0,03
Posttest

N =17 (fichas de registro)

Para el indice de suplantacion, se consiguié un valor de 28,85 % en el pretest,

mientras que en el post-test tuvo un valor de 5,94 %. Esto se aprecia en la Figura 10,

esto ratifica que existe unadiferenciaentre el antesy el despuésde laimplementacion

del Sistema Biométrico, por otro lado el minimo indice de suplantacion fue del 19%

antes y 2% después de implementar el sistema biométrico. Con respecto a la

dispersion del indice de suplantacion, en el pre-test se obtuvo una mutabilidad de 5%

y en el post-test se logré un valor de 3%.

Figura 10 indice de suplantacién antes y después de implementar el sistema biométrico

Indice de suplantacion

35.00%

30.00%

25.00%

20.00%

15.00%

10.00%

5.00%

0.00%

28.85%

Cumplimiento de Pretest

5.94%

Cumplimiento de Postest

44



4.2. Anélisis inferencial

Se utilizé la prueba de Wilcoxon para validar la hipotesis nula de igualdad
entre 2 medianas poblacionales, la variable debe ser continuay observaciones
emparejadas; es decir, datos de la misma muestra con medicion de pre y post

test.

A continuacién se demuestran la validacion de las hipétesis.

HipoGtesis general de la investigacién

Ho: El Sistema Biométrico basado en aplicaciones méviles no mejora el proceso
de control de asistencia de estudiantes en el Instituto Superior Tecnolégico
Americanadel Cusco.

Ha: El Sistema Biométrico basado en aplicaciones méviles mejora el proceso de
control de asistencia de estudiantes en el Instituto Superior Tecnoldgico

Americanadel Cusco.

Tabla 11 Prueba de Wilcoxon para probar la hipétesis general segun rangos y estadisticos de

asistencia pretest

contraste.
Rango Sumade
N promedio rangos
Proceso de control de Rangos negativos 42 6,00 24,00
asistencia  postest - Rangos positivos 13° 9,92 129,00
Proceso de control de Empates oc

Total 17

Estadisticos de prueba?®

Proceso de control de asistencia
postest - Proceso de control de
asistencia pretest
-2,485°

Sig. asintética(bilateral) ,013

a. Prueba de rangos con signo de Wilcoxon
b. Se basa en rangos negativos.
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Se observa que existe predominancia de rangos positivos que indica que
las puntuaciones del pretest son mayores quelas puntuacionesdel postest. Dado
que el valor de p es 0,013 menor a p < 0.05 y Z (-2.845) es menor que -1,96
(punto critico). Por lo cual se rechaza la Hoy se acepta la Ha, Por lo tanto, el
Sistema Biométrico basado en aplicaciones moviles mejora significativamente el
proceso de control de asistencia de estudiantes en el Instituto Superior

Tecnoldgico Americana del Cusco.

Hipdtesis especifica 1

Ho: El Sistema Biométrico basado en aplicacionesmoéviles nodisminuye el indice
de ausentismo en el control de asistencia de los estudiantes en el Instituto
Superior Tecnoldgico Americana del Cusco.

Ha: El Sistema Biométrico basado en aplicaciones moévilesdisminuye elindice de
ausentismo en el control de asistencia de los estudiantes en el Instituto Superior

Tecnoldgico Americana del Cusco.

Tabla 12 Prueba de Wilcoxon para probar la hipotesis especifica 1 segun rangos y estadisticos
de contraste.

Rango Sumade
N promedio rangos
indice de ausentismo Rangos negativos 172 9,00 153,00
postest - indice de Rangos positivos o° ,00 ,00
ausentismo pretest Empates 0c
Total 17

Estadisticos de prueba®

indice de ausentismo postest -
indice de ausentismo pretest

z

-3,630°

Sig. asintética(bilateral)

,000

a. Prueba de rangos consigno de Wilcoxon
b. Se basa en rangos positivos
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Se observa que existe predominancia de rangos positivos que indica que
las puntuaciones del postest son mayores que las puntuaciones del pretest. Dado
que el valor de p es 0,000 menor a p < 0.05 y Z (-3.630) es menor que -1,96
(punto critico). Por lo cual se rechaza la Hoy se acepta la Ha, Por lo tanto, el
sistema biométrico basado en aplicaciones mdviles disminuye significativamente
el indice de ausentismo en el control de asistencia de los estudiantes en el
Instituto Superior Tecnoldgico Americana del Cusco.

Hipotesis especifica 2

Ho: El Sistema Biométrico basado en aplicaciones mdviles no aumenta el indice
de permanencia en el control de asistencia de los estudiantes en el Instituto
Superior Tecnolégico Americana del Cusco.

Ha: El Sistema Biométrico basado en aplicaciones méviles aumenta el indice de
permanenciaen el control de asistencia de los estudiantes en el Instituto Superior
Tecnolbgico Americana del Cusco.

Tabla 13 Prueba de Wilcoxon para probar la hipétesis especifica 2 segun rangos y estadisticos
de contraste.

Rango Sumade
N promedio rangos
indice de permanencia Rangos negativos 28 15,50 31,00
postest - indice de Rangos positivos 15° 8,13 122,00
permanencia pretest Empates 0°
Total 17

Estadisticos de prueba?

indice de permanencia postest -
indice de permanencia pretest
z -2,155P
Sig. asintética(bilateral) ,031
a. Prueba de rangos con signo de Wilcoxon
b. Se basa en rangos negativos.
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Se observa que existe predominancia de rangos positivos que indica que
las puntuaciones del postest son mayores que las puntuaciones del pretest. Dado
que el valor de p es 0,031 menor a p < 0.05 y Z (-2.155) es menor que -1,96
(punto critico). Por lo cual se rechaza la Ho y se acepta la Ha, Por lo tanto, El
Sistema Biométrico basado en aplicaciones mdéviles aumenta significativamente
el indice de permanencia en el control de asistencia de los estudiantes en el
Instituto Superior Tecnolégico Americana del Cusco.

Hipotesis especifica 3

Ho: El Sistema Biométrico basado en aplicaciones mdéviles nodisminuye el indice
de suplantacion en el control de asistencia de los estudiantes en el Instituto
Superior Tecnolégico Americana del Cusco.

Ha: El Sistema Biométrico basado en aplicaciones moéviles disminuye el indice de
suplantacion en el control de asistenciade los estudiantesen el Instituto Superior
Tecnolbgico Americana del Cusco.

Tabla 14 Prueba de Wilcoxon para probar la hipétesis especifica 3 segun rangos y estadisticos
de contraste.

Rango Sumade
N promedio rangos
indice de suplantacion Rangos negativos 152 10,00 150,00
posltest - indice de Rangos positivos 2b 1,50 3,00
suplantacion pretest Empates o
Total 17

Estadisticos de prueba?

indice de suplantacién postest -
indice de suplantacién pretest

4

-3,480P

Sig. asintética(bilateral) ,001

a. Prueba de rangos consigno de Wilcoxon
b. Se basa en rangos positivos.
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Se observa que existe predominancia de rangos positivos que indica que
las puntuaciones del postest son mayores que las puntuaciones del pretest. Dado
que el valor de p es 0,001 menor a p < 0.05 y Z (-3.480) es menor que -1,96
(punto critico). Por lo cual se rechaza la Hoy se acepta la Ha, Por lo tanto, el
sistema biométrico basado en aplicaciones moviles disminuye significativamente
el indice de suplantacion en el control de asistencia de los estudiantes en el
Instituto Superior Tecnoldgico Americana del Cusco.
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V. DISCUSION
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En la presente investigacion mediante la estadistica descriptiva se demostré que
con la implementacién del Sistema Biométrico basado en aplicaciones moéviles para el
control de asistenciaen el Instituto Superior Tecnoldégico Americanadel Cusco se logré
disminuir el indice de ausentismo promedio de 28.54% a 13.59% es decir hubo una
disminucion del 14.95% con referencia al nivel de ausentismo de los estudiantes del

mencionado instituto.

Guzman (2020) en su investigacion, su solucién de sistema web aminora el indice
de ausentismo al controlar la asistenciade los docentes de 10.92% a 4.6%, lo que
representa unadisminuciénde 57.87%. En ese sentidoguarda relacién con lapresente
investigacion pues el indice de ausentismo disminuye con la implementacion del

sistema biométrico

Por otro lado se demostré que con la implementacion del Sistema Biométrico
basado en aplicaciones méviles para el control de asistencia en el Instituto Superior
Tecnolégico Americana del Cusco se logr6 aumentar el indice de permanencia
promedio de 71.46% a 86.59% es decirhubounincrementodel 15.13% con referencia
al nivel de permanencia de los estudiantes en las aulas de clases del mencionado
instituto superior tecnolégico. En este punto es bueno resaltar que no se encontréun

antecedente con el indicador permanencia.

Asi mismo se demostr6 que con la implementacion del Sistema Biomeétrico
basado en aplicaciones méviles para el control de asistencia en el Instituto Superior
Tecnologico Americana del Cusco se logré disminuir el indice de suplantacion
promedio de 28.85% a 5.94% es decirhubounadisminucién del 22.91% con referencia
al nivel de suplantacién de los estudiantes en las aulas de clases del mencionado

instituto superior tecnoldgico.

Lezcanoy Ramos (2020) en su investigacion llegaron a los resultados de que el

sistema inteligente disminuyo el indice de Suplantacion de 98% a 94% es decir
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disminuyo en un 4%. En ese sentido guarda relacién con la presente investigacion
puesel indicede suplantacion disminuye con laimplementacién del sistema biométrico
De los resultados logrados se puede deducir que con laimplementacion de la solucion
tecnoldgica bajo la denominacion Sistema Biométrico basado en aplicaciones méviles
se logro automatizar el proceso de control de asistencia que facilito a los docentes el
pasar asistenciaen las aulas donde dictaban sus clases. Por otro lado el coordinador
académico vio beneficiada sus labores de control y seguimiento de la asistencia de
todas las aulas del Instituto Superior Tecnoldgico Americana del Cusco en todas las
carreras técnicas al poder generar reportes justificar faltas entre otras funcionalidades

del sistema biométrico.

Claudio Diaz y Andy Rios (2020) en su investigacion concluyen que el tiempo
minimo para elaborar el reporte diario del control de asistencia docente toma entre 28
y 53 minutos, con un promedio de 39,6 minutos. EI mayor porcentaje, 24% emplean
de 33 a menos de 38 minutos para elaborar el mismo reporte. Es asi que el porcentaje
de inasistencias de los docentes es inferior después de implementar el aplicativo movil

con sistema biométrico de huellas digitales.

Igor Chinchay (2019) en su investigacion concluye que se disminuyd el tiempo de
registro de asistencia en 85.7% promedio individual por cada colaborador, el cual
expresado en célculos finales son 13 minutos con 02 segundos, con el sistema
implementado. Esto demuestra y guarda similitud con la presente investigacion que

optimiza el proceso de control de asistencia.

Por otro lado segun la estadistica inferencial se validaron la hipétesis general y
las hipoétesis especificas. Se trabajo con wilcoxon. Segun esta prueba cuando la
significancia es menor a 0.05 se acepta la hipoétesis alterna y se rechaza la hipotesis

nula.

Con referencia a la hipétesis general dado que p (Significancia) es 0,013 menor

ap<0.05yZ(-2.845) es menorque -1,96 (punto critico), en consecuencia se rechaza
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la Ho (Hipotesis Nula) y se acepta la Ha (Hipotesis Alterna). Por lo tanto, el Sistema
Biométrico basado en aplicaciones méviles mejora significativamente el proceso de
control de asistencia de estudiantesen el Instituto Superior Tecnolégico Americanadel

Cusco.

Con referencia a la hipétesis especifica 1 dado que p (Significancia) es 0,000
menora p < 0.05y Z (-3.630) es menor que -1,96 (punto critico), en consecuencia se
rechaza la Ho (Hip6tesis Nula) y se acepta la Ha (Hip6tesis Alterna). Por lo tanto, el
sistema biométrico basado en aplicaciones moviles disminuye significativamente el
indice de ausentismo en el control de asistencia de los estudiantes en el Instituto

Superior Tecnolégico Americana del Cusco.

Con referencia a la hipoétesis especifica 2 dado que p (Significancia) es 0,031
menora p < 0.05y Z (-2.155) es menor que -1,96 (punto critico), en consecuencia se
rechaza la Ho (Hipotesis Nula) y se acepta la Ha (Hipdtesis Alterna). Por lo tanto, el
sistema biométrico basado en aplicaciones moviles aumenta significativamente el
indice de permanencia en el control de asistencia de los estudiantes en el Instituto

Superior Tecnoldgico Americana del Cusco.

Con referencia a la hipétesis especifica 3 dado que p (Significancia) es 0,001
menora p < 0.05y Z (-3.480) es menor que -1,96 (punto critico), en consecuencia se
rechaza la Ho (Hipotesis Nula) y se acepta la Ha. (Hipdtesis Alterna). Por lo tanto, el
sistema biométrico basado en aplicaciones méviles disminuye significativamente el
indice de suplantacion en el control de asistencia de los estudiantes en el Instituto

Superior Tecnolégico Americana del Cusco.

Estos resultados calculados de esta investigacion tienen relacion con la
investigacion de Zapata (2018) quien llego a la conclusion en base a los resultados
logrados que se optimizé el control de entradas y salidas de los profesores de la |.E.

15025 José Cardo-Sullana; 2018, al modelar el Sistema de Gestion de asistencia.
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Asi mismo Montafia (2017) en su investigacion llegd ala conclusion final de que
unasolucion que identifique por huella digital el control de accesos a la Universidad se
convierte en una poderosa herramienta de control de acceso, limitandoy evitando el
ingreso de personas ajenas. En este sentido guarda relacién con la presente
investigacion especificamente con la hipétesis especifica 3 que tiene que ver con la

suplantacion de identidad de alumnos.

Todas las validaciones de la hipétesis general como especificas se sustentan en
la teoria de los sistemas biométricos las cualeshacen posible identificara unapersona
en base a las caracteristicas fisica de estas. En esta investigacion la solucion
tecnoldgica se basa en la tecnologia biométrica que capta las huellas dactilares de los

alumnos parareconocer su identidad y registrar su asistencia.

Por otro lado esta investigacion se ha sustentado sobre la teoria de control de
asistencia. Esta teoria permite controlar la asistencia de trabajadores, alumnosy se
puede aplicar en diferentes tipos de organizacionesy empresas. Su uso es eficiente
para realizar el seguimiento y control de asistencia de las personas, determinar las
tasas de ausentismoy tardanzas de estos. También evita una practica negativa como

es el caso de la suplantacion de identidad.
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V1.

CONCLUSIONES

55



La presente investigacion cumplié con el objetivo general: Desarrollar un
Sistema Biométrico basado en aplicaciones méviles para mejorar el control de
asistenciade estudiantes en el Instituto Superior Tecnologico Americana del
Cusco. Esto se evidencio al sistematizar el proceso de control de asistencia de
manera eficiente y con resultados 6ptimos.

La presente investigacion cumplioé con el objetivo especifico 1: Determinar la
influenciade un Sistema Biométrico basado en aplicaciones mdviles para medir
el indice de ausentismo en el control de asistencia de estudiantes en el Instituto
Superior Tecnoldgico Americanadel Cusco, al disminuirel indice de ausentismo
de 28.54% a 13.59%.

La presente investigacion cumplié con el objetivo especifico 2: Determinar la
influenciade un Sistema Biométrico basado en aplicaciones méviles para medir
el indice de permanencia en el control de asistencia de estudiantes de un curso
en el Instituto Superior Tecnoldgico Americana del Cusco, al aumentar el indice
de permanenciade 71.46% a 86.59%.

La presente investigacién cumplié con el objetivo especifico 3: Determinar la
influenciade un Sistema Biométrico basado en aplicaciones méviles para medir
el indice de suplantacion en el control de asistencia de estudiantes de un curso
en el Instituto Superior Tecnolégico Americana del Cusco, al disminuir el indice
de suplantacion de 28.85% a 5.94%.
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VIl. RECOMENDACIONES
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Se recomienda para futuras investigaciones establecer estrategias y politicas
gue permitan optimizar el proceso de control de asistencia para que llegue al
nivel de excelencia, es decir que los estudiantes mejoren notablemente su
conducta en relacion a las asistencias a sus clases y por otro lado evitar la

suplantacién que es unaactitud deshonesta.

Trabajar con los mismos indices de ausentismo, permanencia y suplantacion
de los alumnos pero mejorando los numeros de estos indices, es decir

superando los indices logrados en la presente investigacion.

Se recomienda para futuras investigaciones usar la metodologia de desarrollo

agilesdebido a que pide poca documentacién y se centra mas en la codificacion
del sistema, es decir se va a la funcionalidad del sistema para que este cumpla
con todos los requerimientos funcionales del sistema a construir de manera

eficiente y productiva.

Se recomienda que se realicen investigaciones con sistemas biométricos en

diferentes sectores relacionados con el proceso de control de asistencia.

Serecomienda aplicar nuevosindicadores que ayuden atener un mayor control

del ausentismo de los estudiantes.
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ANEXO 01 MATRIZ DE CONSISTENCIA

Problema

Objetivo

Hipotesis

Variable
Independiente

PG: ¢De qué manerainfluird un
Sistema Biométrico basado en
aplicaciones moviles para mejorar

OG: Desarrollarun Sistema Biométrico
basado en aplicaciones méviles para
mejorar el control de asistencia de

HG: El Sistema Biométrico basado en
aplicaciones moviles mejora el proceso
de control de asistencia de estudiantes

Sistema Biométrico
basado en aplicaciones

Metodologia

el control de asistencia de | estudiantes en el Instituto Superior | en el Instituto Superior Tecnoldgico moviles
estudiantes en el Instituto Superior | Tecnoldgico Americana del Cusco Americanadel Cusco.
Tecnolégico Americana  del
Cusco?.

Problemas Especificos Objetivos Especificos Hipotesis Especificas Variable Dimension Indicador

Dependiente

PE1l: ¢(Co6mo influird un Sistema | OEL: Determinar la influencia de un | HEL: El Sistema Biométrico basado en indicede
Biométrico basado en aplicaciones | Sistema Biométrico basado en | aplicaciones moévilesdisminuye el indice ausentismo
moviles para bajar el indice de | aplicaciones méviles para medir e | deausentismo en el control de asistencia
ausentismo en el control de | indice de ausentismo en el controlde | delos estudiantes en el Instituto Superior . Ausentes
asistencia de estudiantes en el | asistenciade estudiantesenel Instituto [ Tecnolégico Americana del Cusco. ~ Total Alumnos
Instituto  Superior Tecnoldgico | Superior Tecnolégico Americana del
Americanadel Cusco? Cusco.
PE2: ¢Como influird un Sistema | OE2: Determinar la influencia de un | HE2: El Sistema Biométrico basado en Procesode Controlde Indicede
Biométrico basado en aplicaciones | Sistema Biométrico basado en | aplicaciones méviles aumenta el indice asistencia permanencia
moviles paraaumentarel indice de | aplicaciones mdviles para medir el | de permanencia en el control de
permanencia en el control de | indicede permanenciaen el contolde | asistencia de los estudiantes en el Controlde Ip = Presentes
asistencia de estudiantes en el | asistencia de estudiantes de un curso | Instituto Superior Tecnolégico asistencia ~ Total Alumnos
Instituto Superior Tecnolégico | en el Instituto Superior Tecnologico | Americanadel Cusco
Americanadel Cusco? Americanadel Cusco
PE3: ¢(COomo influira un Sistema | OE3: Determinar la influencia de un | HE3: El Sistema Biométrico basado en indicede

Biométrico basado en aplicaciones
moviles para disminuir el indice de
suplantacion en el control de
asistencia de estudiantes en el
Instituto  Superior Tecnoldgico
Americanadel Cusco?

Sistema Biométrico basado en
aplicaciones mdviles para medir el
indice de suplantacién en el control de
asistencia de estudiantes de un curso
en el Instituto Superior Tecnoldgico
Americanadel Cusco.

aplicaciones moviles disminuye el indice
de suplantacion en el control de
asistencia de los estudiantes en el
Instituto Superior Tecnoldgico
Americanadel Cusco.

suplantacion

IS= Suplantados
" Total Alumnos

Los indicadores fueron
adaptados de: Jesls
Beltran Jaramillo (1998,
p.138).

Enfoque

Cuantitativo

Tipo deestudio:

Investigacion
Aplicada

Disefio dela
Investigacion:

Experimental
Pre-experimental
Poblacién
alumnos
N=115

N=115
Muestra
n=115




ANEXO 02 OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

DEFINICION DEFINICION 4 INSTRUMENTO ESCALA DE
VARIABLES DE ESTUDIO CONCEPTUAL OPERACIONAL DIMENSION INDICADORES MEDICION
Variable Independiente: Segun lto y Aoki, 2018) un | Permite el registro
Sistema Biométrico basado sistema Biométrico basado | y visualizacion de
en aplicaciones maviles en aplicaciones moviles | la asistencia
proporciona una capa de | biométrica,
seguridad al basarse en | mediante un
algunas caracteristicas | dispositivo  movil
fisicas del cuerpo humano, | conectado a un
es decir, lo que es el | lector de huellas
usuario, como las huellas | biométrico.
dactilares o la retina de los
ojos. (p.1).
Variable Dependiente: Segun Runa (2019) el | Proceso que esta Indice de ausentismo
Proceso de Control proceso de control de | conformado porun Es el ratio que mide la accién
de asistencia asistenciaes unmecanismo | conjunto de pasos voluntaria o involuntaria de
gue consiste en marcar el | en los cuales se ausentarse del medio fisico
horario efectivo realizado | realiza el control y del aula, clase o sesi6on de
por los trabajadores, [ monitoreo de Ia Control de aprendizaje; determinada por Razoén
alumnos y personas, para | asistencia de los asistencia factores académicos y extra

efectos de control de la
asistencia de los mismos.

(p.1).

alumnos y
docentes del
Instituto  Superior
Tecnolégico
Americana del
Cusco

académicos (Chafloque et al.,
2018,p.86).

indice de permanencia

Es el ratio que mide la

permanencia  fisica  del
alumno dentro del salén de
clases (Chafloque etal., 2018,
p.87).

Indice de suplantacién
Es el ratio que mide el nivel en
que los estudiantes son
suplantados en su identidad

por sus amigos (Chafloque et

al., 2018, p.87).

Fichas de Registro




ANEXO 03 ENTREVISTA AL DIRECTOR

ENTREVISTA
NOMBRE DE LA EMPRESA Y /O INSTITUCION: Instituto Superior Tecnolégico
Americana del Cusco.

AREA: Direccion NOMBRE DEL DIRECTOR: REALIZADO POR:
........................................ Tito Sulla Hinojosa
LUGAR: Av. Micaela | FECHA: 15/11/2021 HORA: 11:40 AM

Bastidas N° 221 (Plaza
Tdpac Amaru), Wanchaq,
Cusco — Peru.

La presente entrevista tiene como objetivo recoger informacién para determinar los
requerimientos del conductor de la institucién y la informacién que maneja actualmente en
su area de trabajo.

INSTRUCCIONES: Conteste verazmente las preguntas de manera libre y oportuna.

1. ¢Podria comentarnos sobre su gestion en la institucién que usted preside?

3. ¢Podria describir los procesos de gestion académica de la Institucion al cual
preside?

4. ¢Considera al instituto que ud. dirige como una institucion que cuenta con

soluciones tecnolégicas que facilitan la gestiéon académica?

6. ¢Qué problemas se han evidenciado en el &rea de Coordinacion académica?



8. ¢Siente que la problematica del control de asistencia se va a mejorar con un

sistema biométrico de control de asistencia?

10. ¢Por qué no se modernizo la institucién y se trabajaba de manera manual, el
control de asistencia y otros procesos?

11. ¢Qué poblacion estudiantil tiene el instituto tecnolégico y como controla sus
asistencias?

ENCUESTADO ENCUESTADOR

Director Tito Sulla Hinojosa



ANEXO 04 ENCUESTADOCENTE

La presente encuesta tiene como objetivo recoger informacién para determinar los

requerimientos del usuario y la informacién que maneja actualmente en su area de trabajo.

ENCUESTA

NOMBRE DE LA EMPRESA Y /O INSTITUCION: Instituto Superior Tecnolégico

Americana

del Cusco.

AREA: Ensefianza
FUNCION: Docente

NOMBRE DOCENTE:

REALIZADO POR: Tito Sulla|
Hinojosa

LUGAR: Av. Micaela
Bastidas N° 221 (Plaza
Tdpac Amaru), Wanchaq,
Cusco — Peru

FECHA: 17/11/2021

HORA: 11:30 AM

INSTRUCCIONES: Marcar con un aspa (X) segun la opcion que sea conveniente para

usted y conteste verazmente las preguntas.

1.¢Esta conforme con el método tradicional de registro de asistencia?

O sr O o

Si su respuesta es NO (especifique):

2. ¢ Pierde mucho tiempo en registrar la asistencia de los alumnos?

|:| Si |:|No

Sl (especifique):

3. ¢(Cuantos cursos dicta?
[]J]Uno [] Masdeuno

4. ;Qué tiempo le da la direccién para registrar la asistencia de sus alumnos?

D 2 horas D 6 Horas D 1 Dia



5. ¢Cree que es necesario implementar un sistema que mejore su trabajo? ¢Por
que?

D Si D No
Justifique su respuesta:

6. ¢Qué opina ud. del actual proceso de control de asistencia?
[ ]JEsbueno [ ] Esregular [] Esmalo

7. ¢Considera que una solucion tecnolégica como un sistema mejoraria los

tiempos de registro de asistencia tanto de alumnos como de docentes?

D Si I:lNo

8. ¢Sus registros de notas son formatos de papel?

|:|Sl’ |:| No

9. ¢ Esta acostumbrado al uso de sistemas biométricos?

[] si [] No

10. ¢ Cual es el principal problema que tiene con el registro de asistencia?

|:| Demora mucho |:| Es engorroso |:| Mucho papeleo

ENCUESTADO ENCUESTADOR

Docente Tito Sulla Hinojosa



ANEXO 05 ENCUESTA ALUMNO

La presente encuesta tiene como objetivo recoger informacion para determinar los

requerimientos y grado de satisfaccion de los alumnos con respecto al registro de control

de asistencia.

Tapac Amaru), Wanchaq,
Cusco — Peru

ENCUESTA
NOMBRE DE LA EMPRESA Y /O INSTITUCION: Instituto Superior Tecnol6gico
Americana del Cusco.
Alumno:........cocvvevievnnnn. NOMBRE ALUMNO: REALIZADO POR: Tito Sulla|
TR Hinojosa
Carrera:..........ccecveevnnnnnnn.
LUGAR: Av. Micaela | FECHA: 19/11/2021 HORA: 10:00 AM
Bastidas N° 221 (Plaza

INSTRUCCIONES: Marcar con un aspa (X) segun la opcién que sea conveniente para

usted y conteste verazmente las preguntas.

1. ¢ Esta conforme con el método tradicional de registro de asistencia?

D Si DNo

Si su respuesta es NO (especifique):

2. ¢Pierde mucho tiempo en registrar su asistencia?

1 st [

No

Si su respuesta €S Sl (ESPECITIQUE): .. ...euee e

3. ¢Cuantos cursos lleva?

[] Uno

[] Masdeuno

4. ;Qué tiempo le toma registrar su asistencia en cada curso que lleva?

D 3 minutos D 6 Minutos D 8 minutos

5. ¢Cree que es necesario implementar un sistema que mejore el registro de

asistencia?¢Por qué?



D Si [ No
Justifique su respuesta:

6. ¢Qué opina ud. del actual proceso de control de asistencia?

[ JEsbueno [ ] Esregular [ ] Esmalo

7. ¢Considera que una solucidon tecnoldégica como un sistema mejoraria los

tiempos de registro de asistencia de los alumnos?

D Si I:lNo

8. ¢Registra su asistencia en formatos de papel?

DSl’ |:| No

9. ¢ Esta acostumbrado al uso de sistemas biométricos?

|:| Si |:|No

10. ¢ Cual es el principal problema que tiene con el registro de asistencia?

|:| Demora mucho|:| Es engorroso |:| Mucho papeleo

ENCUESTADO ENCUESTADOR

Alumno Tito Sulla Hinojosa



ANEXO 06 TABLA DE EVALUACION DE EXPERTOS

oS
A

Apellidos y Nombres del Experto: Al\fu(QZMomuﬂ\ EAW"“

Titulo y/o Grado Académico: Doctor...... ( ) Magister.... (X) Ingeniero....( )

Institucién: Universidad Cesar Vallejo - Escuela de Ingenieria de Sistemas
Nombre del Instrumento — Motivo de Evaluacién: Ficha de registro - indice de ausentismo

Titulo de Investigacion: Sistema Biométrico basado en aplicaciones méviles para el control de asistencia de estudiantes del Instituto Superior Tecnolégico

Americana del Cusco.
Autor: Tito Sulla Hinojosa

ASPECTOS DE VALIDACION

Deficiente Regular Bueno Muy Bueno Excelente
Indicadores Ciltarion 0-20% | 21-50% | 51-70% | 71-80% | 81-100%
Claridad Esta formulado con el lenguaje adecuado X
Objetividad Esta expresado en conducta observable X
Actualidad Es adecuado el avance de la ciencia y la tecnologia X
Organizacién Existe una organizacion légica I X
Suficiencia Comprende los aspectos de cantidad y calidad X
Consistencia Esté basado en aspectos tedricos, cientificos acordes
a la tecnologia educativa X
Coherencia Entre los indices, indicadores y dimensiones. X
Responde al propoésito del trabajo bajo los objetivos a va
Metodologia lograr
Pertinencia El instrumento es adecuado al tipo de investigacion )<'

Considerar las observaciones y aplicarlas a la investigacion

Firma del Experto




- i’

Apellidos y Nombres del Experto: .. Nscez Maman Edwin

Titulo y/o Grado Académico: Doctor...... () Magister....(X) Ingeniero....( ) Otros...... ()

Institucion: Universidad Cesar Vallejo — Escuela de Ingenieria de Sistemas

Nombre del Instrumento — Motivo de Evaluacion: Ficha de registro - indice de permanencia

Titulo de Investigacion: Sistema Biométrico basado en aplicaciones méviles para el control de asistencia de estudiantes del Instituto Superior Tecnolégico
Americana del Cusco.

Autor: Tito Sulla Hinojosa
ASPECTOS DE VALIDACION
Deficiente Regular Bueno Muy Bueno Excelente
Indicadores Criterion 0-20% | 21-50% | 51-70% | 71-80% | 81-100%
Claridad Esta formulado con el lenguaje adecuado X
Objetividad Esta expresado en conducta observable X
Actualidad Es adecuado el avance de la ciencia y la tecnologia )<
Organizacion Existe una organizacion légica X
Suficiencia Comprende los aspectos de cantidad y calidad X
Consistencia Esta basado en aspectos tedricos, cientificos acordes X
a la tecnologia educativa >
Coherencia Entre los indices, indicadores y dimensiones. X
Responde al propésito del trabajo bajo los objetivos a X
Metodologia lograr
Pertinencia El instrumento es adecuado al tipo de investigacion )(

Considerar las observaciones y aplicarlas a la investigacion

Firma del Experto
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Apellidos y Nombres del Experto: ... Alyacaz  Momani Eduin
Titulo y/o Grado Académico: Doctor......( ) Magister.....( X)) Ingeniero.....
Institucion: Universidad Cesar Vallejo — Escuela de Ingenieria de Sistemas
Nombre del Instrumento — Motivo de Evaluacién: Ficha de registro - indice de suplantacion

Titulo de Investigacion: Sistema Biométrico basado en aplicaciones méviles para el control de asistencia de estudiantes del Instituto Superior Tecnolégico
Americana del Cusco.

Autor: Tito Sulla Hinojosa

ASPECTOS DE VALIDACION
Deficiente Regular Bueno Muy Bueno Excelente
ndicadores Citterios 0-20% 21-50% | 51-70% | 71-80% | 81-100%
Claridad Esta formulado con el lenguaje adecuado X
Objetividad Esta expresado en conducta observable )(
Actualidad Es adecuado el avance de la ciencia y la tecnologia Z(
Organizacion Existe una organizacion logica X
Suficiencia Comprende los aspectos de cantidad y calidad X
Consistencia Esta basado en aspectos tedricos, cientificos acordes
a la tecnologia educativa X
Coherencia Entre los indices, indicadores y dimensiones. X
Responde al propésito del trabajo bajo los objetivos a
Metodologia lograr X
Pertinencia El instrumento es adecuado al tipo de investigacion X
Considerar las observaciones y aplicarlas a la investigacion
Firma del Experto
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Apellidos y Nombres del Experto: ‘_S:_M"‘\ )’ bPBﬁGO Ubeé bs ""5 CH yeh

Titulo y/o Grado Académico: Doctor...... () Magister.... () Ingeniero.... (X) Otros...... ()

Institucion: Universidad Cesar Vallejo — Escuela de Ingenieria de Sistemas

Nombre del Instrumento — Motivo de Evaluacién: Ficha de registro - indice de ausentismo

Titulo de Investigacidn: Sistema Biométrico basado en aplicaciones méviles para el control de asistencia de estudiantes del Instituto Superior Tecnolégico
Americana del Cusco.

Autor: Tito Sulla Hinojosa

ASPECTOS DE VALIDACION
Deficiente Regular Bueno Muy Bueno Excelente
hlicacioms Crigaricn 0-20% | 21-50% | 51-70% | 71-80% | 81-100%
Claridad Esta formulado con el lenguaje adecuado X
Obijetividad Esta expresado en conducta observable b
Actualidad Es adecuado el avance de la ciencia y la tecnologia )(
Organizacion Existe una organizacion légica )(
Suficiencia Comprende los aspectos de cantidad y calidad X
Consistencia Esté basado en aspectos tedricos, cientificos acordes )(
a la tecnologia educativa
Coherencia Entre los indices, indicadores y dimensiones. ¥
Responde al propésito del trabajo bajo los objetivos a )(
Metodologia lograr ;
Pertinencia El instrumento es adecuado al tipo de investigacion )(

Considerar las observaciones y aplicarlas a la investigacion
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Apellidos y Nombres del Experto: KJM V\ YN)‘)‘Z:@ VA‘QC’AS H’)(‘“ veo

Titulo y/o Grado Académico: Doctor......( ) Magister.....( ) Ingeniero..... (5() Oftros...... ()

Institucion: Universidad Cesar Vallejo — Escuela de Ingenieria de Sistemas

Nombre del Instrumento — Motivo de Evaluacién: Ficha de registro - indice de permanencia

Titulo de Investigacién: Sistema Biométrico basado en aplicaciones méviles para el control de asistencia de estudiantes del Instituto Superior Tecnolégico
Americana del Cusco.

Autor: Tito Sulla Hinojosa

ASPECTOS DE VALIDACION
. Deficiente Regular Bueno Muy Bueno Excelente
indicadares Eritees 0-20% | 21-50% | 51-70% | 71-80% | 81-100%
Claridad Esta formulado con el lenguaje adecuado X
Objetividad Esta expresado en conducta observable K
Actualidad Es adecuado el avance de la ciencia y la tecnologia Z
Organizacion Existe una organizacion légica )(
Suficiencia Comprende los aspectos de cantidad y calidad X
Consistencia Esta basado en aspectos tedricos, cientificos acordes x
a la tecnologia educativa
Coherencia Entre los indices, indicadores y dimensiones. )<
Responde al proposito del trabajo bajo los objetivos a )(
Metodologia lograr
Pertinencia El instrumento es adecuado al tipo de investigacion x

Considerar las observaciones y aplicarlas a la investigacién

Firma del Experto

Cif 142848
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Apellidos y Nombres del Experto: hhﬂ?bpb@@ VMéASHA Cf.\/.U 4]

Titulo y/o Grado Académico: Doctor...... ( ) Magister....( ) Ingeniero..... ()(') Otros...... ¢ )
Institucion: Universidad Cesar Vallejo — Escuela de Ingenieria de Sistemas

Nombre del Instrumento — Motivo de Evaluacién: Ficha de registro - indice de suplantacién

Titulo de Investigacién: Sistema Biométrico basado en aplicaciones méviles para el control de asistencia de estudiantes del Instituto Superior Tecnolégico
Americana del Cusco.

Autor: Tito Sulla Hinojosa

ASPECTOS DE VALIDACION
Deficiente Regular Bueno Muy Bueno | Excelente
Niioadares Ciienos 0-20% | 21-50% | 51-70% | 71-80% | 81-100%
Claridad Esta formulado con el lenguaje adecuado K
Objetividad Esta expresado en conducta observable X
Actualidad Es adecuado el avance de la ciencia y la tecnologia )(
| Organizacion Existe una organizacién logica X
Suficiencia Comprende los aspectos de cantidad y calidad X
Consistencia Esta basado en aspectos tedricos, cientificos acordes
a la tecnologia educativa %
Coherencia Entre los indices, indicadores y dimensiones. X
Responde al propésito del trabajo bajo los objetivos a
Metodologia lograr X
Pertinencia El instrumento es adecuado al tipo de investigacion A

Considerar las observaciones y aplicarlas a la investigacion
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Apelliidos y Nombres del Experto: ... LBaca Muriz. A/ﬁ’éffc

Titulo y/o Grado Académico: Doctor...... ( ) Magister....( ) Ingeniero....(X) Otros....( )

Institucion: Universidad Cesar Vallejo — Escuela de Ingenieria de Sistemas

Nombre del Instrumento — Motivo de Evaluacién: Ficha de registro - indice de ausentismo

Titulo de Investigacion: Sistema Biométrico basado en aplicaciones méviles para el control de asistencia de estudiantes del Instituto Superior Tecnolégico
Americana del Cusco.

Autor: Tito Sulla Hinojosa

ASPECTOS DE VALIDACION
Deficiente Regular Bueno Muy Bueno Excelente
Mndicadores Criarice 0-20% | 21-50% | 51-70% | 71-80% | 81-100%
Claridad Esta formulado con el lenguaje adecuado ol
Objetividad Esta expresado en conducta observable K
Actualidad Es adecuado el avance de la ciencia y la tecnologia Pl
Organizacién Existe una organizacion légica K
Suficiencia Comprende los aspectos de cantidad y calidad A
Consistencia Esta basado en aspectos tedricos, cientificos acordes
a la tecnologia educativa e
Coherencia Entre los indices, indicadores y dimensiones. X
Responde al propésito del trabajo bajo los objetivos a
Metodologia lograr Pas
Pertinencia El instrumento es adecuado al tipo de investigacion X

Considerar las observaciones y aplicarlas a la investigacion
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Titulo y/o Grado Académico: Doctor......( ) Magister

Institucion: Universidad Cesar Vallejo — Escuela de Ingenieria de Sistemas

Nombre del Instrumento — Motivo de Evaluacién: Ficha de registro - indice de permanencia

Americana del Cusco.

..... () Ingeniero.....(X) Oftros......( )

Titulo de Investigacion: Sistema Biométrico basado en aplicaciones méviles para el control de asistencia de estudiantes del Instituto Superior Tecnolégico

Autor: Tito Sulla Hinojosa

ASPECTOS DE VALIDACION
. Deficiente Regular Bueno Muy Bueno Excelente
Jisaconey Sibios 0-20% | 21-50% | 51-70% | 71-80% | 81-100%
Claridad Esta formulado con el lenguaje adecuado X
Objetividad Esta expresado en conducta observable X
Actualidad Es adecuado el avance de la ciencia y la tecnologia s
Organizacién Existe una organizacion logica X
Suficiencia Comprende los aspectos de cantidad y calidad X
Consistencia Esta basado en aspectos tedricos, cientificos acordes
a la tecnologia educativa X
Coherencia Entre los indices, indicadores y dimensiones. Pt
Responde al propésito del trabajo bajo los objetivos a
Metodologia lograr X
Pertinencia El instrumento es adecuado al tipo de investigacion )(
Considerar las observaciones y aplicarlas a la investigacion
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Apellidos y Nombres del Experto: Boca Mipiz //f;"?flc

Titulo y/o Grado Académico: Doctor......( ) Magister....( ) Ingeniero....(X) Otros.....( )
Institucién: Universidad Cesar Vallejo — Escuela de Ingenieria de Sistemas

Nombre del Instrumento — Motivo de Evaluacién: Ficha de registro - indice de suplantacion
Titulo de Investigacién: Sistema Biométrico basado en aplicaciones méviles para el control de asistencia de estudiantes del Instituto Superior Tecnolégico

Americana del Cusco.
Autor: Tito Sulla Hinojosa

ASPECTOS DE VALIDACION
Deficiente Regular Bueno Muy Bueno Excelente
ndicedores Cimetice 0-20% | 21-50% | 51-70% | 71-80% | 81-100%
Claridad Esta formulado con el lenguaje adecuado X
Objetividad Esta expresado en conducta observable X
Actualidad Es adecuado el avance de la ciencia y la tecnologia X
Organizacion Existe una organizacion légica X
Suficiencia Comprende los aspectos de cantidad y calidad X
Consistencia Esta basado en aspectos tedricos, cientificos acordes
a la tecnologia educativa )\
Coherencia Entre los indices, indicadores y dimensiones. b4
Responde al proposito del trabajo bajo los objetivos a
Metodologia lograr X
Pertinencia El instrumento es adecuado al tipo de investigacion X

Considerar las observaciones y aplicarlas a la investigacion

“ Firma del Experto
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ANEXO 07 FICHA DE REGISTRO PARA EL INDICADOR: INDICE DE

AUSENTISMO
Investigador Tito Sulla Hinojosa
Institucion donde se investiga Instituto Superior Tecnolégico Americana del Cusco
Direccion Av. Micaela Bastidas 221. Wanchag, Cusco. Peru.
Proceso Observado Ausentismo
Indicador Descripcion Técnica | Unidad de Instrumento Formula
Medida
indice de Se evaluaré el Fichaje Porcentaje | Ficha de A = Ausentes
ausentismo indice de registro " Total Alumnos
ausentismo de
los estudiantes
Fecha Ausentes Total Alumnos indice de

ausentismo




ANEXO 08 FICHA DE REGISTRO PARA EL INDICADOR: INDICE DE

PERMANENCIA
Investigador Tito Sulla Hinojosa
Institucion donde se investiga Instituto Superior Tecnol6gico Americana del Cusco
Direccion Av. Micaela Bastidas 221. Wanchag, Cusco. Peru.
Proceso Observado Permanencia
Indicador Descripcion Técnica | Unidad de Instrumento Formula
Medida
indice de Se evaluara el | Fichaje Porcentaje | Ficha de Ip = Presentes
permanencia indice de registro " Total Alumnos
permanencia de
los estudiantes
Fecha Presentes Total Alumnos indice de

permanencia




ANEXO 09 FICHA DE REGISTROPARA EL INDICADOR: INDICE DE
SUPLANTACION

Investigador

Tito Sulla Hinojosa

Institucion donde se investiga

Instituto Superior Tecnol6gico Americana del Cusco

Direccion Av. Micaela Bastidas 221. Wanchag, Cusco. Peru.
Proceso Observado Suplantacion
Indicador Descripcion Técnica | Unidad de Instrumento Formula
Medida
indice de Se evaluard el | Fichaje | Porcentaje | Fichade _ Suplantados
suplantacion indice de registro " Total Alumnos

suplantacion de
los estudiantes

Fecha

Suplantados

Total Alumnos

indice de
suplantacion




ANEXO 10 DESARROLLO DE LA SOLUCION TECNOLOGICA

Se planteo el desarrollo de un Sistema Biométrico basado en aplicaciones moviles para
controlar la asistencia de los alumnos del Instituto Superior Tecnolégico Americana del
Cusco. Este sistema utilizé la tecnologia biométrica para poder tener la seguridad y
certeza de controlar la asistencia de los estudiantes del mencionado instituto y bajar el
indice de ausentismo, aumentar el indice de presencialidad y disminuir notablemente los

incides de suplantacion.

El Sistema Biométrico basado en aplicaciones moviles para el control de asistencia del
Instituto Superior Tecnoldgico Americana del Cusco fue desarrollado con la metodologia
Movil — D. A continuacion se muestra la documentacion de las fases desarrolladas.
|. Fase de Exploracion
Esta fase tiene como propdésito la planificaciony el establecimiento del proyecto que
se esta iniciando. Esta es unafase importante para determinar y fijar las bases para
la aplicacion controlada del producto en relacion con el desarrollo de software.
1.1.Establecimiento.- el sistema biométrico estd basado en una aplicacion movil, el
cual se enfoca a los objetivos, del proceso de control de asistencia realizado por
los docentes sobre los estudiantes de la mencionada institucién de ensefianza
superior. Puesto que es necesario registrar y enviar las asistencias de los
estudiantes a la coordinacion académica para efectos de controlary medir el nivel
de ausentismo, asistenciay suplantacion de los alumnos.
El establecimiento de las partes interesadas del proyecto se muestra en la tabla
5.

Tabla 15 Stakeholders del proyecto

ITEM CARGO RESPONSABILIDAD NOMBRE
© 01 | Director del | Es el responsable de | Ing. Macedo Rueda
g8 instituto dirigir, conducir y dar los
s lineamientos y politicas de
S la institucion.
& 02 | Coordinador Es el responsable de | Lic. Angel Ampuero
g académico conducir, gestionar 'y Puma
© controlar los procesos del
w area de coordinacion
% académica.
@ 03 | Docentes Son los responsables de | Tito Sulla Hinojosa
(I8 dictar los cursos, evaluar, (Representante de
registrar las calificaciones los docentes).

y controlar las asistencias.




1.2.Definicion del alcance. En este punto se desarrollaron la historia de usuarios que

dieron pie alos requisitosfuncionales del sistema propuesto. La historiade usuario

es unanarrativa mediante el cual el usuario narraen un lenguaje entendible que

es lo que espera que haga el Sistema de control de asistencia en beneficio suyo.

Fuente: Elaboraciéon pronia

Fuente: Elaboracion nronia

Tabla 16 Autenticacion de usuarios del sistema.

Historia de Usuario 01: Autenticacion de usuarios del sistema
Numero 1 Usuario: Docente, Coordinador académico, alumno y
administrador del sistema.

Nombre de | Autenticacion de usuarios del sistema

historia

Prioridad en negocio: Alta Riesgo en desarrollo: baja
Puntos estimados: 2 Iteracidon asignada: 2
Programador responsable: Tito Sulla Hinojosa.

Descripcion:

Como usuario del sistema puedo ingresar a mi cuenta personal para
ingresar al menu de la Aplicacion movil para realizar el trabajo que me
corresponde.

Criterio de aceptacion:

Dado que el usuario cuando ingrese su cuenta de usuario y clave,
entonces la aplicaciéon movil validara la cuenta de usuario y password y
podra apreciar el menu principal del sistema.

Tabla 17 Registro de usuarios y asignacion de privilegios

Historia de Usuario 02: Registro de usuarios y asighacion de

privilegios
Numero 1 Usuario: Administrador del sistema.
Nombre de historia | Registro de usuarios y asignacion de privilegios
Prioridad en | Riesgo en desarrollo: Alta
negocio: Alta
Puntos Iteracion asignada: 2
estimados: 2

Programador responsable: Tito Sulla Hinojosa.

Descripcion:

Como usuario del sistema puedo registrar a los usuarios que usaran la
aplicacion movil, registrando sus datos, asignandoles una cuenta de usuario
y su password y por ultimo asignandole un determinado privilegio. (Docente,
alumno o administrador del sistema).

Criterio de aceptacion:
Dado que el usuario tendra la responsabilidad de crear usuarios, entonces
le asignara a estos sus credenciales y le asignara un privilegio.




Fuente: Elaboracion nronia

Fuente: Elaboracion propia

Fuente: Elaboracion pronia

Tabla 18 Asignar alumnos a los cursos

Historia de Usuario 03: Asignar alumnos alos cursos

Numero 1 Usuario: Docente.

Nombre de Asignar alumnos a los cursos

historia

Prioridad en negocio: Alta Riesgo en desarrollo: baja
Puntos estimados: 2 Iteracion asignada: 2
Programador responsable: Tito Sulla Hinojosa.

Descripcion:

Como usuario del sistema puedo asignar a micurso los alumnos gue estan
matriculados y a los cuales les voy a dictar clases.

Criterio de aceptacion:

Dado que el usuario tendra la responsabilidad de asignar alumnos a su
curso, entonces primero el usuario se asigna el curso que va dictar y luego
carga o asigna a los alumnos matriculados en ese curso.

Tabla 19 Retirar alumnos de los cursos

Historia de Usuario 04: Retirar alumnos de los cursos

Numero 1 Usuario: Docente.

Nombre de | Retirar alumnos de los cursos

historia

Prioridad en negocio: Alta Riesgo en desarrollo: baja
Puntos estimados: 2 Iteracion asignada: 2
Programador responsable: Tito Sulla Hinojosa.

Descripcion:

Como usuario del sistema puedo retirar de mi curso a los alumnos que
estan matriculados y que por diversos motivos se van a retirar del curso.

Criterio de aceptacion:

Dado que el usuario tendra la responsabilidad de retirar alumnos de su
curso, entonces primero el usuario selecciona al alumno de su cursoy lo
retira, registrando el motivo.

Tabla 20 Cargar datos

Historia de Usuario 05: Cargar datos

Numero 1 Usuario: Docente.

Nombre de | Cargar datos

historia

Prioridad en negocio: Alta Riesgo en desarrollo: baja
Puntos estimados: 2 Iteracidon asignada: 2
Programador responsable: Tito Sulla Hinojosa.

Descripcion:

Como usuario del sistema puedo cargar los datos de la aplicacion movil
de control de asistencia.

Criterio de aceptacion:

Dado que el usuario tendra la responsabilidad de controlar la asistencia y
realizar acciones en el aula de clases, entonces el usuario manipulara las
opciones de las interfaces para cargar los datos correspondientes para
cada operacion gue desee hacer.




Fuente: Elaboracion propia

Fuente: Elaboracion propia

Fuente: Elaboraciéon propia

Tabla 21 Registrar asistencias de alumnos.

Historia de Usuario 06: Registrar asistencias de alumnos

Numero 1 Usuario: Alumno

Nombre de | Registrar asistencias de alumnos

historia

Prioridad en negocio: Alta Riesgo en desarrollo: baja
Puntos estimados: 2 Iteracion asignada: 2
Programador responsable: Tito Sulla Hinojosa.

Descripcion:

Como usuario del sistema puedo registrar mi asistencia.

Criterio de aceptacion:

Dado que el usuario tendra la responsabilidad de registrar su asistencia
dentro del aula de clases, entonces el usuario manipulara las opciones de
la interface registro de asistencia.

Tabla 22 Justificar inasistencias

Historia de Usuario 07: Justificar inasistencias

Numero 1 Usuario: Coordinador académico

Nombrede | Justificar inasistencias

historia

Prioridad en negocio: Alta Prioridad en negocio: Alta
Puntos estimados: 2 Puntos estimados: 2
Programador responsable: Tito Sulla Hinojosa.

Descripcion:

Comousuario del sistema puedo justificar las inasistencias de los alumnos
para efectos de control.

Criterio de aceptacion:

Dado que el usuario tendra la responsabilidad de registrar las
justificaciones las inasistencias de los alumnos en el aula de clases,
entonces el usuario justificard las inasistencias debidamente
documentadas y con razones fundadas.

Tabla 23 Autorizar salida de los alumnos

Historia de Usuario 08: Autorizar salida de los alumnos

Numero 1 Usuario: Docente.

Nombre de | Autorizar salida de los alumnos

historia

Prioridad en negocio: Alta Riesgo en desarrollo: baja
Puntos estimados: 2 Iteracion asignada: 2
Programador responsable: Tito Sulla Hinojosa.

Descripcion:

Como usuario del sistema puedo autorizar la salida de los alumnos del
aula de clases para que se puedan retirar del instituto por motivos
justificados.

Criterio de aceptacion:

Dado que el usuario tendra la responsabilidad de autorizar la salida de los
alumnos del aula de clases por motivos debidamente justificados y
sustentados, entonces el usuario registrara la salida del alumno del aula

de clases para gue se retire del instituto por motivos validos.




Fuente: Elaboracion pronia

Fuente: Elaboraciéon pronia

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 24 Registro de huellas

Historia de Usuario 09: Registro de huellas

Numero 1 Usuario: Administrador del sistema

Nombrede | Registro de huellas
historia

Prioridad en negocio: Alta Riesgo en desarrollo: baja

Puntos estimados: 2 Iteracion asignada: 2

Programador responsable: Tito Sulla Hinojosa.

Descripcion:

Como usuario del sistema puedo registrar las huellas dactilares de los
alumnos en la base de datos del sistema para efectos de identificacion
personal.

Criterio de aceptacion:

Dado que el usuario tendra la responsabilidad de registrar las huellas de
los alumnos, entonces el usuario registrara las huellas dactilares del
alumno mediante una huellera y estas se almacenaran en la base de datos
del sistema.

Tabla 25 Registro de alumnos

Historia de Usuario 10: Registro de alumnos

Numero 1 Usuario: Administrador del sistema

Nombrede | Registro de alumnos
historia

Prioridad en negocio: Alta Riesgo en desarrollo: baja

Puntos estimados: 2 Iteracidon asignada: 2

Programador responsable: Tito Sulla Hinojosa.

Descripcion:

Como usuario del sistema puedo registrar los datos de los alumnos para
poder identificarlos en los procesos de asistencia, asignacion vy retiro de
Cursos, asi como autorizacion de salida de alumnos.

Criterio de aceptacion:

Dado que el usuario tendrd la responsabilidad de registrar los datos
personales de los alumnos del instituto, entonces el usuario procedera a
registrar en formaexactalos datos de los alumnos en la base de datos del
sistema.

Tabla 26 Registro de docentes

Historia de Usuario 11: Registro de docentes

Numero 1 Usuario: Administrador del sistema

Nombre de | Registro de docentes
historia

Prioridad en negocio: Alta Riesgo en desarrollo: baja

Puntos estimados: 2 Iteraciéon asignada: 2

Programador responsable: Tito Sulla Hinojosa.

Descripcion:
Como usuario del sistema puedo registrar los datos de los docentes del
instituto tecnoldgico para su identificacion.

Criterio de aceptacion:
Dado que el usuario tendra la responsabilidad de registrar los datos
personales de los docentes del instituto, entonces el usuario procedera a




registrar en forma exacta los datos de los docentes en la base de datos
del sistema.

Tabla 27 Registro de cursos

Historia de Usuario 12: Registro de cursos
oo Numero 1 | Usuario: Administrador del sistema
Q .
[s) Nombre de | Registro de cursos
g historia
© Prioridad en negocio: Alta Riesgo en desarrollo: baja
& Puntos estimados: 2 Iteracion asignada: 2
8 Programador responsable: Tito Sulla Hinojosa.
= Descripcion:
" Como usuario del sistema puedo registrar los cursos que se dictan en el
1< instituto tecnoldgico de acuerdo a los ciclos académicos.
f:: Criterio de aceptacion:
Dado que el usuario tendra la responsabilidad de registrar los cursos que
se dictan en el instituto, entonces el usuario procedera a registrar en forma
exactalos datos de los cursos por ciclo en la base de datos del sistema.
Tabla 28 Requerimientos funcionales
Caodigo Descripcion Categoria
RFO01 | Permitir alos usuarios autenticarse. Evidente
© RF02 | Permitir el registro de usuarios y asignacion de | Evidente
2 privilegios.
o RFO3 | Permitir asignar alumnos a los cursos Evidente
S RFO04 | Permitir retirar alumnos de los cursos en que se | Evidente
9 han matriculado
g RFO5 | Permitir cargar datos en la aplicacion movil. Evidente
o RF06 | Permitir registrar la asistencia de los estudiantes | Evidente
L RFO7 | Permitir justificar inasistencias. Evidente
g RFO08 | Permitir autorizar la salida de los alumnos Evidente
g RF09 | Permitir registrar las huellas dactilares de los | Evidente
L estudiantes.
RF10 | Permitir registrar a los estudiantes Evidente
RF11 | Permitir registrar a los docentes. Evidente
RF12 | Permitir registrar cursos Evidente

Plan de gestion del alcance:

La Gestion del Alcance del Proyecto comprende los procesos que fueron
necesarios para asegurar que este incluyatodo el trabajo requerido, y sélo el
trabajo que necesario, para terminar el proyecto en forma satisfactoria. Cada

proceso consta de entradas, herramientasy técnicas, y salidas
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OBJETIVO:

Definir cuales seran los procesos implicados y como se llevaran a cabo las
actividades de estos procesos para la gestion del alcance del proyecto. Solo se
mencionaron los documentos requeridos para determinar el alcance del

proyecto.

RESPONSABLES:
Definirlos roles y responsabilidades del personal del equipo del proyecto que

guarda relacion con el alcance del proyecto.

PROCESOS:
En este punto se desarrolla la descripcion detallada de los procesos

relacionados con la gestion del alcance del proyecto.

1. DESARROLLODEL PLAN DE LA GESTION DEL ALCANCE
En el siguiente cuadro se definen,documentan y gestionan los diferentes
procesos de la gestion del alcance, sefialandose los detalles de entrada y
las técnicas y herramientas que se usan para transformar las entradas en

salidas.

Entradas Técnicasy SEULES

Herramientas

e Plan para ladireccion | ¢ Reunién del comité [ e Plan para la gestion
del proyecto. de accionistas. del alcance.
eActa de constitucion | eReuniones entre los | e Plan para la gestion
del proyecto. integrantes del | de requisitos.
ePlan de riesgos. proyecto.
eReunion de analistas.




2. RECOLECTAR REQUISITOS

Determinar cdmo se van a definir, documentar y gestionar las necesidades

y requisitos de los interesados para lograr los objetivos del proyecto:

Entradas

Técnicas y

e Plan para la Gestién
del Alcance

ePlan de la Gestion de
Requisitos.

eActa de Constitucion
del Proyecto.

e ista stakeholders.

Herramientas

e Entrevistas a los
accionistas.
eEntrevistas a los

directivos del instituto.
eHistoria de usuarios

aplicada a los

docentesy alumnos.

Documento de
requisitos  derivados
de las entrevistas.

Formatos de

historias de usuarios.

3. DEFINIREL ALCANCE
En este punto se establece como se va a determinar, en detalle, el alcance

del producto y del proyecto.

Técnicasy

Entradas

Herramientas

e Acta de eJuicio de expertos:| eEnunciado del alcance del
Constitucién del area de ingenieria,| proyecto.
Proyecto. area de disefio, | eEnunciado del alcance del
e Plan para la proveedores y area de | producto.
gestion del jefatura de proyectos.
alcance. eGeneracion de
e Documento de alternativas para
requisitos propuesta técnica
derivados de las
entrevistas.
e Formatos de
historias de
usuarios.




4. VERIFICAR EL ALCANCE

En este punto se determina cdmo se va a realizar el proceso de

aceptacion formal de los entregables del proyecto.

Entradas

Técnicasy

Herramientas

e Documentacioén de
requisitos.

e Entregables de
cada fase del ciclo
de vida de la
metodologia
Mobile-D.

e Supervision

¢ Verificacion de
entregables.

e Check List

¢ Reuniones del equipo
de proyecto para
retroalimentacion.

e Entregables
aceptados

e Solicitudes de
Cambio.

¢ Replanteos.

¢ Informes Periddicos

5. CONTROLAR EL ALCANCE

En este punto se muestra el proceso para supervisar el avance y estado

del alcance del producto y del proyecto, para efectos de control.

Entradas

Técnicasy

Herramientas

e Documentacioén de
requisitos.

e Entregables de
cada fase del ciclo
de vidade la
metodologia
Mobile-D.

e Analisis de variacion.

e Informe de cambios
ylo replanteo

e Solicitudes de
Cambio

e Entregables del
Proyecto

actualizados.
e Actualizaciones de
los procesos de la
organizacion.

e Matriz de requerimientos no funcionales

Los

requerimientos no funcionales, son

requisitos que

imponen

restricciones en el disefio o la implementacion del sistema. Estas

restricciones se dan en el disefio 0 en los estandares de calidad que debe

cumplir el software a implementar. Son cualidades o propiedades que el

producto debe poseer. Para el proyecto la matriz de requerimientos no

funcionales se describe en la Tabla 29.



Fuente: Elaboracion propia

Tabla 29 Requisitos no funcionales

Requisitos no funcionales

Requisitos de Usabilidad

Prioridad

RNFO1

El sistema debe de ser facil de usar,
con interfaces intuitivas y amigables

Alta

RNFO2

El sistema debe tener un buen disefo
entendible para el usuario.

Alta

Requisitos de Confiabilidad

Prioridad

RNFO3

El Sistema debe estar disponible desde
las 8 am hasta las 11 pm de lunesa
sabados.

Media

RNF04

El sistema debe tener una alta
disponibilidad durante los horarios de
clasesy generandobackupsenlanube
cada 2 horas.

Media

Requisitos de Rendimiento

Prioridad

RNFO5

El sistema debe soportar a lo muchoun
acceso de 20 usuarios concurrentes

Alta

RNFO6

El sistema no debe demorar mas de 70
segundos en las transacciones
realizadas.

Alta

RNFO7

El sistema deberd soportar un
crecimiento anual de 15 Gb en su
documentacion asociada a los
procesos de negocios del instituto
tecnoloégico sin disminuir  su
rendimiento.

Baja

Requisitos de Soporte

Prioridad

RNFO8

Soporte de navegadores: La aplicacion
movil soportara los navegadores web
Android, Microsoft Internet Explorer 11
o superiory Chrome 2019.

Baja

RNFO09

Motor de base de datos: El motor de
base de datos debera ser Mysq|l.

Baja

RNF10

Sistema operativo Android con
memoria de 2 GB minimo y 4 GB
recomendado. (Para el mévil).

Baja

RNF11

La aplicaciéon de control de asistencia
biométrica tendra conexion 4G o Wifi.

Alta

Restricciones de Disefo, Interfaz, fisicas e
implementacién

Prioridad

RNF12

Tipo de sistema: el aplicativodeberéa ser
de tipo Web y Movil.

Alta

RNF13

El aplicativo debera tener interfaces de
usuario con menus y ventanas que le
brinde  tanto  comodidad, como

Alta




eficiencia al usuario. Asi mismo
botones, menus desplegables vy
mensajes de error.

El aplicativo debera mostrar informacion| Alta
RNF14|al usuario a través de la pantalla del
movil la cual serd tactil.

La pantallatactil tendraincorporadauna| Alta
RNF15| huelleraquecapturaralas huellasdelos
usuarios.

Del lado web se us6 phyton y| Alta
RNF16|frameworks django. De lado de la
aplicacion moévil fueron dart, sdk flutter.
RNE17| L@ huellera contara con librerias SDK. Alta

1.3.Establecimiento del proyecto
Plan de iteraciones:
Es unaestructura en la cual se registran un conjunto de tareas ajustadas en el
tiempo que se centran estrechamente en producir un ejecutable. Paratodas las
iteraciones, excepto la ultimaiteracion de transicion, es un productointermedio,
producido para centrar la atencién en mitigar el riesgo y dirigir el proyecto a una

entrega satisfactoria.

Este artefacto planificalas iteraciones en el tiempo y por responsabilidades. La
iteracién implica una determinada cantidad de revisiéon (de los productos de
trabajo existentes), asi como también un cambio de actitud en la revision. En
sintesis, fue necesario un determinado nimero de revisiones para liberar un
producto de buena calidad, a través de la creacion de productos intermedios y
la evaluacion de la idoneidad de la arquitectura del producto al inicio y
regularmente, la calidad del producto final se incrementd, a la vez que los

cambios realizados tuvieron menor costos y fueron mas faciles de realizar.

El plan de iteraciones planteado para este proyecto se presenta a

continuacion.



Tabla 30 Plan de Iteraciones

N° Iteracion Actividades N° Criterio de culminacion
Semana

1 | Informacion e Describir la propuesta 1 La iteracion  concluye
general de los | funcional para cuando el sistema web
usuarios visualizar la visualiza la informacion
autenticados informacion general de general de los usuarios

los usuarios. autenticado mediante el
e Implementar el Login.

requerimiento  segun

las descripciones

funcionales.
e Probar el

requerimiento

implementado.

2 | Registro de | e Describir la propuesta 2 La iteraciébn  termina
usuarios y | funcional para registrar cuando el sistema web da
asignacion de | la informacién de los el mensaje de conformidad
privilegios. usuarios. del registro del usuario y

e Implementar el asignacion de privilegios.
requerimiento  segun
las descripciones
funcionales.
e Probar el
requerimiento
implementado

3 | Asignar eDescribir la propuesta 3 La iteracion  termina
alumnos a los | funcional para asignar cuando el sistema web da
cursos alumnos a los cursos. el mensaje de conformidad

eImplementar el de la asignacion de los
requerimiento  segun alumnos a los cursos.

las descripciones

funcionales.
eProbar el requerimiento

implementado

4 | Retiro de | e Describir la propuesta 4 La iteracibn  termina
alumnos de los | funcional para retirar cuando el sistema web da
cursos alumnos en los cursos el mensaje de conformidad

que se han del retiro de los alumnos
matriculado. de los cursos.
e Implementar el
requerimiento  segun
las descripciones
funcionales.
¢ Probar el requerimiento
implementado.
5 | Carga de datos | e Describir la propuesta 5 La iteracion  termina

en la aplicacion
movil.

funcional para cargar
datos en la aplicacion
movil.
e Implementar el
requerimiento  segun

cuando la aplicacion movil
muestra los datos
cargados en el sistema
biométrico.




las descripciones
funcionales.

¢ Probar el requerimiento
implementado.

Registro de la
asistencia de
los estudiantes

e Describir la propuesta
funcional para registrar
la asistencia.

La iteracion termina
cuando la aplicacion movil
da el mensaje de

e Implementar el conformidad de registro de
requerimiento  segun asistencia del estudiante.
las descripciones
funcionales.

¢ Probar el requerimiento
implementado.

Justificar
inasistencias

e Describir la propuesta
funcional para justificar
inasistencias vy registrar
tardanzas.

e Implementar el
requerimiento  segun
las descripciones
funcionales.

¢ Probar el requerimiento
implementado.

La iteracion termina
cuando el sistema web
muestra un mensaje de

conformidad de la
justificacion de la
inasistencia

Autorizar la
salida de los
alumnos.

e Describir la propuesta
funcional para autorizar
la salida del alumno.

e Implementar el
requerimiento  segun
las descripciones
funcionales.

¢ Probar el requerimiento
implementado.

La iteracion termina
cuando el sistema web
muestra el registro de la
salida de alumno.

Registro de las
huellas

dactilares de
los estudiantes.

e Describir la propuesta
funcional para registrar
las huellas dactilares
de los docentes vy
estudiantes.

e Implementar el
requerimiento  segun
las descripciones
funcionales.

¢ Probar el requerimiento
implementado.

La iteracion termina
cuando el sistema web
registra satisfactoriamente
las huellas dactilares de
los estudiantes.




Fuente: Elaboracion propia

10 | Registro de | e Describir la propuesta 10 La iteracion termina
estudiantes. funcional para registrar cuando el sistema web

a los estudiantes. registra satisfactoriamente
e Implementar los a los estudiantes.
requerimientos  segun
las descripciones
funcionales.
e Probar el requerimiento
implementado.

11 | Registro  de | e Describir la propuesta 11 La iteracion  termina

docentes. funcional para registrar cuando el sistema web

los datos de los muestra el mensaje de
docentes. conformidad que el
e Implementar el registro de docentes se
requerimiento  segun hizo satisfactoriamente.
las descripciones
funcionales.
¢ Probar el requerimiento
implementado.

12 | Registro de | e Describir la propuesta 12 La iteracion  concluye

Ccursos

funcional para registrar
los cursos.

cuando el sistema web
muestra el listado de

e Implementar el cursos registrados.
requerimiento  segun
las descripciones
funcionales.
¢ Probar el requerimiento
implementado.

Il. Fase de Inicializacién (lteracion 0)

2.1. Configuracion.- viene a ser la configuracion del proyecto implementado.

Este artefacto contiene los requisitos que fueron necesarios para poder

desarrollar la solucién tecnoldgica, es decir cuéles son los programas para

desarrollar la solucion. Del lado web se usé Phyton y frameworks Django.

De lado de la aplicacion movil utilizo Dart y sdk Flutter. Como gestor de

base de datos el MySq|l.




Herramientas utilizadas:

a. Configuracion Phyton

Los pasos para instalar Python en una maquina con Windows 10 son:

Abrir un navegadorweb e ir a http://www.python.org/download/

Segquir el vinculo del archivo python-XYZ.msi del instalador de
Windows, donde XYZ es la version que necesita instalar.

Para usar este instaladorpython-XYZ.msi, el sistema Windows debe
ser compatible con Microsoft Installer 2.0. Simplemente se guarda el
archivo de instalacion en la maquinalocal y luego se ejecuta para
averiguar si su la maquina es compatible con MSI.

Ejecutar el archivo descargado. Esto abre el asistente de instalacion
de Python, que es realmente facil de usar.

Aceptar la configuracion predeterminada, espere hasta que finalice

la instalacion y listo (CodingGround, 2020, p.1).

b. Configuracion frameworks Django

Preparar el entorno
Cuando esté listo para iniciarla nueva aplicacién web Django, crear
una nueva carpeta y navegar hasta ella. En esta carpeta, se

configurara un nuevo entorno virtual usando su linea de comando:
$ python3 -m venv env

Este comando configura un nuevo entorno virtual lamado env en su
directorio de trabajo actual. Una vez que se completa el proceso,
también se debe activar el entorno virtual:

$ fuente env/bin/activar

Si la activacion fue exitosa, vera el nombre de su entorno virtual,

(env), al comienzo de su simbolo del sistema. Esto significaque la

configuraciéon de su entorno estd completa.


http://www.python.org/download/

e Continuarcon lainstalacion del paquete Django.
Unavez que se haya creado y activado el entorno virtual de Python,
se puede instalar Django en este espacio de trabajo de desarrollo
dedicado:

(env) $ python -m pip install Django

e Este comando obtiene el paquete Django del indice de paquetes de
Python (PyPIl) usando pip. Una vez completada la instalacion, se
puede anclar sus dependencias para asegurarse de que esti

realizando un seguimiento de la versién de Django que instalo:

(env) $ python -m pip congelar > requisitos.txt

e Este comando escribe los nombres y las versiones de todos los
paquetes externos de Python que se encuentran actualmente en su
entorno virtual en un archivo llamado requisitos.txt. Este archivo

incluird el pagquete django y todas sus dependencias (Breuss, 2021).

c. Configuraciéon Dart

Dart es una programacion puramente orientada a objetos, basada en

clasesy de herenciaunica. Se puede configurar Dartcon los siguientes

pasos:

e Dart se escribe opcionalmente y admite genéricos cosificados. Eltipo
de tiempo de ejecucion de cada objeto se representa como una
instanciade la clase.

e El tipo puede obtenerse llamando al getter runtimeType declarado
en la clase Object, el cuales laraiz de la jerarquia de clases de Dart.

e Los programas Dart se verifican estaticamente.

e Los programas con errores en tiempo de compilacién notienen una
semantica dindmica especifica. Esta especificacion no intenta
responder preguntasadicionales sobre unabiblioteca o programa en

el punto donde se sabe quetiene un error en tiempo de compilacion.



¢ No obstante, las herramientas pueden optar por admitir la ejecucion
de algunos programas con errores.

e Por ejemplo, un compilador puede compilar ciertas construcciones
con errores tales que un se generara un error dinamico si se intenta
ejecutar dicha construccién, o un tiempo de ejecucion integrado IDE
puede admitir la apertura de una ventana del editor cuando se
ejecuta la construccioén, lo que permite a los desarrolladores corregir
el error. Se espera que tales caracteristicas equivaldrian a una
extension natural de la semantica dinamica de Dart.

e Se garantiza que se realizaran verificaciones dinamicas en ciertas
situaciones, y ciertas violaciones del sistema de tipos arrojan
excepciones en tiempo de ejecucion.

e Una implementacién es libre de omitir dichas comprobaciones
siempre que se garantice que tener éxito, por ejemplo, en base a los
resultados del analisis estéatico (Dart, 2021, p.10)

d. Configuracion sdk Flutter
Realizarlos siguientes pasos para instalar Flutter en Windows:
Paso 1: Navegar a flutter.dev en su pagina web. En la parte superior de

la barra de menu, seleccionar Docs > Get Started > Install > Windows.


https://flutter.dev/

Fuente: www.geeksforgeeks.org/how-to-install-flutter-on-windows/

Figura 11 Sitio web de Dart
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Paso 2: Verificar los requerimientos para el sistema. Puede empezar la

instalacion.



Fuente: www.geeksforgeeks.org/how-to-install-flutter-on-windows/

Figura 12 Requerimientos del sistema

Windows install

System requirements

+ Operating Systems
« Disk Space
+ Tools

Use Git from the Windows Command Prompt

Paso 3: Restaurar el Sistema después de instalarlo en windows. Una
vez hechoesto, se pasa a lainstalacion del kitde desarrollo de software
de Flutter (SDK de Flutter). Hacer clic en el enlace de descarga para

obtener la Gltima versioén.



Fuente: www.geeksforgeeks.org/how-to-install-flutter-on-windows/

Fuente: www.geeksforgeeks.org/how-to-install-flutter-on-windows/

Figura 13 Escogiendo Flutter SDK

Get the Flutter SDK

A Waming

Hacer doble click en el folder ‘Flutter’. Ir al archivo ‘Flutter_console.bat
y doble click para abrir un comando de consola de window. Aparecera

lo siguiente:

Figura 14 Consola de windows




Paso 4: verifique y edite las variables del ambiente para el acceso del
sistema global. Para esto baje el scroll para actualizar su ruta en la
pagina de documentos oficiales de la pagina de instalacién de Flutter.
Hacer: Panel de control > Sistema y Seguridad > Sistema > Poner en

sistema avanzado > Variables de entorno. Aparecera lo siguiente:

Figura 15 Variables de Entorno
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Fuente: www.geeksforgeeks.org/how-to-install-flutter-on-windows/

Paso 5: luego se procede con la instalaciéon de Flutter SDK en Windows

hasta terminar. (Geeksforgeeks, 2021).

e. Configuracion MySQL
Para Microsoft Windows 10. La recomendacion parainstalarMySQL en
Microsoft Windows 10 es usar el instalador MySQL.
e Si se escoge la configuracion MySQL como un servicio Windows

durante el proceso de instalacion, con la opcion por defecto el



Fuente https://downloads.mysql.com/docs

MySQL server se instala automaticamente después de que el

proceso de instalacion esta completado.

Para la instalacion en Windows 10 usar el paquete instalador

MySQL, deberia tener asignado una clave raiz asi mismo.
Cuando se conecte al servidor MySQL, un mensaje de bienvenida

se mostrara en el prompt mysql (MySQL, 2021, p.1-2).

Figura 16 Prompt mysq|l

Welcome to
Your MySQL

OWners.

mysql>

Type 'help;

the MySQL monitor. Commands end with ; or \g.
connection id is 4

Server version: 5.7.32 MySQL Community Server (GPL)
Copyright (c) 2000, 2020, Oracle and/or its affiliates.

Oracle iz a registered trademark of Oracle Corporation and/or its
affiliates.

Other names may be trademarks of their respective

' or '\h' for help. Type '\c' to clear the current input statement.

2.2. Dia de planeacion.- Para haber realizado los procesos es imperativo que

antes

se cumpla con determinados pre-requisitos con la finalidad de

implementar la funcionalidad de todo el proceso que comprende el Control

de asistencia de los estudiantes del Instituto Superior Tecnolégico

Americanadel Cusco.

POO1:

P0O02:

Ingreso al Sistema Biomeétrico basado en aplicaciones moviles
Autenticarse como usuario (estudiante, docente, coordinador
académico o administrador del sistema).

Validacion de los usuarios.

Registro de usuarios y asignacion de privilegios.

Registrar datos de los usuarios del sistema.

Asignar privilegios a los usuarios del sistema.




2.3.

P0OO03:

P0O04:

POO05:

PO06:

POO7:

Asignaralumnos a los cursos

Incorporar estudiantes a los cursos en que se han matriculado para
conformar los registros de asistencia.

Retiro de estudiantes de los cursos

Separar a los estudiantes que se retiren de los cursos en que se
matricularon por diversos motivos.

Actualizarregistros de asistencia.

Cargar datos en la aplicacion movil.

Debe cargarse los datos ingresados en las tablas de la base de
datos y estos deben visualizarse en el sistema.

Registro de la asistencia de los estudiantes.

Registrar la asistencia de los estudiantes.

Validacion correcta de identidad.

Justificar inasistencias

Registrar la justificacion de las faltas de los estudiantes.

P008: Autorizar la salida de los alumnos.

P0OO09:

PO10:

PO11:

P0O12:

Registrar el permiso para que los alumnos abandonen el sal6n de
clases por motivos fundados.

Mantener el registro de asistencia actualizado.

Registro de las huellas dactilares de los usuarios.

Registrar las huellas dactilares de los estudiantes.

Registro de estudiantes.

Registrar los datos personales de los estudiantes.

Registro de docentes

Registrar los datos personales de los docentes.

Registro de cursos

Registrar los nombres de los cursos que se dictan en las diferentes

carreras técnicas.

Dias de trabajo.- en la siguiente tabla se muestran las fases, etapas e

iteraciones que formaran parte del dia de trabajo del presente proyecto

durante su ejecucion.



Fuente: Elaboracion propia

Tabla 31 Dias de Trabajo

FASE ITERACIONES DESCRIPCION
Exploracion No aplica No aplica
Inicializacion Iteracion O Establecimiento del proyecto,

analisis de requerimientos
iniciales.

Produccion

lteracion 1, Maodulo
Mantenimiento.

Implementacion del mddulo
mantenimiento. Este maodulo
tiene como funcién registrar
informacion de los docentes,
alumnos, cursos Yy huellas
dactilares de los alumnos. Los
datos podran ser actualizados
y leidos.

lteracion 2, Modulo
Asistencia.

Implementacion del mddulo
asistenciade la parte web. Este
modulo permitira, registrar la
justificacion de las
inasistencias y registrar las
tardanzas de los alumnos, asi
como autorizar salida de los
alumnos del instituto. De la
parte mévil se implemento las
interfaces para registrar la
asistenciade alumnos.

lteracion 3, Maodulo
Alumnos

Implementacion del mddulo
alumnos. Este modulo
permitira asignaralumnos a los
cursos y retirar alumnos de los
cursos. Esto consiste en
asignar a los alumnos a los
cursos en que se ha
matriculado con su respectivo
profesor, asi como retirarlos de
los cursos por diversos
motivos.

lteracion 4, Modulo
Reportes

Implementacion del moddulo
reportes. Este modulo permitira
generar los reportes de
asistencia de alumnos vy
docentes. En ellos se
presentaran en forma
consolidada las asistencias,
faltas y tardanzas de los
alumnos.

lteracion 5, Maodulo
Seguridad.

Implementacion del maddulo
seguridad. Este maodulo
permitira el registro de los




Fuente: Elaboracion propia

usuarios a los cuales se les va
asignar privilegios, para que
estos puedan ingresar al
sistema y hacer uso de su
funcionalidad. También se les
puede revocar los privilegios.

Estabilizacion | lteracion 6, Moddulo | Ajuste  del  modulo  de

Asistencia. asistencia. Mejor disefo.

Iteracion 7, Modulo | Refactorizacion del modulo de

Alumnos. alumnos. Refinamiento de
interface.

Iteracion 8, Modulo | Ajuste del moédulo de

Seguridad. seguridad. Carga rapida de
datos.

Pruebas del | Iteracion 9, Pruebas Se realizarbn pruebas y se

) analizardn los resultados.
sistema

2.4. Dia de liberacion.- es el dia en el que ya se cumplio con todo el trabajo
planificado a través de las iteraciones del desarrollo del proyecto. Se ha
realizado las implementaciones, validaciones, verificaciones y mejoras en
los médulos del Sistema Biométrico basado en aplicaciones méviles para
el control de asistencia del Instituto Superior Tecnoldgico Americana del

Cusco.

lll.Fase de Produccion
3.1. Diade planeacidn.-en este punto se realizo el analisis de los requisitos del
software propuesto. Cada mddulo contiene su funcionalidad
correspondientey sus propios procesos. El analisis derequisitos se aprecia
en la siguiente tabla:

Tabla 32 Lista de requisitos

SISTEMA WEB
Modulo Caodigo Proceso Reguerimiento
Maodulo de POO1 Registra informacioén de los RFO1
Mantenimiento. docentes, alumnos, cursos y

huellas dactilares tanto de
docentes como alumnos.
Maodulo Asistencia. P002 Registra la asistencia de RFO02
alumnos, la justificacion de las
inasistencias y las tardanzas
de los alumnos, asi como
autoriza salida de los alumnos
del instituto.




Maodulo Alumnos P0O03 Asigna alumnos a los cursos y RFO03
también los puede retirar.

Modulo Reportes P0O04 Genera los dactilareportes de RF04
asistencia de alumnos vy
docentes.

Modulo Seguridad P0O05 Registra los usuarios a los que RFO05

se les asigna privilegios.
APLICACION MOVIL
Modulo  Aplicativo P006 Este mddulo permite registrar RF06
Movil la asistencia de los estudiantes
a través del dispositivo de
lector biométrico de huella
dactilar.

3.2. Dia de trabajo.- este paso contiene todos los principales artefactos de la
metodologia Mobile D, el cual es unametodologia de desarrollo de software
agil que reune acriterio del analista de sistemas que desarrollo el presente
trabajo de investigacion los artefactos mas relevantes y necesarios
recogidos del XP y del RUP. Todos ellos fueron presentados de manera
sintéticapero entendible porser ese el paradigma de la metodologia Mobile
D.

a. Casos de uso.- son trozos o partes de funcionalidad del sistema
desarrollado. Cumplen una funcion especifica dentro del sistema. A
continuacion se muestran los casos de uso del Sistema Biométrico

basado en aplicaciones mdviles para el control de asistencia.

Figura 17 Casos de Uso del Sistema Biométrico
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Fuente: Elaboracion propia
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CU13:Registrar docentes



Fuente: Elaboracién propia

Fuente: Elaboracién propia

b. Modelo de casos de uso del sistema biométrico

Figura 18 Modelo de casos
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c. Actores del sistema biométrico
A continuacion se muestra la descripcion breve de los usuarios del

sistema

Tabla 33 Inventario de actores del sistema

Item Usuario del Descripcion
sistema
01 Usuario Es el usuario padre que utilizard el sistema
biométrico.
02 Docente Es el docente de un determinada salon y curso

gue es responsable de afiadir o retirar alumnos
de los cursos en que se han matriculado. Puede
también autorizar y registrar la salida de los
alumnos del salén de clasesy visualizar reportes.

03 | Alumno Es el estudiante que asiste a clases y esta en la
obligacion de marcar su asistencia en el sistema
biométrico

.04 | Administrador del | Es el responsable de registrar los datos de los

sistema usuarios, asignar privilegios, registrar las huellas
dactilares de los usuarios y los cursos.

05 | Coordinador Es el responsable de realizar las justificaciones

Académico de las inasistencias de los estudiantes. Tiene

amplios privilegios para realizar otras acciones.




Fuente: Elaboracién propia

d. Diagrama de secuencia de los principales casos de uso del sistema

biométrico

Figura 19 Diagrama de secuencia CUO3: Registrar huellas dactilares
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Fuente: Elaboracién propia

Figura 20 Diagrama de secuencia CU04: Registrar asistencia de usuarios (alumnos)
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Fuente: Elaboracion propia

Figura 21 Diagramade secuencia CUO5: Registrar justificacion de faltas
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e. Diagrama de base de datos
Figura 22 Diagrama de base de datos
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f. Arquitectura del sistema

Figura 23 Arquitectura del sistema
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Figura 24 Arquitectura l6gica
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3.3. Diade liberacion.-en esta etapa se libera el producto finalque fue el sistema
biométrico basado en aplicaciones moviles para el control de asistencia en
el Instituto Superior Tecnologico Americana del Cusco que fue

desarrollado. A continuacion se presentan las interfaces del sistema.

Interfaces del Sistema Web
Modulo Configuraciones
En la Figura 25 se aprecia la interface por medio del cual los usuarios del
sistema inician sesién antes de ingresar al sistema. Para ello ingresan su

cuenta de usuarioy password, y pulsan laopcion Ingresar.

Figura 25 Interface de Inicio de Sesion
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En la Figura 26 se aprecia el Menu Principal del sistema biométrico basado
en aplicaciones moviles para el control de asistencia. En la parte izquierda
se aprecia el panel que contiene los modulos que son: configuraciones,
institucion, alumno, docente y plan de estudios. En la parte central de la
interface se aprecian las opciones: agregar nuevo alumno, registrar
matricula. Luego en la parte inferiorse aprecian los graficos estadisticos de
nuevos alumnos, docentes contratados por carreras y alumnos

matriculados por carreras.

Figura 26 Menu Principal del Sistema
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Modulo Configuracion

En la Figura 27 se aprecia la Interface Tipo de documentos en la cual se
agregan los diferentes tipos de documentos. Los campos de entrada de
datos son: cédigo del tipo de documento, tipo de documento, longitud de
documento y abreviatura. Esta interface tiene las opciones: agregar,

imprimir, exportar a excel y exportar a pdf.



Figura 27 Interface de Configuracion de tipo de documento
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En la Figura 28 se aprecia la Interface de Configuraciones de Institucion.
Esta tiene los campos de ingresos de datos: nombre de la institucion, ruc,
direccién, teléfono, representante legal, paginaweb, correo institucional y
logo. Esta interface tiene la opcion: Agregar. En el lado derecho de la

interface se aprecia la lista de instituciones ingresadas.

Figura 28 Interface de Configuracion de institucion
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Modulo Gestion de Institucion

En la Figura 29 se aprecia la Interface de Aulas. Esta tiene los campos de
ingresos de datos: nombre del aula, capacidad y observaciéon. Esta
interface tiene las opciones: agregar, imprimir, exportar a excel y exportar
a pdf. En el lado derecho de la interface se aprecia la lista de aulas

ingresadas.

Figura 29 Interface de Aulas
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EnlaFigura30 se apreciala Interface de Carreras Profesionales. Estatiene
los campos de ingresos de datos: carrera profesional y denominacion.
Tiene las opciones: agregar, imprimir, exportar a excel y exportar a pdf. En

el lado derecho de la interface se aprecia la lista de carreras.




Figura 30 Interface de Carreras
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En la Figura 31 se aprecia la Interface de Ciclos. Esta tiene el campo de
ingresos de datos: cddigo. Tiene las opciones: agregar, imprimir, exportar
a excel y exportar a pdf. En el lado derecho de la interface se aprecia la

lista de ciclos.

Figura 31 Interface de Ciclos
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En laFigura 32 se aprecia la Interface de Cursos. Esta tiene los campos de
ingresos de datos: nombre del curso, codigo del curso, ciclo, carrera
profesional, modulo, horas t, horas p, créditos, tipo, area y observacion.
Tiene las opciones: agregar, imprimir, exportar a excel y exportar a pdf. En

el lado derecho de la interface se aprecia la lista de cursos.

Figura 32 Interface de Cursos
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En la Figura 33 se aprecia la Interface Periodo. Esta tiene los campos de
ingresos de datos: periodo y descripcidon. Tiene las opciones: agregar,
imprimir, exportar a excel y exportar a pdf. En el ladoderecho de lainterface

se aprecia la lista de Periodos.



Figura 33 Interface de Periodos
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Moédulo Gestion de Alumnos

En la Figura 34 se aprecia el modulo gestion de alumno. Al dar clic en la

primera opcion alumno aparece la interface agregar alumno tal como se

aprecia en la Figura 35.

Figura 34 Modulo Gestion de Alumno
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La interface agregar alumno tiene los campos de ingresos de datos: tipo de
documento, numero de documento, apellido paterno, apellido materno,
nombres, fecha de nacimiento, correo, celular, direccion, colegio de
procedencia, foto del alumnoy tipo de documento. Asi mismo se tiene los
campos de ingreso de datos del apoderado: nombres del apoderado,
apellidos del apoderado, correo del apoderado, celular del apoderado y

direccion. Esta interface cuenta con las opciones: cerrar y guardar.

Figura 35 Interface Agregar Alumno
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En la Figura 36 se aprecia la interface de registro de huella. Esta se
encuentra en la opcidon Gestion alumnoy clic en alumno. Luego de ello

cuando se marca el circulo de color celeste aparece la interface.



Figura 36 Interface Registro de Huella.
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En la Figura 37 se aprecia la Interface Lista de Matriculas. Esta interface

tiene los listbox: alumno, periodo y ciclo. Tiene las opciones: agregar,

buscar, editar y eliminar. En la parte inferior de la interface se puede

apreciar a los matriculados.

Figura 37 Interface Lista de Matricula
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Modulo de Gestion de Docente
En la Figura 38 se aprecia la Interface Lista de docentes. Esta interface

tiene las opciones: agregar, buscar, editar, reduciry eliminar.

Figura 38 Interface de Lista de docentes
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En la Figura 39 se aprecia la Interface Agregar Docente. Esta tiene los
campos de ingresos de datos: tipo de documento, nimero de documento,
apellido paterno, apellido materno, nombres, correo, celular, direccion,
descripcion, nivel y foto del docente. Esta interface tiene las opciones:

cancelary agregar.




Figura 39 Interface de Agregar Docente
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En la Figura 40 se aprecia la Interface Agregar Carga Académica. Esta
tiene los listbox: ciclo por periodo, curso, docente, aulay observacion. Esta

interface tiene las opciones: cancelary agregar.




Figura 40 Interface de Agregar Carga Académica

SISTEMA DE CONTROL DE

cusco

# Inicio

@ Configuraciones

£ Gestidn de Institucién >
& Gestionde Alumno >
& Gestién de Docente >
£ Plan de Estudios

ASISTENCIAS ISTP AMERICANA DEL

-

Institucién

(3}

1 > Crear

AGREGAR CARGA ACADEMICA

Ciclo por periodo Curso

Docente

Enla Figura4l se aprecia la Interface Buscar horario. Esta tienelos listbox:

docente, aulay curso. Asi mismo cuenta con las opciones buscary volver.

Figura 41 Interface de Buscar horario
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Modulo Plan de Estudios
En la Figura 42 se aprecia la Interface Plan de estudios. Esta tiene los

listbox: carrera y periodo. Esta interface tiene las opciones: agregar y

buscar.

Figura 42 Interface de Plan de Estudios
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Interfaces de la Aplicacion Movil

La parte del control de asistencia a los estudiantes con latecnologia biométrica se
aprecia en las siguientes interfaces del movil. En la figura 43 se puede apreciar la
interface de entrada del control de asistencia biométrico en el Instituto superior

tecnoldgico Americana del Cusco.

Lainterface de entradatiene el nombrey logotipode la institucidn,asi mismo cuenta

con la opcidn entrar.



Figura 43 Interface de entrada a la aplicacion movil
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En la Figura 44 se aprecia la interface de logueo de los usuarios de la aplicacion

movil. Esta interface tiene los campos de ingreso de datos: usuario y password. Asi
mismo cuenta con las opciones: Recuérdame y Olvidaste tu contrasefia. Por ultimo

cuentacon la opcion Entrar.



Todos los usuarios tienen que ingresar con sus credenciales para autenticarse.

Figura 44 Interface de Logueo
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En laFigura45 se apreciala interface de bienvenida alos usuarios que se loguean

exitosamente. Esta interface tiene una sola opcion llamada: Tomar asistencia.



Figura 45 Interface de Toma de asistencia
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En la Figura 46 se aprecia la interface de seleccién de curso. Por medio de esta
interface el sistema muestra el nombre del alumno que haingresado. Los horarios
de lunesa viernesy los cursos que lleva el alumno. Aqui parecen los cursosy al
seleccionar el curso le aparece la lista de los alumnos que llevan ese curso para
posteriormente llamar lista. Para visualizarlos cursos hay desplegar de izquierda

a derecha.



Figura 46 Interface de Seleccion de curso
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Caber resaltar que esta interfaz muestra el nombre del docente y su carga horaria

con los cursos que se le fue asignado por coordinacion a través del aplicativo web

En laFigura 46 se aprecia lainterface llamar lista con huella. Es decir el estudiante
al poner su huella dactilar en la aplicacion llama al listado de asistencia en donde
ubicara su nombre y registrara su asistencia.



Figura 47 Interface llamar lista con huella
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Enlainterface de lafigura46 al hacerclicenunadelas opcionesdelista de horarios
asignados aparecen los cursos con sus respectivos horarios que lleva un alumno

por dia. Esto se aprecia en la Figura 48.



Figura 48 Interface cursos por alumno
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IV. Fase de estabilizacién

4.1. Dia de planeacion.- en este paso se planificalafase de estabilizacion. Se
entiende esta como la fase donde se programan los refinamientosy ajustes
gue fueron necesarios para estabilizar determinados médulos con sus

interfaces. A continuacion se aprecia el detalle.



Fuente: Elaboracién propia

Tabla 34 Dia de planeacion

Item Iteracion Detalle
1 Modulo de asistencia Ajuste del modulo de asistencia. Mejor disefio
2 Modulo Alumnos. Refactorizacion del modulo de alumnos.
Refinamiento de interface.
3 Modulo Seguridad. Ajuste del médulo de seguridad. Carga rapida
de datos.

4.2.Dia de trabajo.- contiene los artefactos que sustentan lo planeado. Es decir
los modulos e interfaces mejoradas mediante disefio y programacion. A
continuacion se muestran imagenes de las mejoras realizadas.
a. Mejora en modulo de asistencia
En la parte web del sistema se mejor6 el disefio del médulo de

asistencia. Tal como se aprecia en la Figura 49.

Figura 49 Interface de reporte de asistencia
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En lo referente a la justificacidén de inasistencias se agreg6 el detalle o
justificacion de la inasistencia del estudiante. Esta interface tiene las

opciones: cancelary justificar.

Figura 50 Interface de Justificacion
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b. Mejora en médulo de alumnos
En la parte web del sistema se mejoré también el disefio del médulo de
alumnos. Tal como se aprecia en la Figura 51. La interface agregar
alumno ha sido mejorada en su presentacion y disefio que lo convierte
en una interface completa que captura todos los datos de los
estudiantes. Esto para identificar plenamente al estudiante al momento

en que registre su asistencia.



Figura 51 Interface de Agregar Alumno
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c. Mejora en médulo de seguridad
Por otro lado se mejoro el disefio de la interface de Editar registro. Por
medio de esta interface el usuario puede mejorar, modificar o subsanar

algunos de sus datos que no se hayan ingresado correctamente.

Figura 52 Interface de editar registro
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4.3. Documentacion.- en este paso se presentan los scripts o codigos que
hicieron posible las mejoras en los médulos de asistencia, alumnos y

seguridad.
En laFigura53 se aprecia el cédigo de la mejora del modulo de asistencia,

especificamente en la interface reporte de asistencia.

Figura 53 Codigo de mejora de reporte de asistencia
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En la Figura 54 se aprecia el codigo de la mejora del médulo de alumnos,
especificamente en la interface agregar alumno.
Toda la codificacion ha sido realizada en el lenguaje de programacion

Phyton.



Figura 54 Codigo de mejora de Agregar alumno
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En la Figura 55 se aprecia el codigo de la mejora del modulo de seguridad,
especificamente en la interface editar registro
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4.4. Diade liberacién.-es el dia en el que se hace entrega de todo el sistema

de acuerdo a los objetivos del proyecto y el cumplimiento de la

funcionalidad del sistema biométrico. Para ello el programador hace la

transferencia del sistema a produccion para que el sistema sea probado.

A continuacion se muestra un checklist de los médulos del sistema

terminados y entregados con conformidad.

Tabla 35 Checklist de médulos

Iltem

Modulo

Interfaces

Estado

1

Modulo de Mantenimiento.

Mantenimiento de alumnos,
docente, huella dactilar,
usuarios. Configuracion tipo
de documento y configuracion
de institucion.

Entregado

Modulo Asistencia.

Registro de asistencia, lista
de matricula, aula,
seleccionar curso, buscar
horario y llamar lista con
huella.

Entregado

Modulo Alumnos

Agregar alumno, carreras,
ciclos, cursos, periodos y plan
de estudios

Entregado

Modulo Reportes

Listado de docentes, listado
de alumnos, listado de
asistencia.

Entregado

Modulo Seguridad

Configurar usuarios

Entregado

V. Fase de Pruebas del sistema

5.1 Pruebas del sistema.- en este paso se define el tipo de pruebas que se

realizaran en el sistema desarrollado. En este caso se aplicaran pruebas

funcionales que tienen como propdésito asegurar que el sistema realiza de

forma correcta todas las funciones que fueron detalladas en las historias de

usuarios. .

5.2. Dia de planeacidn.- en este paso se planifican las pruebas funcionales que

se ejecutaran en el sistema tanto en la parte web como en la parte de la

aplicacion movil de registro de asistencia.

5.3. Dia de trabajo.- este es el paso en donde se pone en aplicacion todo lo

planeado.A continuacion se muestraevidencias de que el sistema funciona




correctamente. Se muestran las evidencias del funcionamiento de las

principales interfaces del sistema.

En la Figura 56 se aprecia el resultado de agregar alumno de forma
satisfactoria con un mensaje que pide confirmacién para realizar la

operacion.

Figura 56 Prueba funcional Agregar Alumno
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En la Figura 57 se evidencia el resultado del registro de huella del alumno
en la aplicacion web con mensaje de confirmacién.

Figura 57 Prueba funcional Registro de huella
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En la Figura 58 se aprecia el resultado de la carga masiva de estudiantes
mediante el boton importar datos desde un formato de Excel.

Figura 58 Prueba funcional Importar Datos
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En la Figura 59 se aprecia el resultado de agregar un docente con un
mensaje que pide confirmacion para realizarla operacion.

Figura 59 Prueba Funcional de Agregar Docente.
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En la Figura 60 se aprecia el resultado de listar a los alumnos. Los datos

gue se muestran son: DNI, nombre completo y numero de celular.

Figura 60 Prueba Funcional Lista de Alumnos
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Enla Figura61 se aprecia el resultado de listar a los docentes con sus datos.

Figura 61 Prueba Funcional Lista de Docentes
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En la Figura 62 se aprecia el resultado de listar la carga académica con sus

respectivos datos.

Figura 62 Prueba Funcional de Carga Académica
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En la Figura 63 se aprecia el resultado de generar el reporte de asistencia de
alumnoscon datos. El reporte que se aprecia es por alumnoy se configurabajo
los criterios de: periodo-ciclo, carrera, curso, nombre del alumno, afio y mes.

Bajos estos criterios se realiza una busqueda para ubicar las asistencias del

alumno consultado.




Figura 63 Prueba Funcional de Reporte de Asistencia de alumnos
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En la Figura 64 se muestra de parte de la aplicacién movil la lista de alumnos
gue en primera instancia estan de color rojo que significaque ain no se tomo

la asistencia.

Figura 64 Prueba Funcional Alumnos sin asistencia
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En la Figura 65 se muestra la Interfaz que indicaque ya se tomé la asistencia
haciendousodellector biométrico o latoma de huelladonde A=ausente y toma
color rojo, P= presente y toma color verde y T= tardanza o tarde y toma color
naranja. Cabe resaltar que cuando el alumno pasa el dedo indice para la toma
de su huella automaticamente registra su asistencia en el aplicativo con una P

y se pinta de fondo verde.

Figura 65 Prueba Funcional Registro de Asistencia
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5.4. Dia de liberacién.- es el dia en el que se hacen las pruebas de
funcionamiento de las principales interfaces del sistema tanto de la parte
web como de la parte de la aplicacion movil. Para ello los usuarios del
sistema realizan las pruebas en produccion. Luego de verificar la
funcionalidad los usuarios firman un acta de conformidad dando por

finalizado el proyecto en forma exitosa.
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ANEXO 11 CARTADE ACEPTACION

MINISUTTERIE DE ERUGASION

Direccion Regional de Educacién e ;
Instituto De Educacion Superior Tecnoldgico Privado  * .m’:.f e

AMERICANAYDEICITSCO N

R.M. 103 - 95 - ED

“ANO DEL FORTALECIMIENTO DE LA SOBERANIA NACIONAL”

Cusco, 24 de Enero del 2022

Senor(a):
Dra. YESENIA VASQUEZ VALENCIA

COORDINADORA DE LA E.P DE INGENIERIA DE
SISTEMAS DE LA UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
Presente.

Asunto: COMUNICA AUTORIZACION PARA LA REALIZACION DE PROYECTO DE TESIS.

: CARTA N° 002-2022-UCV-VA-P-18/DE

Tengo el agrado de dirigirme a Ud., para saludarle y por medio

de este documento manifestarle que el sefior TITO SULLA HINOJOSA, identificado con DNI N°
42506636 con codigo de alumno 7002725957, de la carrera de Ingenieria de Sistemas de la
Universidad Cesar Vallejo Lima — Norte, queda autorizado para la realizacion y aplicacion de su
Proyecto de investigacion intitulado “* Sistema Biométrico basado en aplicaciones moviles para el
control de asistencia del Instituto Superior Tecnolégico Americana del Cusco " para tal efecto ,
dejo Constancia que mediante la presente Carta de Aceptacion, mi representada acepta brindar
las facilidades necesarias para que pueda cumplir con sus objetivos planeados en la fecha que
estime conveniente.

Sin ofro particular, aprovecho la oportunidad para hacerle llegar mis

consideraciones mas distinguidas.

Atentamente

IRECCION:

Cusco: Av. Micaela Bastidas N° 221 (Plaza Tupac Amaru) Wanchaq — Cusco. Telf.: 084-253566
Urb. San Juan De Dios Parusttaca, San Jerénimo - Cusco Telf.: 084-277126
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